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Edellaubwilder im Bereich der siidlichen
Nadelwilder Schwedens

von FRANK. KLETZLI

Bei einem Studienaufenthalt in Schweden an Hochschulen in Lund (Prof. Dr.
N. MALMER), Stockholm (Prof. Dr. C.0. TAMM) und Uppsala (Prof. Dr. H. SJOGRS)
hatte ich im April bis Ende August 1868 Gelegenheit, den Edellaubwaldern zwi-
schen Siljan im Norden (Prov. Dalarna) und Trelleborg an der Sidkiste nachzu-
gehen. Das inselartige Vorkommen dieser Bestd&nde ist auch fir den in Schweden
unerfahrenen Geobotaniker sehr auff&llig, und zwar sowohl im Buchengebiet wie
- erst recht - auch in den nordischen Fichten/F8hren-Waldern. Filr den &kolo-
gisch orientierten Vegetationskundler schliesslich drangt sich die Kernfrage
auf, warum nun eigentlich inmitten von Nadelwald von Natur aus anspruchsvol-

ler Edellaubwald vorhanden sein soll.

Um dieser Frage nachzugehen, erhielt ich von den oben zitierten Dozenten
volle Unterstlitzung und viele wertvolle Hinweise. Auf zahlreichen Exkursionen
in solche Waldkomplexe ergab sich zudem die Gelegenheit, die Problematik um
diese Laubwaldinseln unter manchem Gesichtspunkt zu diskutieren. Den Herren
Professoren Malmer, Sjors und Tamm sowie Prof. Troedsson und ihren Mitarbei-
tern Doz. Dr. F. Andersson, Prof. Dr. H. Holmen und Dr. L. Lindgren, sei fir
ihre grossziigige Unterstitzung sehr herzlich gedankt. Auch dem Schweizerischen
Nationalfonds schulde ich Dank flr das seinerzeit gewahrte Studien- und For-

schungs-Stipendium.

Die Bodennanlysen wurden im Labor des Geobotanischen Institutes der ETHZ
von Frau M. Siegl und Mitarbeitern durchgefihrt, unter Berlicksichtigung von
Modifikationen in der Analyse von N, P und dem S-Wert von Herrn Ch. Roth,
dipl. Natw. und Herrn 0. Wildi, dipl. Biol. Die graphischen Darstellungen
wurden zum Teil von Frdulein E. Br&m gezeichnet. Ihnen allen, aber auch den
hier nicht genannten Mitarbeitern und Kollegen, die mit Rat und Tat zur For-
mung der hier vorliegenden Gedanken beigetragen haben, sei an dieser Stelle

bestens gedankt.
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Aus praktischen Griinden wurden die Pflanzennamen den skandinavischen Bestim-
mungsbiichern entnommen (LID 1963), die in der Schweiz gebraduchlichen nach
HESS, LANDOLT und HIRZEL (1867-1973) aber in Klammern dazu gesetzt. Filr die
Namen der Moose kann auch BERTSCH (1956) dienen.

I. Einfiihrung in die Standortsverhdltnisse im Boreo-Nemoral Schwedens

Das Vorkommen der schwedischen Edellaubwdlder ist von geologisch-boden-
kundlichen, klimatischen und oft auch mechanischen oder biotischen Standorts-
faktoren abhdngig, so z.B. von der Standfestigkeit und sehr wahrscheinlich
auch von der Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten (Rotf&ule der Fichte). Klima
und Untergrund geben bereits einen Hinweis auf mdgliche, oft inselartig iso-

lierte Bestande.
1. Untergrund und Boden (Abb. 1)

Der Untergrund Schwedens besteht zum Grossten Teil aus pr&kambrischem
Muttergestein, das ilberall eiszeitliche Schliffspuren aufweist. Die pra-
kambrische Peineplaine mit ihren granitischen Intrusiven wurde im Westen
wahrend des mittleren Paldozoikums angehoben (Kaledonische Gebirgsbildung:
Skanden); im Osten wurde sie z.T. durch kambro-stilurische Ablagerungen
Giberdeckt (Baltischer Schild). Edellaubwdlder finden sich vor allem auf

den kalkreicheren Substraten Mittel- und Siidschwedens.

Namentlich in Vdster- und Ostergdtland, N&rke und Uland tritt kalkrei-
ches Muttergestein zutage aus dem Kambrium, Ordovicium und Silur. An an-
deren Stellen sind die Vorkommen durch basenreichen Glazialschutt oft to-
nigen Charakter berdeckt. Dieser zeigt sich heute vielfach in Form von
Eskern, durch Schmelzwasser geformte delphinartige Hlgelzlige. Ueberhaupt
sind durch die eiszeitlichen Vorgéange arme und kalkreiche Gesteine viel-
fach stark gemischt und weit verfrachtet worden. So hat die Ostkiiste ndrd-
lich von Stockholm Mor&nen aus ordovicischem Material, das durch die Glet-
scher vom ndrdlichen Bottnikum herangebracht wurde (Abb. 1. Einzelheiten
in SJORS 1965, 1967.)

