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ZUR FRAGE DES WALDKLIMAXES IN DER
NORDSCHWEIZ

Von Werner Liidi, Ziirich

Die Wailder des schweizerischen Mittellandes sind soziologisch
noch wenig erforscht worden, was damit zusammenhiingt, da} sie
vom Menschen weitgehend beeinflufit wurden und wvielfach, soweit
der Oberwuchs in Frage kommt, reine Kunstprodukte bilden, der
Pflanzensoziologe aber mdéglichst ,,natiirliche Vegetation unter-
suchen mochte. Einen kraftigen Vorstoll in dieses schwierige Gebiet
hat im Jahre 1932 Josias Braun-Blanquet gemacht mit einer Arbeit,
betitelt: ,,Zur Kenntnis nordschweizerischer Waldgesellschaften®. In
dieser grundlegenden Studie werden die einzelnen Waldtypen an
Hand der Bestandesaufnahmen soziologisch geschildert und ge-
wertet, wobel den Beziehungen zwischen den Waldtypen und den
Vorgingen der Bodenreifung und der Frage der Klimaxvegetation
besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die von Braun unter-
suchten Wiilder verteilen sich auf drei Assoziationsverbinde.

I. Das Quercion pubescentis-sessiliflorae, mit zwei Asso-
zlationen:

1. Das Pinetum-Cytisetum nigricantis. Es findet sich auf
wenig stabilen, neutralen oder etwas basischen Béden trockener Siid-
hiange im trocken-warmen Gebiete am Rhein, meist nur in Bruch-
stiicken entwickelt.

2. Das Querceto-Lithospermetum. Kommt an &hnlichen
Lokalitiaten vor, doch auf stabilerem und oft bereits entkalktem
Boden, der einen dichteren VegetationsschluB3 erlaubt. Auch diese
Lokalbestiande sind meist klein und vorwiegend fragmentarisch aus-
gebildet, aber viel zahlreicher als die des Pinetum-Cytisetum. Sie
sind als Ausliaufer des sub-mediterranen Hauptgebietes zu werten,
in dem diese Assoziation auch als Klimax auftritt.

II. Das Fagion, ebenfalls mit zwer Hauptassoziationen:

1. Das Fagetum praealpinum-jurassicum, die Buchen-
waldassoziation 1m engeren Sinne 1st durch das noérdliche Alpenvor-
land besonders in den hoheren, niederschlagsreicheren Gebieten ver-
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breitet. Der Typus findet sich auf kalkreichem, néhrstoffreichem
Boden, besonders im Jura. Dazu unterscheidet Braun im Mittellande
zwel Varianten, das Fagetum praealpino-jurassicum abiete-
tosum, ausgezeichnet durch den Besitz von montan-subalpinen
Arten und ohne scharfe Trennung in den Typus iibergehend, aber
im allgemeinen hoher gelegene, feuchtere Gebiete besiedelnd, und
das Fagetum praealpino-jurassicum carpinetosum, das im
Molasseland allgemein verbreitet ist und charakterisiert wird durch
das Zuriicktreten oder Fehlen der Kalkpflanzen und das erste Auf-
treten von azidiphilen Arten. Eine dritte Subassoziation vermutet
Braun am Alpenrand und in den nérdlichen Alpentélern.

2. Das Querceto-Carpinetum. Diese Assoziation 1st dem
Fagetum floristisch nahe verwandt; doch dominieren Quercus (meist
robur; auch gelegentlich sessiliflora) und Carpinus betulus. Es er-
setzt in den tieferen Teilen des Molasselandes (mit 900 bis 1300 mm
jahrlichen Niederschldgen) das Querceto-Lithospermetum, von dem
einzelne, wenig charakteristische Arten in seinen Bestand tber-
gegangen sind. Doch 1st der Boden des Querceto-Carpinetum oft
bereits sauer, so daB} azidiphile Arten auftreten, und die Entwick-
lung geht gegen die saure Seite hin.

III. Das Quercion roboris-sessiliflorae mit einer Assoziation,
dem Quercetum medioeuropaeum.

Dieses findet sich auf stark versauerten Béden der Nordschweiz,
soweit noch natiirliche Geholzvegetation vorhanden ist, in kleinen,
fragmentarischen Restbestiinden. In der Baumschicht herrscht Quer-
cus robur mit etwas Q. sessiliflora, Betula alba, Pinus silvestris, Po-
pulus tremula gemischt. Die Strauch-, Kraut-, Moosvegetation ist
ausgesprochen azidiphil.

Nach der Auffassung von Braun bildet das Quercetum medio-
europaeum, wahrscheinlich mit Buchenbeimischung, das klimatisch
bedingte Endglied der Vegetationsentwicklung im trockenwarmen
Gebiete der Nordschweiz und wahrscheinlich, mit einem stirkeren
Einschlag von Fagus und Carpinus, im ganzen Molasseland der Nord-
schweiz. Dal es sich hier nicht oder doch nur in Andeutungen findet,
schreibt Braun der wenig weit vorgeschrittenen Reife der Bioden zu.
- Die Auffassungen iiber die genetischen Zusammenhinge werden in
den nachfolgenden beiden Sukzessionsschemata zusammengefalit:
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a) Im trockenwarmen Quercion pubescentis-sessiliflorae-(iebiet:

/'jFagel praealp.-jurass. 'typ.\‘
Querceto-Lithospermet. = Quercion robor.-sess.

: i
| Querceto- Carpinetum

b) Im mabligwarmen, feuchten Fagion-Gebiet des Mittellandes:

Querceto-Carpinetum caricet. pilosae ' > Querc. robor.-sess.

/ I

Bisher wurde allgemein im schweizerischen Mittellande das Fa-

N oy . .
Faget.carpinet.

vetum im wetteren Sinne als Klimax der Vegetationsentwicklung be-
trachtet, wohl wesentlich unter dem Einflusse der von f/. und M.
Brockmann-Jerosch (1910) entwickelten Anschauungen tber die natiir-
lichen Wilder der Schweiz. Die Eichenwilder des Mittellandes glaubte
man zur Hauptsache vom Menschen hervorgerufen oder doch unter-
halten. Es 1st daher wohl gerechtfertigt, zu diesen grundsitzlich so
wichtigen und neuen Anschauungen von Braun-Blanquet Stellung
zu nehmen, um so mehr, als die Dokumentierung Brauns gerade iiber
das Quercetum medioeuropacum wenig eingehend ist und sich auf
die charakteristische Artenkombination aus sechs ziemlich unaus-
geglichenen Flichen von geringem Umfange beschriankt.

Es wurde versucht, iiber das Quercetum medioeuropaeum mehr
Material zu sammeln und namentlich die Bodenverhaltnisse genauer
zu untersuchen. Um die &ullersten Maéglichkeiten der Bodenverschlech-
terung 1m Gebiete der Nordschweiz zu finden, miissen wir Boden auf-
suchen, die moglichst alt sind und aus einem ungiinstigen Rohboden-
material hervorgingen. Solche Béden sind auf den Deckenschottern
zu erwarten, die in den beiden ersten Lliszeiten abgelagert wurden,
als die Landoberfliche viel hoher lag als in der Gegenwart, so daf}
ciese Schotter heute im Gipfelgebiete der nordschweizerischen Hiigel
ebene Hochflichen bilden. Die alteren Deckenschotter liegen so hoch,
dal sie von den Gletschern der spiteren Vereisungen nicht mehr
oder doch nur zur Zeit der groBten Vereisung beeinfluft wurden.
Neben lokal aufgelagertem Grundmorénenmaterial finden wir hier
stellenweise auch eine 16Bartige Bodendecke, die als Ausblasung aus
den grollen Morinengebieten und Sanderebenen der spateren Iis-
zeiten zu deuten ist. Auf jeden Fall sind diese Béden aber zu den
altesten des ehemals vergletscherten Gebietes zu rechnen.



Die untersuchten Plateaus liegen auf den Hiigeln siidlich des
Rheines von Schaffhausen bis nach Kaiserstuhl und etwas weiter
siidwestlich zwischen dem Tale der untern Limmat und der untern
ReuB. Wir besprechen sie in der Richtung von Osten gegen Westen.

Die Waldtypen wurden in der von Braun angegebenen Umgren-
zung genommen, und die floristische Dokumentierung konnte infolge-
dessen sehr beschrinkt werden. Wir geben einen Uberblick iiber
Vegetation und Boden der Schotterhochflachen und fiigen zum Ver-
aleiche noch einige Bodenuntersuchungen von den Berghdngen und
jingeren Terrassen hinzu.

1. Kohlfirst. Die Hochfliche liegt in 540-570 m Hohe. Der
Deckenschotter ist von mehr oder weniger Morane bedeckt, so daf}
stellenweise undurchlissige Boden entstehen, sogar lokale Wasser-
ansammlungen. H. GroBmann hat 1930 eine forstliche Beschreibung
des Kohlfirstes gegeben. Nach ithm war hier frither ein Laub-Mittel-
wald vorhanden, von dem ein Teil durch Nadelholzpflanzungen be-
reits vor lingerer Zeit in Hochwald umgewandelt wurde. Gegen-
wirtig werden die noch bestehenden Laubmittelwillder allgemein in
Hochwald iibergefiihrt, was teilweise mit gruppenweiser Einpflanzung
von Nadelholz verbunden ist.

Am Hang finden sich Fagionbestinde auf neutralen bis basischen
Béden (s. Tab. 1, Nummern 1-3), bisher meist als Mittelwald bewirt-
schaftet. Vorwiegend dominiert Fagus, stellenweise auch Carpinus;
Eichen und andere Holzarten sind eingesprengt. Der Unterwuchs
wird von den neutrophilen Arten beherrscht, namentlich von Carex
pilosa, die auf weite Strecken hin den Boden deckend iiberziehen
kann, ferner von viel Brachypodium silvaticum, Hedera heliz, Lamium
galeobdolon, Asperula odorata. Gelegentlich sind Arten des Querceto-
Lithospermetum eingesprengt. Der Bestand diirfte teilweise zum
Fagetum, teilweise zum Querceto-Carpinetum gehéren, an sonnigen
Hiéngen auch tbergehend ins Querceto-Lithospermetum,

In den nordlichen Teilen des Plateaus herrscht ein zum Hoch-
wald aufwachsender Mittelwald, in dem als Uberstinder Fagus, Quer-
cus und spérlich Pinus auftreten, als Mittelwuchs herrschende Fagus
mit etwas Pinus sulvestris, Picea excelsa, Carpinus betulus und Quercus
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{meist robur; viele Zwischenformen zu sessiliflora). Der Boden (Tab.1
Nr. 4-6) ist stark sauer, stellenweise mit oberflichlicher Humus-
schicht. Leichte Streuedecke. Die Strauch- und Krautschicht ist
spiarlich entwickelt, arten- und individuenarm und besteht vorwie-
gend aus zerstreuten Herden von Carex pitlosa, mit etwas Brachy-
podivum sipaticum, Carex digitata, Oxalis, Hedera, Asperula. Azidi-
phile Arten fehlen in dem durchgangenen Gebiete sozusagen.

Im mittleren und siidlichen Teile des Plateaus ist der Wald weit-
gehend von neuzeithchen waldbaulichen Mafinahmen beeinflubit.
Weitgedehnte Nadelholzbestinde breiten sich aus: Reinpflanzungen
und Mischpflanzungen von Picea und Pinus silvestris, auch etwas
Pinus strobus, Lariaz europaea und Abies. Es ist auffallend, wie in
den Fichtenkulturen sich Hylocomien-Decken gebildet haben und die
Bildung von Rohhumus einsetzt. Grofle Teile dieser Wilder bestehen
aber immer noch aus dem aufwachsenden Buchen-Eichen-Mittelwald,
wie er von dem nordlichen Teile des Plateaus beschrieben wurde.
Nach der floristischen Zusammensetzung des Unterwuchses ist vor-
herrschend ein Fagionwald; stellenweise finden sich bereits deutliche
Spuren der Vermagerung, der Umwandlung in einen azidiphilen Wald
von Quercetum medioeuropaeum-Charakter.

Wir bringen ein Beispiel eines solchen Bestandes, in 560 m Meeres-
hohe. Die untersuchte Fliche betrug ca. 400 m?® Lage flach. Boden
saure Braunerde (s. Tab. 1, Nr. 7-9) mit Streuedecke.

Uberstiander (s. locker):
3 Fagus silvatica

3 Quercus (robur)

+ Pinus silvestris

+ Picea excelsa.

Jungbaumschicht (Durchm. der
Stamme # 10 em), ziemlich dicht;
Baumschichten zusammen Deckung
von 70-80 9:

o Fagus silvalica

1 Quercus (robur)

Strauchschicht, Deckung < 109%;,:
2 Picea excelsa (eingepflanzt)
3 Fagus silvatica

Krautschicht, Deckung 209;:
Picea eacelsa-Keimpflanzen
Poa nemoralis
Festuca heterophylla
Luzula nemorosa
Genista tinctoria (geg.
Lathyrus montanus
Ozalis acetosella
Hypericum pulchrum
Hedera helix
Vaccinium myrtillus
Melampyrum pratense
Asperula odorata.

Wegrand)

ot et ot et NN
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Tabelle 1

BODEN DES KOHLFIRST

} Ort der Boden-| Humus-| Fiarbung der kolloid.
Nr. Proben- tiefe [rischer Boden pH | gehalt Glith- Humus
entnahme in em % ritckstiinde (0-4&)
1. | Hang, Carpi-| 0-5 | dunkel-humos,| 7,96 - braunrot 0 
nus-Wald mit mit Steinen '
Carex ptlosa
SW. 520 m
2. ' 20 " 8,54 e " 0
3. . 0-5 o 7,40 - i 1
4. | Plateau,Fagus-| 0-3 | dunkel-humos,| 4,70 18 ziegelrot 4
Wald, Streue, reichl. Steine
etw., Oxalis u.
Asperula !
5. - ) hellbr.-pulver.,| 5,26 3 - 3
reichl. kleine
runde Steine
6. ' 20 ’s 5,36 A . 94
7. | Plateau,Fagus-| 0-5 |sandig-humos | 4,70 11 . 4
Wald mitVac-
cinium
3. " 5 | hellbr.-pulver.,| 4,57 6 » 3
reichl. kleine
runde Steine
9. o5 20 54 4,89 7 - 3
10. | Benken(Abist)| 0-5 | braun,sandig-| 5,59 3 i 2
414 m, Quer- humos, etw.
ceto-Carpi- Steine
netum
11. . 5 o 5,62 .3 o 2
2 . 5 ' 5,7 3 . 1
13. " 30 | hellbr.-pulver.| 5,48 3 ’ 2
reichl. Steine
2. Irchel. Dieses groBe Deckenschotterplateau (ca. 5 km lang

und 200 bis 1000 m breit) liegt in 650 bis 685 m Meereshihe und ist

vollstandig bewaldet. Am Hang herrscht bis unmittelbar unter den

Plateaurand Buchenwald mit viel Fohren.

Auch reine Fohren-

bestinde sind verbreitet. Die Féhren diirften meist gepflanzt sein.

An trocken-sonnigen Hiangen finden sich Reste des Querceto-ILitho-

spermetum; ein Teil der Buchenwiélder enthilt reichlich Eichen,

stellenweise auch Hainbuche. Der Boden ist hier iiber dem Decken-

schotter und auf der unten anschlieBenden Siillwassermolasse meist

neutral oder sogar leicht basisch, und azidiphile Arten fehlen; eine

Ausnahme machen gelegentlich vortretende kleine Riicken von san-

diger Molasse, deren Boden recht mager ist.
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Ganz anders verhalt sich die Hohe des Plateaus. IHier herrscht
in Form eines Mittelwaldes, der zum Hochwald aufwiichst, auf weite
Strecken hin eine azidiphile Vegetation von einem in unserem Mittel-
lande ganz ungewohnten Charakter: Die Baumschicht besteht sowohl
in dem Stockwerk der locker gestreuten Uberstiander als auch in der
Jungbaumschicht zu etwa gleichen Teilen aus Quercus und Fagus.
Die Jungbaumschicht enthalt reichlich Betula alba, Populus tremula
und sparlich Carpinus betulus, Prunus avium, Acer pseudoplatanus.
Zerstreut findet sich Picea als Uberstinder und als Jungwuchs, meist
schlecht gedeithend und angepflanzt. Pinus silvestris 1st im allgemeinen
sparlich vorhanden. Unter den Stockausschligen dominiert die Fiche
iiber die Buche, die dafiir reichlhichere Jungpflanzen aufweist. Ein-
zelne Teile des Plateaus tragen auch Laubholzhochwald, Buchen-
bestande mit eingesprengten Nadelholzern und sehr wenig FEichen,
so die Forrenirchel.

Uber die krautige und strauchige Begleitflora orientiert uns die
nachstehende Liste, die zwar nicht Anspruch auf Vollstandigkeit er-
heben kann, aber alles Wesentliche einschhieffen diirfte. Zum besseren
Uberblick trennen wir nach azidiphilen, basiphil-neutrophilen und
mehr oder weniger indifferenten Arten und scheiden ferner nach den
Listen von Braun (1932) die Charakterarten des Quercion roboris (*),

***)

Fagion (**) und Quercion pubescentis-sessiliflorae ( aus.

a) azidiphile Arten (Pteridium, Festuca, Luzula nemorosa, nur wenig aus-
gepragt):

Dteridium aquilinum * Hypericum pulchrum (wenig)
Calamagrostis arundinacea Vaccintum myrtillus
(wenig) Calluna vulgaris

v _ A &
Teucrium scorodonium

Deschampsia flexuosa
Stachys officinalis } (wenig)

Festuea ovina vulgaris
el

Festuca heterophylla Veronica officinalis
Carex pallescens (wenig) * Melampyrum pralense
Luzula nemorosa Hylocomium splendens
Luzula stlvatica Hylocomium Schrebert
* Lathyrus montanus Catharinea undulata
Frangula alnus Polytrichum commune.

b) neutrophile und basiphile Arten:

** Milium efjusum Carex brizoides
Melica nutans Carex montana
Poa nemoralis ** Carex silealica
Brachypodium silpaticum ** Carex pilosa



Carex diversicolor
Polygonatum multiftorum

Viela (Riviniana)
Daphne mezereum

*** Polygonatum officinale Epilobium montanum

*** Corylus avellana Hedera helix

** Carpinus betulus Lysimachta nemorum

** Fagus silvatica Frazinus excelstor

** Anemone nemorosa ** Lamium galeobdolon
Rubus sp. ** Asperula odorata

*** Trifolium medium Galium silvaticum
Lathyrus vernus ** Phyteuma spicatum

** Euphorbia amygdaloides Prenanthes purpurea

** Acer pseudoplatanus Mnium marginalum

* *

Viola silvestris

¢) mehr oder weniger indifferente Arten:

Populus tremula
Betulus alba
Quercus robur
Quercus sessiliflora
Ozxalis acelosella
Monotropa hypopitys

Lonicera axylosteum
Prenanthes purpurea
Hieracium murorum
Dicranum sp.
Drepanium cupressiforme
Fissidens taxifolia

Die azidiphilen Arten wiegen an Individuenzahl bei weitem vor,
namentlich Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Luzula nemo-
rosa, Luzula silvatica und Pteridium aquilinum. Diese Arten bestim-
men 1m Mittelwalde die Physiognomie des Unterwuchses. Die tibrigen
Azidiphilen finden sich meist spérlich eingestreut und werden nur
an den lichten Stellen und Wegriandern etwas hédufiger. Dies gilt
auch von Calluna, die den dichteren Bestdnden iiberhaupt fehlt. Die
neutrophilen Arten sind zwar gréBer an der Zahl, treten aber ganz
zuriick. Nur Carex pilosa herrscht in kleinen Fliachen, vor allem 1m
westlichen Teile, und Asperula odorata bildet da und dort gutwiich-
sige und fruchtende Kolonien. Bei genauerem Zusehen wird man
aber die neutrophilen Arten und unter ihnen besonders die Fagion-
Arten iiber das ganze Gebiet verbreitet finden, in bunter Mischung
mit den herrschenden Azidiphilen und oft gut gedeihend. Im Hoch-
walde tritt die Bodenvegetation stark zuriick, und diese Abnahme
erfolgt grioltenteils auf Kosten der azidiphilen Arten. So wird der
Unterwuchs im Hochwald der Forrenirchel vor allem gebildet von
Carex pilosa, Asperula odorata, Oxalis acetosella und Luzula nemorosa.

Eine grolBere Zahl von Bodenproben, iiber das ganze Plateau ver-
teilt, wurden gesammelt (Tab. 2). Soweit meine Untersuchungen
reichen, finden sich auf dem Plateau zwei verschiedene Bodenformen.
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Tabelle 2

BODEN DES IRCHEL

Ort der Proben- Boden-|Wasser-| Boden- Humus-| Firbung der |kolloid.| Ca
Nr. entnahme tiefe | gehalt | skelett| pH gehalt Glith- Humus | CO3
(alle auf dem Platean) cm % o4 /e riickstinde (0—4) Yo
. | Unt. Fagus-Quercus| 0-10 6 — 493 | 6 ziegelrot 1 —
+ Vaccinium myrt.
2. | — Asperula 0-10 8 — 3,01 6,5 i 1 -—
3. | = Vaccin. + Des- 0-10 10 — 4,86 8 . 2 —
champsia flex.
h. | — Asperula 0-10 12 — 5,01 6 ' 2 -—
5. | — Luzula stlvatica 0-10 12 — 519 | 6 hellrot 1 —
6. | — Vaccin.+Asperula| 0-10 13 — 5,17 6,5 ve 1 —
7. |—Pleridium+Vaccin.| 0-10 13 e 4,73 8 ziegelrot 1 —
8. | — Carex brizoides 0-10 9 — 4,95 7 ” 1 —
9. | — Carex briz.+ Aspe-| 0-10 8 — 4,62 | 6 73 2 —
rula+Galium sily.
10. | — Carex pilosa + 0-10 1" — 5,22 | 8 hellrot 2 —
Asperula
11. | — Asperula 10 28 49 6,00 6 (graul.) 2 —
12, ' 25 24 41 6,00 4 ziegelrot 2 —
I 13. ' 70 22 53 5,09 ) 2 1 —
1 14. | — Vacein. + Des- o-10 28 36 4,98 6 - 3 —
champs. + Moose
§ 15, 5 25 20 19 5,47 & - 2 -
16. . 70 20 23 5,44 3 - 1 —
17. . 120 (24) 53 5,01 6 " 1 —
18. | = Carex pilosa + 5-10 34 32 5,86 10 5 2 —
Asperula
19. - 25 24 37 5,09 7 ¥ 1 -
20, . 60 23 16 5,12 5 " 1 —
21. | IFagus-Hochwald + ) 37 7 3,39 3 7 3 e
Oxalis + Carex
pilosa
22, .y 30 20 13 5,56 5 3} 1 -
23. | = + Asperula 5-10 21 38 4,58 6 'y 9 —
24, 5 25 19 9 4,93 5 5 2 —
25. | Fagus-Jungwuchs+| 2-10 22 20 5,20 7 " 3 —
Luzula stly. +
Asperula
26. | Schotteranschnitt, 10 23 31 4,82 6 - 3 -
unt.Quercus + etw.
Fagus + Vaccin.
27. ’s 50 12 33 7,66 & " 0 1
28. i 120 14 52 7,93 - ziegelrot m. 0 39
29, ve 170 14 66 8.48 — weill Kornch.| 0 47
30. | Fagus-Quercus- 5 — — 5,86 6 rétlich — —
Wald + Festuca
heterophylla
31. | - + Lysimachia ne- 5 — — 6.67 9 'e s —
morum
1 32, | UnteraltererFichte | 0-4 -— — 4,01 53 |schwachrotl.| — —
(Rohhumus)
33 5 0-3 — — 4,05 22 " * — —




Das emne ist die Verwitterungskrume des nackten Schotters. Dieser -
ist urspringlich durch Kalziumkarbonat mehr oder weniger ver-
festigt und enthélt auch Kalkgerélle. Durch die Verwitterung wird
der Kalkzement geldst, und im Laufe der Zeit sind auch die kalkigen
Gerolle gelost worden, so dall der Boden bis in eine Tiefe von etwa
emmem Meter restlos entkalkt 1st. Entstanden ist ein feinerde- und
humusarmer, sehr lockerer und in hohem MaBle wasserdurchlissiger
Boden. Fiir die Proben 11 bis 29 der Tabelle 2 wurde der Anteil des
Bodenskelettes bestimmt, der in diesen Béden kaum unter 309 sinkt,
aber bis weit iiber 709, steigen kann, sobald die gréfleren Steine mit-
gerechnet werden. Die Steine sind meist Quarze. Eine Mullschicht
oder oberflichliche Humusschicht fehlt; die im Herbste reichlich
fallende Streue verwittert sozusagen vollstindig. Nur unter élteren
Fichtenoberstindern finden sich Anfinge einer Rohhumusschicht
aus der Nadelstreue (Nr. 32). Der Boden weist keine Stratifikation
auf, weder in der Lagerung noch in der Firbung. Er geht langsam
in den verfestigten Schotter des Untergrundes iiber.

Stellenweise, besonders in den westlichen Teilen, liegt auf dem
Schotter eine mehr oder weniger méachtige Schicht brauner Feinerde.
die zum Teil ganz fre1 von Steinen ist. Vielleicht ist es teilweise 1n
der Rifleiszeit angelagerte Moriine; zum griofleren Teile wahrschein-
lich aus den tiefer gelegenen Morinen und Sanderebenen ausgeblase-
ner Staub (L6B), der lehmig degradiert ist. Diese Biden fallen durch
thren geringen Gehalt an Steinen in der Tabelle 2 gleich auf. Sie
zeigen ebenfalls keine Stratifikation.

Alle Béden sind stark sauer, bis in mehr als 50 em Tiefe mit einem
pH, das um 5 schwankt. Dagegen 1st die Umlagerung des Eisens
(resp. der Sesquioxyde) noch wenig weit fortgeschritten; die Boden
erscheinen nach dem Glithen noch ziegelrot, oft sogar intensiv ge-
farbt, nur vereinzelte mit einer hellroten Farbung. Graue Aschen
erhielten wir nicht. Wir haben hier keinen Podsol vor uns, sondern
eine degradierte Braunerde, einen leicht podsoligen Boden, der sich
in seinen physikalischen Eigenschaften durch die leichte Wasser-
durchlassigkeit und meist auch durch geringe Wasserhaltkraft aus-
zeichnet. Dies fithrt in Zeiten geringen Niederschlags zu starker
Austrocknung, wie sich aus den Werten der Boden Nr. 1 bis 10
von Tabelle 2 ergibt, die am 12. September 1932 gesammelt wurden,
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und fithrt auch bei Aufsittigung zu keinem hohen Wassergehalt, wie
die am 20. Dezember 1932 gesammelten Proben 11 bis 29 der Tabelle 2
zeigen.

Die Vegetation findet sich auf die beiden Bodenformen annihernd
aleichartig verteilt, vielleicht mit der Einschrinkung, daf Carex
pilosa auf dem feinerdereichen Boden in reichlicheren Kolonien vor-
kommt. Wie aus der Tabelle der Bodenproben hervorgeht, wurden
diese gleichmillig unter der rein azidiphilen Vegetation, der neutro-
philen und der gemischten entnommen, ohue daB der Anderung der
Vegetation ein gesetzmifiiger Wechsel in der Bodenbeschaffenheit
parallel gehen wiirde. Der Mittelwert aller bis in 10 em Bodentiefe
entnommenen Bodenproben ergibt unter der neutrophilen Begleit-
flora em pH von 5,38. unter der azidiphilen ein pH von 5,05 also
einen geringfiigigen, wenngleich deutlich sichtbaren Unterschied.

3. Hiltenberg-Laubberg bei1 IEglisau. Das Schotter-
plateau dieses Hiigels liegt in 480 bis 550 m Meereshohe. Zum Teil
wird es landwirtschaftlich genutzt (Acker und Wiesen), zum Teil ist
es bewaldet und tragt neben Pflanzungen von Pinus und Picea noch
Laubwaldreste. In den Fichtenpflanzungen fehlt der phanerogame
Unterwuchs beinahe ginzlich. Sie sind reich an Pilzen, tragen oft
eine Hylocomien-Moosdecke und zeigen Anfinge der Bildung einer
Rohhumusdecke. Dichte, reine Fohrenpflanzungen verhalten sich
dhnlich. Meist sind aber die Fohrenpflanzungen locker, mehr oder
weniger mit Fichen und Buchen durchsetzt, und auch Lérchen sind
reichlich eingepflanzt. In diesen Wildern ist die azidiphile Vegetation
sehr verbreitet, besonders Vaccintum myrtillus und Deschampsia fle-
auosa, stellenweise auch Hyclomiendecken. Aber in der Regel sind
auch neutrophile Arten reichlich beigemengt, vor allem Anemone
nemorosa, die im Frihling auf dem Waldboden ausgesprochen vor-
herrscht, wie in dem nachstehenden Beispiele.

I'6hren-Hochwald (Stammdurchmesser ca. 20 cm) aul dem &stlichen
Hiltenberg, 520 m, flach, Boden etwas sandig mit leichter Humusschicht.

Stellenweise Hylocomiendecke. Ca. 200 m% Deckung: Baumschicht ca. 80%b,
Strauchschicht 10°%b, Krautschicht 60-709;. Friithlings-Aspekt.

Baumsechicht: Strauchschicht:
3 Pinus silvestris Fagus stlvatica
+ Lariz europaea Lonicera xylosteum

1 Fagus silvalica
1 Quercus (robur)
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Krautschicht: 2 Vaccinium myrtillus

2 Deschampsia flexuosa 1 Lysimachia nemorum
1 Carex digitata

1 Luzula pilosa

2 Luzula nemorosa
4 Anemone nemorosa
1 Rubus sp.

1 Ozalis acetosella

Moosschicht:

Scleropodium purum
Hylocomium Schreberi
Hylocomium splendens.

Eine dhnliche Stellung nimmt die Begleitflora auch da ein, wo
die Laubhélzer in den Fohrenbestinden etwas reichlicher stehen.
Im allgemeinen nehmen die azidiphilen Arten in diesen aufwachsenden
Hochwéldern bei Zunahme des Laubholzes 1m Bestande ab. Reine
Laubwialder sind auf dem Plateau nur noch wenige vorhanden. Wir
geben nachstehend die Bestandesaufnahme eines Niederwaldes.

Buchen-Eichen-Niederwald am Weg vom Hiltenberg zum Laubberg,
520 m, flach. Alter des Bestandes ca. 20 Jahre. Boden etwas sandig (s. Tab. 3
Nr. 1-3) mit humoser Oberflichenschicht. 100 m? Deckung: Baumschicht
709%,, Krautschicht 709;. Frithlings-Aspekt.

Baum- und Strauchschicht: Polygonatum multiflorum
Anemone nemorosa

Fragaria vesca

Rubus sp.

Ozalis acelosella

Vaceinium myrttllus
Teucrium scorodonia (Rand)
Asperula odorata

Phyteuma spicatum
Hieracium murorum

1 Picea excelsa | klein, unter-
+ Pinus stlvestris | gepflanzt

1 Carpinus betulus

+ Corylus avellana

4 Fagus silvatica

4 Quercus (robur)

+ Rosa sp.

+ Ligustrum sulgare (Rand)

ERE S T i S O Rt N

!
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Krautschicht:

2 Deschampsia caespitosa Bl AL e

2 Carex montana 1 Hylocomium splendens
2 Luzula pilosa 1 Hylocomium triquetrum
2 Luzula nemorosa 1 Polytrichum sp.

Im Bestande waren Striinke alter Uberstinder vorhanden. Stel-
lenweise ging die Untervegetation in eine mehr grasige Variante iiber;
stellenweise (namentlich unter herrschenden Fichen) nahm Vaccinium
wesentlich zu.

In einem zum Hochwalde aufwachsenden Laubwaldbestande
nahe dem nordlichen Rande des Plateaus ((Buchen mit etwas Linden,
Eichen und Hainbuchen) fehlten die azidiphilen Arten ganz. Die
Bodenproben Nr. 4 bis 5 der Tabelle 3 wurden entnommen unter domi-
nierender Asperula mit Brachypodium silvativum, Anemone nemorosa,
Viola silvatica, Daphne mezereum, Hedera heliz, Galium silpaticum.

26



Tabelle 3

BODEN DES HILTENBERG-LAUBBERG

Ort der Boden- , Humus-| Fiarbung |kolloid.] Ca
Nr. Proben- tiefe | [rischer Boden PH | gehalt | der Glith- |Humus | CO3
entnahme em e riickstande| (0-4) 0%
1.|Plateau,Fa-| £ 5 |ziemlhellbr., | 5,72 6 rot 2 —
gus-Quercus- etw. sandig,
Niederwald wenlg Steine
+ Asperula
2 vs +5 - 9,46 6 ., 2 —
3.|—unt.Vaccin. | £ 5 |hellbraun, 3,46 5} hellrot 2 —
etw. sandig.
wenig Steine
%. | — Mischwald, 5 | rotl.-braun, 4,85 5 ziegelrot 1 e
dom. FFagus, wenig Steine
unt.Brachy-
pod. stlp.
5. |- unter 10 | hellbraun, 6,01 6 . 1- | —
Asperula wenig Steine
6.| Siidh’g,nahe| 1-7 | dunkelbraun,| 8,05 10 ziegelrot 0 |21.5
Plateaurand viel Steine m.weil).
| Mischwald Kornern
j + Asperula
7. o 10-15 " 8,35 8 " 0 (32,5
8.|Westhang, | 0-5 |grau-sandig, | 4,31 3 | hellrot 2 | —
400 m,Quer- reichlich kl.
cus-Fagus - runde Steine
Wald, etw,.
Pinus
9. . 0-5 . 531 | 5 L
10. ' 20 " 5,09 3 . 1 =
1. v 20 P 4,85 3 ziegelrot 2 =
12.| —Fagus-Quer-| 0-5 | braun, hart, 6,50 8 . 1 —
cus-Wald etw. runde
Steine
13. - 0-5 | dunkelbraun,| 6,64 |ca.13 - 1 —_
pulverig,
wenig Steine
14. o 20 | braun,pulv’g,|{ 7,26 . 0
rundl. Steine
15. | - Quercus- 0-5 | dunkelbraun,| 6.64 6 v 1 -
Carpinus- pulverig,
Wald rundl. Steine
16. . 5 | braun,pulv’g, | 5,59 3 . 1 —
etw. Steine
17. v 5 . 5,93 6 . 1 —-
18. . 20 " 5,43 2 - 1 —
19.| - Tilia 5 | hellbraun, 3,46 6 v ) —-
(+ Quercus, pulverig
Carpinus ) -+ wenig Steine
Carex sily.
20. | - +Asperula 5 5 5,51 9 3 -
2. - 5 . 5,06 2 a 3 —
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Als Ganzes erhalten wir den Eindruck, dal diese Hochfliche ohne
die Einwirkung des Menschen einen Fagetumwald tragen wiirde, in
einer fiir den entkalkten und ziemlich versauerten Boden charakte-
ristischen Form. Durch die Bewirtschaftung, namentlich durch die
Nadelholzpflanzungen, ist aber eine ausgesprochene Verschlechterung
eingetreten.

Die Hiange tragen auf der Schattseite Fagetumvegetation, stel-
lenweise mit Fichten- und Foéhrenptlanzungen; auf der Siid- und
Westseite gewinnen neben der immerhin noch herrschenden Buche
die Fiche, Hainbuche und Linde in Bestinden von Mittelwald- und
Niederwaldcharakter sehr an Raum. Ein bedeutender Teil der Be-
stinde sind zum Querceto-Carpinetum zu rechnen. Aus solchen Be-
stinden, in denen allerdings teilweise noch die Buche herrscht, teil-
weise auch Ankldnge an das Querceto-Lithospermetum vorhanden
sind, stammen die Bodenproben 6 bis 21 der Tabelle 3. Der Boden
ist in den obersten Teilen des langes Deckenschotter, tiefer unten
sandig verwitternde Molasse.

4. Deckenschotter-Plateau siidlich von Weiach (Stock
ca. 400-450 m, Sanzenberg 540-530 m, Stadlerberg-Haggenberg
620-630 m, Stein 400-450 m). Herr Forstmeister P.-D. Dr. H. Grof}-
mann war so freundlich, mich auf einer Begehung dieses Gebietes
zu begleiten und Auskunft iiber die Bewirtschaftung zu geben.

Die Vegetation der Hinge dieser Plateaus 1st in viel weit-
gehenderer Weise durch Fichten- und Féhrenpflanzungen beherrscht
(mit Lirchen und etwas Abies), die auf Boden und Untervegetation
eine ausgesprochen verschlechternde Wirkung ausiiben, als am Irchel
und am Hiltenberg. Doch sind auch noch Buchenbestéinde vorhanden,
vor allem am Stein. Wir geben in Tabelle 4 Nr. 1 bis 4 die Analysen
von zwel Braunerde-Bodenprofilen, die aus Buchenbestinden mit
Asperula-Unterwuchs der Schattenlagen am Hiltenberg und Stock
Stammen.

Die Vegetation der Hochfliachen erinnert sehr an den Irchel,
unterscheidet sich aber durch die allgemein vorherrschenden Fohren-
Mischbestéande und 1st alles in allem noch magerer als dort. Urspriing-
lich war hier ebenfalls ein Laubmittelwald oder Laubniederwald. Er
wurde aber schon vor langerer Zeit durch die Anpflanzung von
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Fohren in Nadelhochwald iibergefiihrt, dem stets mehr oder weniger
Buchen, Eichen und Birken beigemischt sind. Auf dem Stein ist ein
cganzes Bauerngut mit Fichten aufgeforstet worden und véllig ver-
schwunden. Der noch verbliebene Laubmittelwald wird jetzt eben-
talls in Hochwald tbergefithrt. Wir wollen fiir die verschiedenen Teil-
plateaus die Gebiete, denen die Bodenproben entnommen wurden,
noch genauer betrachten. Die Bodenproben sind in Tabelle 4 zusam-
mengestellt und enthalten auch den Wassergehalt (Frithwinter 1932),
der 1m allgemeinen niedrig ist, aber bei hoherem Humusgehalt stark
- ansteigt.,

Stock: Hier am Nordhange (bis 25° Neigung) und auf einem klei-
nen Plateau herrscht die gepflanzte Waldféhre, mit sehr wenig ein-
gesprengter Fichte. Buche und FEiche sind als einzelne unterdriickte
Stammchen 1m Unterholze ungefihr gleich hiufig. Die Begleitflora
ist ausgesprochen azidiphil und artenarm:

Pteridium aquilinum (hiufig) Calluna culgaris (stellenweise)
Deschampsia flexuosa (s. hiufig) Teucrium scorodonia

Luzula silvatica (haufig) Hylocomium splendens

Luzula nemorosa (hiufig) Hylocomium Schrebert
Festuca ovina Scleropodium purum
Frangula alnus Drepanium cupressiforme
Hypericum pulchrum (hiufig) Dicranum undulatum
Vaccintum myrtillus {dom.) Polytrichum juniperinum.

Daneben fanden sich, aber meist nicht hiufig:

Carex digitata Rubus sp. (haufig)

Corylus avellana Hedera heliz (hiufig)
Anemone nemorosa Ozxalis acetosella

Fragaria vesca ' Asperula odorata (s. wenig).

An den Stellen mit etwas mehr kleinen Buchen gehen die aus-
gesprochen azidiphilen Arten zuriick, was von den Férstern der Wir-
kung der Laubstreue zugeschrieben wird.

Die Boden (Tab. 4 Nr. 5 bis 15) sind bis in betrichtliche Tiefen
entkalkt und sehr sauer. Wir haben hier mehrmals Werte von pH
unter 4 gefunden, Sauregrade, die wohl bisher durch Minderalbéden
aus dem Mittellande nicht iiberboten worden sind. Sie sind im Gegen-
satze zu den meisten Irchelbéden auch reich an kolloid ungesattigtem
Humus, vielleicht als Folge der Nadelholzpflanzungen und der sehr
verbreiteten Moosdecken. Stellenweise, besonders unter den Fichten
und an Stellen mit Moosdecke, sind Anfénge einer sauren Humus-
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decke vorhanden (s. z. B. Nr. 8, 11, 15). Das Bodenprofil zeigt keine
deutliche, makroskopisch sichtbare Schichtung, obschon die Um-
lagerung des Eisens weiter gegangen i1st als am Irchel. Da und
dort wird bereits eine etwas hellere Farbung der oberen Bodenschichten
deutlich. Wir miissen auch diese Béden zu den podsoligen Braun-
erden zithlen. Es liegt nahe, 1thre besonders ungiinstige Beschaffen-
heit als Folge der lange dauernden Bepflanzung mit Féhren zu be-
trachten. Auffallend ist hier, wie am Irchel, die starke Verschlech-
terung unter den Rohhumusschichten.

Sanzenberg: Trigt auf dem Plateau Fohrenwald, zum Teil mit
reichlicher Buche, reichlicher, untergepflanzter Fichte und etwas
Euwche. Auch Lérche und Tanne sind eingepflanzt; die letztere ge-
deiht stellenweise 1m Jungwuchse gut. Der Unterwuchs besteht aus
den gleichen Azidiphilen, wie im Stock, meist noch einseitiger zu-
sammengesetzt, also mit domimerenden Vaceinium myrtillus, Des-
champsia flezuosa, Pteridium aquilinum; an offenen Stellen breitet
sich Calluna aus, und stellenweise bedecken Moosdecken den Boden
(Hylocomien, Scleropodium purum, etwas Polytrichum). Neutro-
phile Arten treten vollstandig zuriick oder fehlen. Das ganze Vege-
tationsbild wirkt in seiner Einténigkeit und Armut fremdartig und
bedriickend.

Der Boden (Tab. 4 Nr. 16 bis 21) besteht im allgemeinen aus tief-
reichender Feinerdeschicht, die etwas Steine enthilt (meist gerundete
Quarze) oder stellenweise ganz frei von Steinen ist. Auch hier handelt
es sich wohl um degradierten L6B, vielleicht da und dort auch um
Riffmorine. In der iibrigen Beschaffenheit schlieBt er sich den Béden
des Stock an.

Haggenberg-Stadlerberg: Die Vegetation stimmt mit der-
jenigen des Sanzenberges iiberein. Von neutrophilen Arten haben
wit nur Anemone nemorosa gefunden, in zahlreichen Kolonien, aber
sichtlich mit verringerter Vitalitdat. Ein Teil der durchgangenen Ge-
biete war etwas besser: Unter dem Buchen-Féhren-Mischwald mit
etwas [iche und Fichte deckte Laubstreue den Boden, und die Kraut-
vegetation war sehr spirlich entwickelt. Sie bestund aus Luzula
nemorosa, Anemone nemorosa, Oxalis und Rubus; Vaccinium, Deschamp-
sta, Calluna und Ptertdium wurden hier nicht bemerkt. Der Boden
verhielt sich aber wie auf dem iibrigen Plateau (s. Tab. 4 Nr. 22)..
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BODEN DER WETACHERBERGE

Tabelle 4
Ort Boden-|Wasser- Humus-| Fiarbung |kolloid.] Ca
Nr. der Probsnentialie tiefe | gehalt| pH gehalt | der Glith- {Humus | CO3
cm % 9% riicksliinde | (0-4) o
Berghang
1.| Exp. N, Fagus + 0-5 24 7,95 8 |dunkelrot 1 4,5
Asperula
2, . 25-30| 27 6,41 7 5 0 1
3.| Exp. SE, FFagus + 10 32 7.59 21 . 0 1
Asperula
4, 55 30 24 .49 ] i3 0 8
Stock
5.| Waldr’d,unt. Calluna | 10 22 5,63 6 | ziegelrot —
6. " 80 18 5,29 9 ' -
7. | Pinus-Wald+Calluna| 10 25 4,47 8 - —
8. | —unt. kl. Fagus, Vac- b5 57 3,94 48 | hellrot & -
cin., Scleropodium
9. - 20 18 4,60 4 | ziegelrot -
10. i 50 14 4,86 3 " 1 —
11. | Pinus-Wald+ Vaccin., 5 67 3,82 73 | rotlich A -
Desch., Moosdecke
12. o 20 20 4,70 4 | ziegelrot —
13. | Pinus+Iagus,Ozalis,| 3-5 32 4,49 17 i 4 -
reichl. Laubstreu
14. 5 20 19 4,60 6 T -—
15. | Unter groBer Picea 0-2 47 4,94 50 . 3 =
Sanzenberg
16. | Pinus-Wald+ Vacecin. | 2-5 38 4,65 18 v —
4 Moosdecke
17. ” 10 24 4,70 7 i 3 —
18. " 60 19 4,98 & 5 —
19.| - + Calluna 10 29 4,62 8 u —
20. | Pinus(+Querc.,lragus)| 10 23 4,79 7 »
+Vaccin.,Deschamps.
21. . 45 15 4,86 3 1 1 =
Haggenberg
22. | Fagus (+ Pinus,Quer-| 10 26 444 | 12 | hellrot & | —
cus) Laubstreu
Stein
23. | Laubmischwald,dom. | 10 19 5,78 6 | ziegelrot -
Quercus+ Brachypod.
24, - 35 16 6,91 A " —
25. | Laubm.,Fagus(+Quer-| 10 1a 4,51 5 | hellrot -
cus, Pinus )+Vaccin.,
Deschampsia,Hedera
26. | Fagus, Quercus,Pinus | 2-35 24 3,97 10 . £
+ Calluna
27. . %) 16 4,88 4 5 -
28. | Pinus(+Fagus,Querc.) 5} 25 4,62 6 | ziegelrot 3 -
Vaccin,Deschampsia
29, 20 20 | 4,90 5 5 2 | —
30. | Pinus + kl. Fagus + 5 21 4,26 9 " —
Quercus,Streuedecke
31.| Lichtung m. Calluna-| 10 21 5,17 5 | hellvot —
Bestand
32. | Lichtung mit Abies-| 5-10| 22 4,88 5 | ziegelrot —
Pflanzung
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Stein: Im stidwestlichen Teile fanden wir einen aufwachsenden
Lichen-Niederwald (ehemaliger Schilwald) mit etwas Buche, sehr
wenig Fohre und mit reichlichem Gebiisch (Juniperus, Saliz sp.,
Populus tremula, Crataegus sp., Prunus avium, Prunus spinesa,
Frangula alnus, Acer campestre, Cornus sanguinea, Ligustrum vul-
gare) und einem krautigen Unterwuchs, in dem Brachypodium pin-
natum herrschte, aber bereits einzelne azidiphile Arten eingestreut
waren (z. B. Vaccinium myrtillus und Teucrium scorodonia). Der
Boden war oberflichlich maBig versauert, in der Tiefe von 35 cm
neutral (Tab. 4 Nr. 23-24). Dieser Ubergang vom neutralen zum
sauren Eichenwald war in der Nihe besser entwickelt, unter herr-
schender Buche (Tab. 4 Nr. 25).

Im Hauptteile des Stein-Waldes iiberwiegen f'éhren mit reichlich
Buchen und Eichen und azidiphiler Begleitflora, wie sie fiir den Stock
angegeben wurde. Der Boden besitzt 1m allgemeinen eine dicke,
steinfreie Oberflichenschicht und verhélt sich wie auf den tbrigen
Hochflachen von Weiach (Tab. 4 Nr. 26-30). Calluna ist hier stellen-
weise langs der Wege und sobald der Bestand licht wird, reichlich
und tppig entwickelt. Der Boden Nr. 31 der Tabelle 4 entstammt
einem solchen offenen Callunetum in der Nihe des Westrandes des
Plateaus. Im Callunabestand wuchsen hier Molinia coerulea, Des-
champsia  flexuosa, Berberis vulgaris, Potentilla erecta, Rubus sp.,
Genista germanica, Peucedanum cervaria, Teucrium scorodonia, Stachys
officinalis. Ferner waren kleine Exemplare von Féhre, Fiche und
Buche eingestreut.

Aus einer mit Abies alba bepftlanzten Lichtung, die einen verhalt-
nismilig gutwiichsigen Boden aufweisen soll, stammt die Boden-
probe Nr. 32 der Tabelle 4.

5. Das Plateau des Hasenberges. Es liegt zwischen dem
Tale der untern Limmat und der unteren Reufl in etwa 680 bis 790 m
Meereshohe und 1st zum groBen Teile von Mordne bedeckt. Neben
dem Walde finden sich auch einzelne Berghofe mit Acker- und Wies-
land, und die Hinge sind groBenteils bebaut. Der Wald des Plateaus
ist sehr mannigfaltig. Als Ganzes genommen herrschen die Buchen-
bestinde vor, zum Teil in sehr schéner Ausbildung; daneben gibt es
ausgedehnte Fichten-Reinbestinde, die sich ohne weiteres als Pflan-
zungen kennzeichnen. Ein Teil der Laubgehélze wurde bis vor kur-



zem als Mittelwald oder auch als Niederwald genutzt und wird jetzt
in Hochwald iibergefiithrt. Besonders in diesen Gehdlzen sind den
Buchen oft reichlich Eichen beigemischt, da und dort, namentlich
auf den mehr oder weniger gegen Siiden oder Siidwesten geneigten
Flachen auch die Hainbuche und andere Geholze. Bei Sennhof finden
sich offene Frazinus-Bestinde mit etwas Quercus und Carpinus und
zerstreut stehenden, miichtigen Buchen-Uberstindern, in denen in
dichtem Schlusse Abies aufwichst. So ergibt sich die Manmgfaltig-
keit in erster Linie als eine Folge der Kulturmafnahmen des Men-
schen.

— BODEN DES HASENBERGS
Boden- Gliih- Firb kolloid.
Nr. p,.obgf;n(gﬁghme t‘i)efin frischer Boden pH verlllust Qeir(}?i?]%- H?m?llls
cm % riickstinde| (0-4)
1. | Fagus-Wald 5-10 | gelbbraun, 5,60 | 11 | ziegelrot 2
mit Asperula steinreich
2. | Carpinus-Wald| 5-10 | braun,reichlich| 5,07 3 s 4
(+ Quercus, Steine
Fagus)
3. - 5-10 - 4,78 7 v 3
4, | Fagus-Quercus-| 0-3 humos, 4,37 15 v, 4
Wald mit steinreich
Vaccin.
5. - 5-10 | gelbbr., steinr. | 4,69 6 - 3
6. . 5-10 . 454 | 10 | rotlich /8
T - 25 | braun,steinreich| 4,71 5 | ziegelrot 3

Die Untervegetation dieser Wilder ist vorwiegend die des Fage-
tums; in einzelnen der aufwachsenden Mittel- und Niederwilder
treten die azidiphilen Arten des Quercetum medioeuropaeum stark
hervor; in den Fichtenwildern ist die Krautvegetation spéarlich; oft
herrscht auf grofie Strecken hin Ozalis.

Wir geben als Beispiel die Aufnahme eines Fagusbestandes
nahe dem héochsten Punkte (100 m2) (= a) und eines kleinen Car-
pinusbestandes (ca. 200 m?) am Siadhange (5-10°) nahe der Wirt-
schaft Hasenberg, 730 m (= b). Der Boden ist unter den beiden
Bestinden Moréne. Die Deckung der Baumschicht war in beiden
Fallen etwa 909,; Strauchschicht bei a ganz unbedeutend, bei b
etwa 20%,; Deckung der Krautschicht bei a etwa 409%,, bei b 709%,.
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a 1st Hochwald, b aufwachsender Niederwald (Durchmesser der
Staimme rund 20 cm). Der Boden ist im Fagushochwald (Tab. 5
Nr. 1) weniger sauer als im Carpinusmittelwald (Tab. 5 Nr. 2-3).

Krautschicht:
Dryopteris filiz mas
Milium effusum

Carex silvatica

Rubus sp.

Euphorbia amygdaloides
Geranium robertianum
Oxalis acetosella

Viola silvatica
S'trauchschicht: Hgdg_ra hghx

Abies alba Frazinus exc.-Keimling
Picea excelsa Lamium galeobdolon
Fagus silvatica Asperula odorata

Acer pseudoplatanus Phyteuma spicatum
Prenanthes purpurea

Baumschicht: a

Carpinus betulus

Betula alba

Alnus glutinosa

Fagus silvalica 5
Quercus (robur)

Prunus avium

Acer pseudoplatanus 1
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Der floristische Unterschied der Begleitflora ist zwischen den bei-
den Bestianden nur gering und in keiner Weise charakteristisch. In
der Nachbarschaft gibt es auch Buchenbestinde mit eingesprengten
Carpinus, Quercus, Betula alba, Acer pseudoplatanus und Acer plata-
noides, in deren krautiger Fagetumbegleitflora Arten vorkommen,
die Braun als Charakterarten des Querceto-Carpinetums anspricht
(neben Carpinus Pulmonaria officinalis und Primula elatior).

SchlieBlich bringen wir die Bestandesaufnahme eines vermager-
ten Waldes aus dem aufwachsenden Niederwald und Mittelwald
des Plateaus westlich des Egelsees (ca. 740 m), auf Deckenschottern.
Der Boden trigt eine reiche Streuedecke. Die Erde ist steinig-sandig,
entkalkt und stark sauer, aber nicht podsoliert (Tab. 5 Nr. 4-7).
Die untersuchte Fliche umfaBt etwa 2000 m?% Die Zusammensetzung
des Oberwuchses und des Unterwuchses bleibt iiber eine grofie Strecke
hin unverindert: es herrschen Vaccinium, Pteridium und Luzula,
wihrend die Fagionpflanzen zwar mit gréBerer Artenzahl vorhanden
sind, als die azidiphilen Arten, aber an Individuenzahl stark zuriick-
treten und nur selten zu deutlichen Kolonien zusammentreten. Die
Bodendeckung durch die Krautpflanzen ist allerdings sehr gering.
Eine Strauchschicht fehlte.
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Oberwuchs (ziemlich geschlossen;
Durchm. der Stimme 5-30 cm):

Polygonatum multiflorum
Fagus-Keimlinge
Anemone nemorosa
Rubus sp.

Oxalis acetosella

Viola silvatica

Hedera helix

Monotropa hypopitys
Vaccintum myrtillus
Asperula odorata
Frazinus excelsior-Keimlinge
Lonicera xylosteum
Galium stlvaticum
Prenanthes purpurea
Hieracium murorum.

+ Picea excelsa
+ Belula alba

d Fagus silvatica
2 Quercus (robur)
+ Ulmus montana

Krautschicht (Deckung 2-59%):

3 Pteridium aquilinum
+ Milium effusum

+ Carex digitata

+ Carex pilosa

1 Luzula pilosa

3 Luzula nemorosa

FH Attt NNt

Uberblick iiber die Ergebnisse. Auf den frithdiluvialen Dek-
kenschottern der Nordschweiz, welche die iltesten Boden des ehe-
mals vergletscherten Gebietes tragen, sind die Béden bis in betracht-
liche Tiefe (meist mehr als 1 m) véllig entkalkt und stark versauert.
Die Mittel fiir die Aziditat der oberflichlichen Bodenschichten
(0-10 cm) ergeben folgende Werte:

Kohlfirst, &4 Proben = pH 4,81
Irchel, 21 Proben = pH 5,12
Hiltenberg, 5 Proben = pH 5,50
Weiacherberge, 17 Proben = pH 4,64
Hasenberg, 6 Proben = pH 4,84

Gesamtmittel von 53 Proben = pH 4,95

Die Ausbildung eines B-Horizontes 1st nirgends beobachtet wor-
den, auch nicht das Auftreten von Fleckungen in den oberen Boden-
horizonten, wie es fiir beginnende Podsolierung charakteristisch ist.
Die Feinerde ist gleichméBig braun gefarbt, gelegentlich in den ober-
sten Bodenschichten etwas heller, und geht an den beobachteten
Stellen (auf Schotter) nach unten ohne deutliche Grenzschicht in
den mineralischen Rohboden iiber. Die Humuseinlagerung ist
nicht grof}, der Gehalt an kolloid ungesittigtem Humus wechselnd.
Humusdecken fehlen im allgemeinen und treten nur unter Moos-
decken oder Nadelholzbestinden auf, vor allem unter den gepflanzten
Fichten, was zu einer deutlichen Bodenverschlechterung fithrt. Die
reichliche Laubstreue zersetzt sich vollstiandig. In geringem Um-
fange hat aber eine Wanderung der Sesquioxyde in diesen Biden
doch stattgefunden, was sich auf einfache Weise durch das Glithen
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der Boden nachweisen 1iBt, indem die obersten Bodenschichten in-
folge der Auswaschung und Umlagerung des farbenden Eisens hiufig
eine heller rote Firbung aufweisen als die tieferen Schichten oder
die Rohbiéden. Entsprechende Verhaltnisse finden wir auch in den
Teilen der Deckenschotterplateaus, die wihrend der Eiszeit eine
leichte Decke von Moriine oder LoB erhalten haben?). Alle diese Boden
sind noch zu den Braunerden zu rechnen und miissen als degradierte
Braunerde oder podsolige Braunerde bezeichnet werden. Podsole
wurden keine gefunden.

Auf diesen Boden findet sich in weitestem Umfange eine azidi-
phile Waldvegetation. Wenn wir von den Reinbestinden der Wald-
fohre und der Fichte absehen, die der Waldkultur ihre Entstehung
verdanken, so sind es iiberall Laubwilder, die bis in die neueste Zeit
als Mittelwélder bewirtschaftet wurden, jetzt aber langsam in Hoch-
wald iibergefithrt werden. Altere Hochwiilder treten zuriick. In der
Baumschicht dieser Wilder herrschen etwa zu gleichen Teilen die
Buche und die Eiche; verhiltnisméBig héaufig sind Birke und Zatter-
pappel; andere Laubgehélze, F6hren und Fichten, sind eingesprengt
und durch die Kultur oft auBerordentlich angereichert. Diese Wiil-
der miissen dem Quercetum roboris medioeuropaeum, in der von
Braun gegebenen Fassung eingegliedert werden. Nach der Gliederung
von E. Ribel (1932, S. 499) gehort ein grofer Teil von ithnen zum
-Fagetum ericaceosum. Am schénsten ist dieser Bestandestyp auf
dem Irchel und den Bergen siidlich von Weiach ausgebildet. Stets
finden sich aber in den sauren Eichenwildern auch neutrophile Arten
des Fagionverbandes. Fagionwiilder in der Form des Fagetum prae-
alpino-jurassicum und des Querceto-Carpinetum sind an den Héngen
der Schotterhochflichen verbreitet und gehen in der Variante, der
die Kalkpflanzen fehlen, auch auf die Plateaus hinauf, wo alle Uber-
ginge zum azidiphilen Eichenwald mit dominierender und zuriick-
tretender Buche vorhanden sind. Auf Kohlfirst, Hiltenberg und
Hasenberg herrschen auch auf dem Plateau die Fagionwilder vor
und 1st der azidiphile Eichenwald nur lokal oder gar nur fragmen-
tarisch ausgebildet.

1) Es wire von Interesse bei LoBiberlagerung, die eine alte Bodenober-
fliche ohne mechanische Zerstérung iberdeckt, die Kontaktschichten genauer
zu verfolgen. ‘
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Wir erhalten den Eindruck, als ob sich in diesen Gebieten eine
langsam vor sich gehende und mancherorts erst in den Anféngen
stehende Sukzession von den Fagionwildern zu den azidiphilen
Eichenwildern vollziehe. Ist nun wirklich das Quercetum
roboris medioeuropaeum der Klimax dieses Gebietes,
wie Braun-Blanquet es anmimmt? Es stellen sich dagegen ver-
schiedene Bedenken em. In erster Linie nennen wir die Bewirt-
schaftung der Wilder durch den Menschen. Wir haben gesehen, daf}
hier, soweit wir in die Vergangenheit zuriickblicken kénnen, ein Mittel-
waldbetrieb herrschte, bei dem die Uberstinder stellenweise so lose
standen, daB alle Uberginge zum Niederwalde vorhanden waren.
Bei dieser Wirtschaftsweise wurden unter den Béaumen die lichtlieben-
den Arten begiinstigt und diejenigen, die leicht Stockausschlige er-
zeugen oder sich durch Anflug rasch erneuern. Das sind vor allem
die Eichen, die Birken, die Pappeln und die Hainbuchen, wihrend
die Buchen benachteiligt erscheinen. In gleicher Weise wurde die
Bodenvegetation durch die regelméBige Abholzung beeinfluBit. Die
neutrophilen Fagionarten sind meist zugleich schattenliebend, die
azidiphilen Arten des Quercetum roboris lichtliebend. Durch die in
kurzen Zwischenrdumen erfolgende Lichtstellung der Bodenvege-
tation werden die Fagionarten geschidigt, die Quercetum roboris-
Arten begiinstigt. Die letzteren breiten sich nach jedem Kahlschlage
aus und entwickeln sich tppig. Mit zunehmendem Schatten gehen
die meisten von ithnen zuriick, bleiben griofitenteils steril und kommen
im geschlossenen und dichten Hochwald nicht zur Geltung. Hier
finden wir die Charakterarten des Quercion roboris-Verbandes, die
Braun angibt, mit Ausnahme der wenig treuen Melampyrum pratense
und Lathyrus montanus nur an Waldrindern, Waldwegen und Lich-
tungen, und die Mehrzahl der iibrigen Azidiphilen verhilt sich ebenso.
Diese GesetzmiaBigkeit kann man auf den Deckenschotter-Hoch-
flaichen vielerorts beobachten; aber sie tritt auch auBerhalb dieses
Gebietes immer wieder auf.

So wird, wenn wir im iibrigen gleiche Konkurrenzkraft voraus-
setzen, durch den Mittelwald- und Niederwaldbetrieb die Quercion
roboris-Vegetation gegeniiber der Fagionvegetation in hohem MaBe
begiinstigt.

Die moderne Waldwirtschaft lehrt, dafl durch die Kahlstellung der
Waldbéden eine Verschlechterung des Bodenzustandes eintritt, als
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Wirkung der freien Austrocknung und der Verschlammung der ober-
sten Bodenschichten durch die ungehemmten Niederschlige. Nun
sind unbestrittenermallen die Béden des Deckenschotters von Natur
aus sehr ungiinstig beschaffen, ndhrstoffarm, feinerdearm, und in-
folge der Armut an Feinerde und der groen Durchlissigkeit sind sie
der starken Auswaschung und der weitgehenden Austrocknung aus-
gesetzt. Infolge der Untergrundbeeinflussung gilt dies in ziemlichem
Umfange auch fiir die auf den Schotter aufgelagerten Staub- oder
Moranenschichten. Diese Boden sind fiir Stérung des natiirlichen
Gleichgewichtes, das bei der Verwitterung entsteht, besonders emp-
findlich, und eine fiir den Boden unzweckmiBige Bewirtschaftung
wird sich leicht in einer Bodenverschlechterung duBlern, die iiber die
durch Allgemeinklima und Rohboden gegebene Gleichgewichtslage
hinausgeht. Dadurch werden wiederum die azidiphilen Arten be-
giinstigt.

Auch wiel jiingerer, erst in der letzten Eiszeit abgelagerter Schutt,
wenn er zur Bodenbildung ungiinstige Verhaltnisse bietet, tragt
Béden, die stark versauert sind und ausgesprochen azidiphile Vega-
tation aufweisen. Das gilt nicht nur fir das stark humide Alpen-
gebiet, sondern auch fiir das trockene Gebiet der Nordschweiz. Braun
macht aufmerksam auf ein fragmentarisches Quercetum medioeuro-
paeum bei Eglisau, und wir haben auf der dortigen Niederterrasse,
die aus der letzten Eiszeit stammt, gepflanzte Fohrenwilder gefun-
den, in deren Unterwuchs, ganz dhnlich wie auf dem &lteren Decken-
schotter, die neutrophilen Fagionarten zur Seite gedriickt wurden
durch in Ausbreitung befindliche Vegetation des azidiphilen Eichen-
waldes. Uber die Beschaffenheit der zugehérenden Béden geben die
Bodenproben Nr. 1 bis 3 der Tabelle 6 Aufschlufl. Auch hier wird
die Verschlechterung von Boden und Vegetation sichtlich durch die
Waldkultur geférdert. Weit iltere Hochterrassenbéden bei Rafz
(Tab. 6 Nr. 4-6) sind keineswegs von ungiinstigerer Beschaflenheit.

Die Bodenbildung geht auf einem stabilisierten Grunde in den
ersten Stadien verhéltnismidBig rasch vor sich und erreicht einen
Gleichgewichtszustand mit den Faktoren des Allgemeinkhmas, der
sich nur noch langsam und in unbedeutendem Mafle &ndert. Die
Béden der oben erwihnten Niederterrasse sind schon lingst aus-
gereift und néhern sich den viel ilteren Béden der Deckenschotter.
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Tabelle 6 BODEN DER NIEDERTERRASSE
UND DER HOCHTERRASSE BEI EGLISAU-RAFZ

Ort Boden-| | Glith- | Firbung |kolloid.| Ca
Nr. der Proben- tiefe | frischer Boden | p H |verlust| der Glith- |Humus | CO3
entnahme cm oL riickstinde| (0—4) %

Niederterrasse bei Eglisau

1. | Fohrenwald 5 |reich an run-| 514 7 | rotlich —
+ Ozalis den Steinch.

2. |- + Asperula 5 - 5,51 7 - —

3. | —+Deschamp- b 7 5,45 10 5 —

sia flexuosa

Hochterrasse beim Zollhaus Rafz

4, | Fagus-Wald 5 [ hellbraun 5,30 5 | ziegelrot 2 | —
+ Carex pi-
losa,Ozxalis

5. | Waldrand, 10-20 % 5,70 4 . 1 —

unt. Calluna
und Cytisus

sagittalis
6. 55 200 | hellbraun, 7,93 6 % 0 2
steinreich

Auch diese sind noch nicht maximal verschlechtert. Podsolierungen
haben wir auf ihnen nirgends gefunden, und das Wachstum der auf
thnen stockenden Vegetation ist, als Ganzes genommen, nicht schlecht.
Wenn sie uns das MaB abgeben sollten fiir den absoluten Endpunkt
der Bodenentwicklung im tief gelegenen Teil des schweizerischen
Mittellandes, so i1st das Endprodukt auf keinen Fall ein Podsol, wie
ihn die Theorie fir die Quercion roboris-Wilder verlangt (s. nament-
lich Tiixen 1930, 1931, 1933, ferner auch Faber 1933). Der klimatische
Endwert der Bodenbildung im Mittellande, der Bodenklimax, wird
durch eine podsolige, saure Braunerde gebildet. Die Béden der Dilu-
vialschotter sind eine durch Ausgangsmaterial und Bewirtschaftung
besonders ungiinstige Variante des Klimax, die aber den Zustand der
Podsolierung nicht erreichen. Sie scheinen vielmehr ihren Zustand
mit groBler Beharrlichkeit festzuhalten und kénnen wahrscheinlich
die durch unzweckmiBige Bewirtschaftung bewirkte Verschlechterung
wieder groBenteils ausgleichen. Dabei scheint mir die grole Durch-
lassigkeit der Boden nicht ohne Einflufl zu sein; denn die leicht ein-
tretende Austrocknung der oberen Bodenschichten muf} einen auf-
steigenden, verhaltnisméBig néhrstoffreichen Wasserstrom mit sich
bringen.
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Richtige Podsole treten, soweit das Fagiongebiet reicht, jedenfalls
nur ganz vereinzelt auf. Die einzigen mir bekannten sind von H. GeB-
ner und R. Siegrist 1925 von Hochterrassenschottern bei Aarau be-
schrieben worden. So ist es wenig wahrscheinlich, dafl wir gerade
mm trockenwirmsten Teile des Mittellandes, im Schaffhauserbecken,
den Podsol als Bodenklimax finden sollten.

Gegen die Annahme des azidiphilen Eichenwaldes als Klimax
spricht auch der Gang der postglazialen Waldentwicklung, wie sie
fir das Mittelland zuerst von E. Neuweiler (1910) auf Grund der
Statistik der subfossilen Holzfunde begriindet wurde und dann durch
die Pollenanalyse ihre Ausgestaltung erhielt (s. P. Keller, 1928).
Besonders schion zeigt die Pollenkurve der Eiche einen Abfall in
der spitern Postglazialzeit. Die Dominanz der Eiche fallt in das frithe
Neolithikum, und in den obersten Schichten der Ablagerungen tritt
sie sehr stark zuriick gegeniiber Buche, Tanne und Fichte. Wire der
azidiphile Eichenwald Klimax, so miilte der umgekehrte Vorgang
erwartet werden. Nun sind allerdings meines Erachtens die obersten
Spektren der Pollendiagramme aus dem Mittellande meist nicht
rezent, sondern bereits recht alt; aber fiir das Federseegebiet im be-
nachbarten Siiddeutschland gibt Bertsch durch reichliche Dokumen-
tierung an, daBl die Buchenzeit von der Bronzezeit bis in die Gegen-
wart angedauert habe. In groBen Teilen des schweizerischen Mittel-
landes ist dagegen anzunehmen, daB die Eiche von der frithhistorischen
Zeit bis ins 19. Jahrhundert reichlicher vertreten gewesen sei, als die
obersten Spektren der Pollendiagramme schliefen lassen; doch ist
diese Erscheinung als eine KulturmafBinahme zu betrachten (s. S. 43).

Wenn wir diese verschiedenen Beweisgriinde wiirdigen, so kom-
men wir zum Schlusse, daB die azidiphilen Eichenwélder im schweize-
rischen Mittellande weder im trockenwarmen noch im etwas feuch-
teren Gebiete als Vegetationsklimax betrachtet werden kénnen, son-
dern dall diese Wilder ihre Verbreitung zur Hauptsache der Wald-
bewirtschaftung durch den Menschen verdanken, der ithnen auf den
besonders ungiinstigen Boden die Konkurrenz gegeniiber den andern
Waldtypen ermoglicht hat. Ohne die Tétigkeit des Menschen wiirde
der geschlossene Hochwald aus dem Fagionverbande diese Quer-
cetum roboris-Vegetation wieder zuriickdréangen, so daB sie sich nur
in fragmentarischen Resten erhalten kénnte. Die Bodenreifungs-
vorgiinge bleiben im Mittellande auf der Stufe einer leicht degradierten
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Braunerde stehen, und bei gleichbleibendem Klimacharakter kann
auf unabsehbare Zeit hinaus keine allgemeine Bodenverschlechte-
rung zum Podsol hin als sukzessionsbewirkender Faktor eine Ent-
wicklung gegen den azidiphilen Eichenwald herbeifiihren.

Welche Waldgesellschaften konnen nun aber als Kli-
max fir das schweizerische Mittelland in Frage kom-
men? Wir sind der Auffassung, daB diese zum Fagionverbande ge-
horen und auf dem ziemlich stark versauerten Braunerdeboden von
pH ca. 5,5 ihr Gedeihen miissen finden kénnen. Es scheint ein Wider-
spruch, auf so saurem Boden noch eine neutrophile Vegetation zu
erwarten; aber die Erfahrung zeigt immer wieder, dal unter unseren
klimatischen Bedingungen die Fagionarten mit Ausnahme einer als
basiphil bezeichneten Gruppe bis zu einer Bodenaziditiat von etwa
pH 5,5 konkurrenzkraftig bleiben, bei leicht durchlissigen, gut durch-
liifteten Boden oder in einem etwas trockeneren Lokalklima auch
noch bei stirkerer Bodenaziditit. Von den Waldtypen, die Braun
unterscheidet, kommen diesen Anforderungen mehr oder weniger
nach zwer Varianten des Fagetum praealpino-jurassicum, das Fa-
getum praealpino-jurassicum abietetosum und carpinetosum und
ferner das Querceto-Carpinetum, das erste fiir die feuchteren, hoher-
gelegenen Gebiete, das zweite fiir den mittleren Hauptteil, und das
dritte fiir die trockenwirmsten Teile.

Der Bestandestypus des Querceto-Carpinetum wurde von Tiixen
1930 fiir Nordwestdeutschland aufgestellt, und in ganz kurzer Zeit
haben die Forschungen der Pflanzensoziologen die weite Verbreitung
von entsprechend aufgebauten Wildern durch das mittlere bis ins
ostliche Europa nachgewiesen (vgl. Tiixen 1933). A. Faber (1933)
betrachtet diesen Typus als Klimaxassoziation fir das sidliche
Deutschland (resp. in Wiirttemberg), und Braun nimmt seine weite
Verbreitung 1m schweizerischen Mittellande an, und zwar sowohl fiir
die trockenwarmen als auch fir die mafigwarmen und feuchteren
Teile dieser Gebiete. Und im Fagetum des Mittellandes soll Carpinus
unter natiirlichen Bedingungen eine so allgemeine und reichliche Ver-
breitung haben, daB es als Fagetum carpinetosum bezeichnet wird.

Es scheint mir, dafl damit Carpinus und das Querceto-Carpinetum
fiir dieses Gebiet zu hoch eingeschitzt werden. Die Wilder, in denen
Quercus und Carpinus dominieren (meist in Verbindung mit Fagus)
finden wir im schweizerischen Mittellande nur in den tiefgelegenen
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und trockenen Gebieten am Rheine in emiger Ausdehnung. Von da
aus strahlen sie in Fragmenten ein Stiick weit gegen Siiden hin aus
(z. B. Hasenberg, Honggerberg). Sie treten wieder auf am Genfersee.
Stets stehen sie in Verbindung mit Niederwald- oder Mittelwald-
betrieb. Im geschlossenen Hochwalde treten Quercus und Carpinus
als Lichthélzer zuriick. Von Braun wird angegeben, der Hainbuchen-
wald habe sich am besten dort erhalten, wo er als Mittelwald mit
einer Umtriebszeit von 30 bis 50 Jahren genutzt werde. Es unter-
liegt aber keine Zweifel, dal der natiirliche Wald in der ganzen Nord-
schweiz, abgesehen von edaphisch oder lokalklimatisch ungeeigneten
Lokalitaten, ein Hochwald 1st (im Sinne des Plenterwaldes). Da wo
Buche, Tanne oder Fichte konkurrieren konnen, und dies ist fiir die
Buche so ziemlich im ganzen Gebiete der Fall, wird dieser Wald dicht
geschlossen sein, und dadurch werden Eiche und Hainbuche im Kon-
kurrenzkampfe ganz in den Hintergrund geraten. Es ist nicht ein-
zusehen, wie diese Arten sich ohne Hilfe des Menschen in gréflerer
Ausdehnung halten konnten.

Wihrend die Eiche (vor allem Quercus robur) heute noch durch
das ganze Mittelland verbreitet 1st, wenngleich nur selten in groferen
Bestinden, sondern als Einzelbdume oder gehegte Gruppen, nament-
lich auf Alluvionen, an Waldrindern, an trockenen Hingen, 1st die
Hainbuche, die dhnliche Standorte besiedelt, im Hauptteil des Mittel-
landes spirlich und fehlt in ausgedehnten Gebieten, wenn wir von
subspontanen Exemplaren absehen. So besitzt ihr Areal eine grofle
Liicke, die vom Aargau bis gegen den Genfersee reicht. Das sind
allerdings Gebiete, in denen seit langem der Hochwald herrscht.

Braun und Faber nehmen an, der Mensch habe die Buche im letz-
ten Jahrhundert gegeniiber der FEiche und der Hainbuche begiinstigt,
resp. kultiviert, und so seien diese beiden Baumarten zuriickgegangen
und vielfach reine Buchenhochwillder kiinstlicher Entstehung ent-
standen. Nach Braun sind namentlich auch Nadelwaldpflanzungen
auf Kosten der Eichen-Hainbuchenwilder angelegt worden. Faber
gibt die Begiinstigung der Eiche in fritheren Jahrhunderten zu, meint
auch, die Buche wiirde im Querceto-Carpinetum bei der Aussetzung
des menschlichen Einflusses oft sehr zunehmen; er hilt aber diese die
Buche hemmende Einwirkung des Menschen fiir viel weniger bedeu-
tend als die Forderung, die der Mensch ihr im vergangenen Jahrhundert
auf Kosten von Eiche und Hainbuche habe angedeihen lassen.
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Die Verhdltnisse in Wiirttemberg sind mir unbekannt. Im schwei-
zerischen Mittelland verhilt sich die Sachlage so, daB die Eichen-
wilder zum mindesten seit der frithhistorischen Zeit bis in das ver-
gangene Jahrhundert vom Menschen gepflegt und gepflanzt wurden,
da sie die Waldweide ermdglichten und die Eiche als Fruchtbaum
diente, namentlich fiir die Schweinemast, wihrend die Buche weg-
gehauen wurde (vgl. z. B. Bolz 1763). Mit der Ausscheidung von
Wald einerseits, und Wiesland anderseits und mit der Einfithrung
der Kartoffeln zur Schweinemast verloren die Eichenwilder ihre be-
sondere wirtschaftliche Bedeutung; der kiinstliche Ersatz fiir die ge-
schlagenen Eichen fiel weg; die Buche wuchs in den Eichenwildern
auf und iiberwuchs die Eiche, meist ohne aktive Mithilfe des For-
sters. Die Entwicklung bezieht sich auf die erhalten gebliebenen
Laubwilder; anderseits entstund ein Teil der gepflanzten Nadel-
holzwilder anstelle der alten Eichen-Halbkulturwalder. Das Augen-
merk des Foérsters war in dieser Zeit viel mehr auf die Erzeugung
von Nadelholz gerichtet, als auf den Vorgang der Umwandlung
der restlichen Eichenwélder in Buchenwald.

Die Umwandlung der Wilder als Folge der modernen Wald- und
Landwirtschaft und sowohl die Hegung der Eiche als auch ihr rapider
Riickgang seit dem 18. Jahrhundert sind mehrmals und gut doku-
mentiert dargestellt worden; ich verweise hier auf die Arbeiten von
Bithlmann (1918), GroBmann (1925), Meyer (1931), Uehlinger (1932).

Diese Umwandlung der Wilder ging in der Richtung der natiir-
lichen Waldentwicklung, soweit das Verhéltnis von Eiche und Buche
in Frage kommt. Wir erblicken also den Hauptgrund fir den Riick-
gang der Eiche (und Hainbuche) im Aufwachsen der natiirlichen
Hochwiilder, in denen der Nachwuchs der Lichtarten ausfiel, und
dieser Vorgang wird sich in den kommenden Jahrzehnten noch weiter-
hin festsetzen, indem der Hochwald anfingt, auf die bisher noch als
Mittelwald behandelten Gebiete der Nordschweiz iiberzugreifen.

Fiir die Hainbuche erscheint es iibrigens sehr zweifelhaft, ob sie
jemals im schweizerischen Mittellande wesentlich weiter verbreitet
gewesen war als heute. Wir haben erwihnt, daB sie groBlen Gebieten
heute fast vollig fehlt; in die Alpentéiler geht sie gar nicht hinein, und
auch am Jurarande 1st sie vielfach sparlich. Und doch sind die Stand-
orte, an denen sie sich, einmal eingebiirgert, auch ohne Schutz durch
den Menschen hitte halten konnen, hiaufig genug. Sie fehlt aber be-
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merkenswerterweise auch in den auf ihren Pollengehalt untersuchten
postglazialen Ablagerungen 1m Mittellande beinahe ganz. Nur in
wenigen Pollendiagrammen wird sie angegeben und dann gewdhn-
lich so spérlich, daB ihr Indigenat nicht gesichert ist. In dem kli-
matisch begiinstigten Gebiet der Jurarandseen haben wir bei Hunder-
ten von untersuchten Proben nur ganz wenige Pollen gefunden, die
vielleicht Carpinus zuzurechnen sind. Allerdings wiére speziell in der
Nordschweiz ein sorgfaltiges Suchen nach Carpinuspollen wiinschbar,
namentlich in den jiingsten Schichten der Ablagerungen; denn hier
scheint die Hainbuche ein natiirliches Areal zu besitzen im Zusammen-
hange (Ausstrahlung) mit den griéferen Arealen im kontinentaleren
Mitteleuropa. Aber eine Massenausbreitung, wie die Theorie von
Braun sie verlangt, wiirde den Pollenanalytikern nicht entgangen sein.

Es 1st vielleicht auch nicht zufdllig, dal in der schweizerischen
Mundart die Hainbuche als ,,Hagebuche” (= Heckenbuche) bezeich-
net wird.

Nun wird der Soziologe aber eine Waldgesellschaft nicht nur nach
den herrschenden Baumarten beurteilen, sondern nach ihrem gesamten
floristischen Gehalt, und da kann der Fall auftreten, daBB sich eine
charakteristische Artenkombination in dem Unterwuchse findet, die
im Gegensatze steht zu der dominierenden Baumschicht, zum Bei-
spiel Fagion-Unterwuchs unter Picea-Oberwuchs. Solche Erschei-
nungen lassen hiufig den Oberwuchs als Kunstprodukt erkennen. In
andern Fillen sind sie allerdings nur als Ausdruck einer relativen
Selbstandigkeit des Oberwuchses gegeniiber dem Unterwuchse zu
wiirdigen. Da Braun in den Fagionwildern des Mittellandes des 6fte-
ren Charakterarten des Carpinetums findet, so schheflt er, daBl mit
groBer Wahrscheinlichkeit wenigstens ein Teil der Molasse-Buchen-
wilder aus dem Querceto-Carpinetum hervorgegangen sei. Ein sol-
cher Schlufl scheint mir, wenigstens soweit das bisherige Tatsachen-
material eine Beurteilung zuliafit, doch zu weit zu gehen. Das Quer-
ceto-Carpinetum steht floristisch dem Fagetum sehr nahe, und die
Abgrenzung durch die charakteristische Artenkombination, so wie
wir sie bei Braun oder Faber finden, ist keineswegs scharf. Braun
gibt als mutmaBliche Charakterarten an:

Carpinus betulus Pulmonaria officinalis
Carex pilosa Ranunculus auricomus ssp.
Primula elatior Lathraea squamaria
Potentilla sterilis Helleborine violacea
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Bei1 Faber kommen dazu noch:

Poa Chaizii
Carex brizoides
Vinca minor

Diese Auswahl wird sich darauf griinden, daB im Gebiete, in dem
heute die Querceto-Carpinetumwiélder reichlich und in typischer Aus-
bildung vorkommen, die betreffenden Arten fiir diesen Bestand
charakteristisch sind, eine ausgesprochene Vorliebe fiir thn aufweisen
und erlauben, ithn gegen andere Pflanzengesellschaften abzugrenzen.
Das miiBte in der Nordschweiz also fiir das Rheintal vom Bodensee
bis nach Basel und fiir die untersten Teile der angrenzenden FluB3-
tiler Geltung haben. Aber bereits in diesem Gebiete scheinen mir die
Charakterarten zum Teil etwas weit gefalt, namentlich sind Carex
pulosa und Primula elatior weit verbreitet, erstere in Fageten, letz-
tere auflerdem auch in Auengehélzen und auf feuchten Wiesen, die
ohne Zweifel nicht aus einem Querceto-Carpinetum entstanden sind.
Ferner wird von Walo Koch in seiner Bearbeitung der schweize-
rischen Formen von Ranunculus auricomus (1933) keine Form als
fiir das Querceto-Carpinetum charakteristisch angegeben. Vermutlich
kommt des weitern einzelnen dieser Charakterarten nur die Bedeutung
von Differentialarten gegeniiber dem Fagetum zu.

Es wire nun ein TrugschluB, wollte man aus dem Vorkommen
einzelner oder mehrerer der Charakterarten des Querceto-Carpinetum
auBerhalb des Gebietes der heutigen Querceto-Carpinetumwélder auf
die ehemalige Verbreitung dieser Assoziation im iibrigen schweize-
rischen Mittellande schlieBen. Dies wiirde nur angehen, wenn wir aus
anderer Quelle sichere Nachricht iiber die ehemalige weitere Ver-
breitung dieses Bestandes hitten und die Charakterarten einzeln oder
als Gruppe nur im Querceto-Carpinetum oder einem kiinstlichen
Folgebestand desselben vorkommen konnten. Eine kurze Uberprii-
fung dieser Charakterarten auf ihre Verbreitung ergibt folgendes.
Carpinus fehlt, wie wir gesehen haben, in einem groBen Teile des
Mittellandes 1m natiirlichen Zustande, und erscheint allgemein stark
an den Mittelwald- und Niederwaldbetrieb (auch an die Auenwil-
der) gebunden. Sie hat mir auch immer den Eindruck gemacht, tief-
griindigen, nicht zu stark austrocknenden Kalkboden vorzuziehen.
Dieser ist fiir den Buchenwald des Molasselandes keineswegs charakte-
ristisch. Carez pilosa ist in groflen Teilen des Mittellandes, auch da,
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wo Carpinus fehlt, sehr allgemein in den Buchenwildern verbreitet,
besonders auf gut wasserhaltigen, etwas lehmigen Béden, und bildet
eine besondere Variante des Fagetums (s. auch Ribel 1932, S. 498).
Ihr Fagetumareal i1st 1im Mittellande weit grioBer als das Querceto-
Carpinetumareal. Primula elatior ist an zusagenden Orten bis in die
alpine Stufe hinein iiberall verbreitet, in vielen Waldtypen und
natiirlichen Wiesen. Potentilla sterilis fehlt als Lichtpflanze dem typi-
schen Fagetum, geht aber an ihr zusagenden Orten, die zum Teil
natiirlichen Wiesen oder dem Querceto-Lithospermetum angehoren
diirften, bis weit in das Buchengebiet der Alpentéler hinein, die nach
Braun keine Spur des Querceto-Carpinetum aufweisen. Pulmonaria
offictnalis verhilt sich dhnlich wie Carex pilosa, doch mit einer deut-
lichen Bevorzugung der wirmeren (oder trocken-warmen?) Gebiete
und geht auch in Auenwilder. Ranunculus auricomus 1st nach Koch
in den Unterarten des schweizerischen Mittellandes vor allem eine
Art bestimmter Streuewiesen-Typen und der Alnetum-Auenwilder.
Lathraea squamaria ist als Wurzelparasit nicht an das Querceto-
Carpinetum gebunden und findet sich in Auenwiildern und Buchen-
wildern bis weit in die Alpentiler hinein (z. B. noch ber Lauterbrun-
nen im Berneroberlande). Helleborine scheint mit grofler Sparlich-
keit durch den groBten Teil des schweizerischen Fagiongebietes vor-
zukommen. Poa Chaizie fehlt dem Mittellande beinahe véllig, ist
aber in der subalpinen Stufe und bis in die alpine Stufe hinauf in
Alpenrosengebiischen und 1in Hochstaudenfluren verbreitet. Carex
brizoides verhilt sich dhnlich wie Pulmonaria officinalis. Vinca minor
ist durch die wiarmeren Teile des Mittellandes in Laubwildern ver-
schiedener Art und in Gebiischen weit verbreitet und geht bis tief in
die Alpentiler hinein.

Die Verbreitung der Charakterarten des Querceto-Carpinetums im
schweizerischen Mittellande und in den anstoBenden Nordalpen ist
also so allgemein und 1m einzelnen verschiedenartig, dafl sich auller-
halb des heutigen Verbreitungsgebietes dieser Assoziation durch das
Vorkommen einzelner oder auch mehrerer dieser Arten kein Schlufl
ziehen 148t auf das ehemalige Vorkommen des Eichen-Hainbuchen-
waldes. Am ehesten scheinen mir Carpinus, Pulmonaria officinalis,
Carex brizoides und Potentilla sterilis eine gewisse Differenzierung
gegen das typische Fagetum zu ermoglichen. Vielleicht charakterisie-
ren Pulmomaria und Carex aber nur eine besondere Fazies desselben.
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Wir ziehen aus unseren Ausfithrungen den SchluB, daB fiir den
Hauptteil des schweizerischen Mittellandes als Klimax nur das Fa-
getum 1n Frage kommt, und zwar in einer Ausbildung, in der, ent-
sprechend der Entkalkung und betrachtlichen Versauerung der ge-
reiften Boden (leicht podsolige Braunerde) die basiphilen Arten feh-
len, die neutrophilen dagegen vorherrschen und leicht azidiphile Arten
wie Luzula nemorosa und wohl auch Vaccinium myrtillus sich bei-
mischen. Auf besonders ungiinstigen Bodenformen koénnen die azidi-
philen Arten zu stérkerer Verbreitung gelangen und ebenso auf dem
Normalboden bei unzweckméiBiger Bewirtschaftung, und es ergeben
sich dann Uberginge zum azidiphilen Eichenwald oder sogar typische
Bestéinde desselben. Diese bilden aber nur einen Paraklimax im Sinne
von Tixen (1933). Das Khmax-Fagetum des Mittellandes ist mit
dem Fagetum praealpino-jurassicum carpinetosum von Braun iden-
tisch, wiirde aber, weil Carpinus darin im allgemeinen fehlt, besser
anders benannt werden, zum Beispiel Fagetum praealpino-jurassicum
maturatum. Es diirfte auch dem Fagetum asperulosum von Riibel
(1932) sehr nahe stehen.

Das Querceto-Carpinetum, das dem Fagetum floristisch sehr nahe
steht, aber nach Braun etwas wiarmebediirftiger zu sein scheint und
etwas gegen das Querceto-Lithospermetum hin abweicht, findet sich
in der Nordschweiz in einem schmalen Streifen lings des Rheines und
in den Miindungsgebieten der anstoBenden FluBtéler in einer Form
mit reichlich beigemischter Buche und in Ubergéingen zum Fagetum
und zu den Eichenwildern in zahlreichen, kleineren Bestinden, die
halbnatiirlich zu sein scheinen neben vielen andern, die sichtlich durch
die Tatigkeit des Menschen entstanden sind. Ob dieser Typus in dem
verhiltnisméBig trocken-warmen Gebiete vielleicht Vegetations-
klimax ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Mit der Entfernung
vom Rheine nimmt seine Verbreitung rasch ab, und der Eichen-
Hainbuchenwald diirfte in den rheinferneren Gegenden, soweit er iiber-
haupt noch auftritt, im wesentlichen durch die Bewirtschaftung der
Wilder als Niederwald oder Mittelwald hervorgerufen und erhalten
worden sein. Im Hochwalde bleibt Carpinus véllig und Quercus groB-
tenteils zuriick, und das Querceto-Carpinetum verliert sich im Fa-
getum,

Die vorstehenden Ausfithrungen méchten mithelfen, die Pro-
bleme der natiirlichen Wilder in der nordlichen Schweiz, die durch
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die weitgehende menschliche Beeinflussung auBerordentlich verwik-
kelt geworden sind, der Kliarung ndher zu bringen und méchte vor
allem die freie Diskussion durch die Beiziehung von neuen Gesichts-
punkten im Gange halten. Sorgfiltige floristische Einzelunter-
suchungen mit eingehender Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
und bodenkundlichen Verhéltnisse und darauf aufgebaute verglei-
chende Studien kénnen unsere Einsicht ein gutes Stiick weiter bringen.
Das gilt sowohl fiir die Fassung und Abgrenzung des Querceto-
Carpinetums als auch fiir die Varianten des Fagetums und der ithm
nahestehenden Abieswilder, die be1 Braun nur in den Grundziigen
durchgefithrt worden ist und nicht durchwegs befriedigt (z. B. die
voralpine Variante)?).

Von Wichtigkeit, namentlich fiir alle Fragen der Vegetations-
entwicklung und der natiirlichen Waldtypen ist aber die weitgehende
Anwendung des Experimentes. Eine gréflere Zahl von zweckmaBig
ausgewiihlten Waldflichen in der Gréfle von etwa 20 bis 100 Aren
sollten der Nutzung durch den Menschen entzogen oder intensiv in
einer bestimmten Weise beeinflullt werden, bei genauer Verfolgung
der dabei im Laufe der Zeit vor sich gehenden Verénderungen des
Oberwuchses, des Unterwuchses, des Bodens, des Binnenklimas. Des
weiteren sollten die Vitalitdt und Konkurrenzfahigkeit der einzelnen
in Betracht fallenden Arten bei Variation von Bodenaziditat, Humus-
gehalt und Humusart des Bodens, Lichtgenull und anderer wichtiger
Umweltfaktoren genau erforscht werden. Dieser Weg verheiBt sichere
Ergebnisse, allerdings teilweise erst im Verlaufe langer Zeit.

1) Auch die ékologischen Verhiltnisse harren noch groBenteils der Erfor-
schung, aber sogar liangst sichergestellte Tatsachen sind noch keineswegs all-
gemein bekannt. So wird nach Tixen (1930, S. 46) die Existenz des Fagetums
in den Schweizeralpen durch Nebelbildungen begiinstigt, wiahrend in Wirklich-
keit im nordalpinen Buchengebiet die Buchenwiilder gerade in der Hohe, wo die
sommerlichen Nebelkondensationen beginnen, zuriickbleiben und nur an aus-
gesprochenen Sonnenhingen noch etwas hoher steigen. Die von Tiixen ge-
nannte Erscheinung gilt nur fiir die duBersten und gewdéhnlich nicht charak-
teristischen Vorposten der Buchenwilder gegen die kontinentalen zentralen
Alpentaler hin, so im untern Wallis.

48



Verzeichnis der zitierten Literatur:

Braun-Blanquet, J.: Zur Kenntnis nordschweizerischer Waldgesellschaften.
Beih. zum Botan. Centralblatt 49, Erginzungsband 1932 (42 S.).

Bolz, Albr.: Okonomische Beschreibung des Kirchspieles Kerzers. Abh. und
Beob. durch die 6konom. Ges. zu Bern gesammelt, 4 1763.

Brockmann-Jerosch, H. und M.: Die natiirlichen Wilder der Schweiz. Ber.
Schweiz. Bot. Ges. 19 1910 (171-225).

Biithlmann, Fritz: Von den einstigen Eichen- und Buchenwaldungen im Amt
Fraubrunnen. Sonntagsblatt des Schweizer Bauer Nov./Dez. 1918,

Iraber, Albrecht: Pflanzensoziologische Untersuchungen in Siiddeutschland.
Uber Waldgesellschaften in Wiirttemberg. Bibl. Botanica 108 1933 (66 S.,
7 Taf.).

GeBner, Hermann wund Siegrist, Rudolf: Bodenbildung, Besiedelung und
Sukzession der Pflanzengesellschaften auf den Aareterrassen. Mitt. Aarg.
Naturf. Ges, 17 1925 (87-141, 2 Taf., Fig.).

GroBlmann, H.: Das Vorkommen der Waldféhre (Pinus silvestris) im Norden
des Kantons Ziirich. Schweiz. Zeitschr. fiir Forstwesen 1925 (19 S., Fig.).

GroBmann, I.: Die Waldungen am ziircherischen Kohlfirst. Der praktische
Forstwirt 1930 (16 S., Abb.).

Keller, Paul: Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizermooren und
ihre florengeschichtliche Deutung. Veroff. Geobot. Inst. Riibel, Ziirich 5
1928 (163 S.).

Koch, Walo: Schweizerische Arten aus der Verwandtschaft des Ranunculus
auricomus. Ber. Schweiz. Bot. Ges. 42 1933 (740-753).

Meyer, Karl Alfons: Geschichtliches von den Eichen in der Schweiz. Mitt.
Schweiz. Zentralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen 16 1931 (231-451).
Neuweiler, E.: Untersuchungen tiiber die Verbreitung prihistorischer Hoélzer in
der Schweiz. Ein Beitrag zur Geschichte unseres Waldes. Vierteljahrsschr.

Naturf. Ges. Zirich 55 1910 (156-202).

Riubel, Eduard: Zusammenfassende SchluBbetrachtung zur Vortragsrunde tiber
die Buchenwilder Europas. In: Die Buchenwilder Europas, redig. von
E. Riibel. Versff. Geobot. Inst. Riibel, Ziirich, 8 1932 (490-502).

Tiixen, Reinhold: Uber einige nordwestdeutsche Waldassoziationen von regio-
naler Verbreitung. Jahrb. Geogr. Ges. Hannover 1929 1930 (63 S.).
Tixen, Reinhold: Die Pflanzendecke zwischen Hildesheimerwald und Ith in
ihren Beziehungen zu Klima, Boden und Mensch. Sonderdruck aus: W Bar-

ner, Unsere Heimat. Hildesheim 1931 (55-131, Abb., Kart.).

Tiixen, Reinhold: Klimaxprobleme des nordwesteuropiischen Festlandes. In:
J. Jeswiet, W. C. De Leeuw, R. Tiixen, Uber Waldgesellschaften und Boden-
profile. Nederl. Kruitkundig Archief 43 1933 (293-309).

Uehlinger, Arthur: Der Buchenwald in der Schweiz. In: Die Buchenwilder
Europas, redig. von E. Riibel. Veréff. Geobot. Inst. Riibel, Ziirich, 8 1932
(502 S.).






	Zur Frage des Waldklimaxes in der Nordschweiz