Im Zusammenhang mit der Bildung basenreicherer Bdden spielt auch die
Krustenerhebung eine wesentliche Rolle. Ein Drittel Schwedens war urspriing-
lich unter der hidchsten Kistenlinie. Weite Teile Schwedens erhielten da-

durch nahrstoffreichere, stark tonische Ablagerungen, die indessen durch
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Abb. 1 Vereinfachte Uebersicht der Untergrundverhdltnisse Schwedens unter Be-
tonung der reicheren Gesteine u. Ablagerungen (nach EKLUND in SJ6RS 1967, verind.)

die Wellenbewegung des Meeres im ehemaligen Archipelgebiet in die Geléande-
mulden geschwemmt wurden. Ueber weite Strecken wechseln heute haufig fel-
sige Kuppen mit tonigen Bassins ab. Ausgedehnte tonige Ebenen liegen im

Bereich der grossen Seen zwischen Vanern, Vattern und Malaren.

Ueberdies muss ein recht eigenartiges Teilgebiet Mittelschwedens eben-
falls ndher beleuchtet werden: Zwischen dem Gebiet der grossen Seen und
dem Siljan mit dem Tal des Daldlven liegt eine hiigelige stark bewaldete
Landschaft: Bergslagen. Bei Sater ist sie meist plateauvartig, 2 - 400 m G.M.,
tiberlagert mit tonarmer Glazialdrift (im Gegensatz zum Gebiet unter der
hichsten Kiistenlinie) und enthdlt ein inselartiges Vorkommen von ldssarti-

gem Material . Diese Schichten werden von tief eingeschnittenen Tdlern
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durchzogen, die rund loo m G.NN liegen. In besonders geschiitzten Lagen

auf recht naéhrstoffreichem Substrat treffen sich dort nérdliche und siidli-
che Florenelemente, so dass Schluchtwaldgesellschaften bemerkenswerter Zu-
sammensetzung mit der Bergulme entstanden sind. Auf den Ueberschwemmungs-
ebenen des unteren Daldlven liegen die ndrdlichsten zusammenhdngenden Ei-

chenwdlder Schwedens (80 ¥2° NB).

Bedingt durch den sonst mehrheitlich sauren und meist sandigen Unter-
grund sind die Bdden Schwedens bei ausreichenden Niederschl&gen Podsole
oder podsolige Braunerden. Daneben finden sich auf 1/6 der Flache Schwe-
dens Torfbdden, die vielfach in fruchtbares Ackerland umgewandelt wurden.
- Auf den reicheren, oben beschriebenen Standorten, die im Durchschnitt
zwar immer noch relativ sauer sind, erscheinen namentlich Braunerde-Ran-
ker, basenreiche Braunerden mit meist krimeligen A;-Horizont und Pseudo-
gleye mit fast bis zur Oberfl&che dichtem Geflige, in einigen F&llen auch

Ranker.

Nach SJGRS (1961), TROEDSSON (mdl. u. briefl. Mitt.) sowie TAMM (mdl.)
und eigenen Untersuchungen (KL&TZLI 1975), sind die Humus-Horizonte der
Edellaub-Standorte meist deutiich reicher an metallischen Kationen, ném-
lich (25-) 175 (-270) mVal gegen < 25 mVal/loo g TH [GV%]l] und deshalb
auch sté&rker abgesdttigt mit durchschnittlich 65-70% gegen 5-1o0%. Ferner
sind sie auch etwas N-reicher: 1,8 bis > 3% NtDt gegen 1 - 3% (bez. auf
trockenem Humus, bestimmt mit Gliihverlust GV%) ). N und P sind zudem

stark korreliert (Abb. 7). (Flr weitere Angaben siehe auch MALMSTRSM und
TAMM 1854.)

Zusammenfassend dirfen wir alsoc festhalten, dass nahrstoffreichere
Standorte im Bereich der grossen Seen sowie im Zwischenseengebiet auf
kalkreicherem Muttergestein,ndrdlich von Stockholm aber eher auf reiche-
ren Mor@nen und Schottern liegen. Eine erste Skologische Grenze der Edel-

Laubwéilder wire mithin der Nihrstoffgehalt des Substrates.
2. Klima (Abb. 2)

Das Klima Schwedens zeigt einige Eigentimlichkeiten, die fiir die Edel-

laubw&lder ebenfalls von Belang sind:

1) Abkurzungen siehe Tab. 1
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Das Land liegt vorwiegend im Bereich von SW-Strdmen, die, neben dem
Einfluss des Golfstromes, eine hShere Jahrestemperatur vermittelt als sonst
unter diesen Breiten Ublich ist. Trotzdem liegt im Sommer auch Mittelschwe-
den noch im Grenzbereich von Tropik- und Polarluft. Heiss-trockene Sommer
sind selten, haben aber doch einen entscheidenden Einfluss auf die Vegeta-
tion, da flachgrindige BSden weit verbreitet sind. Die mittlere JulZtempe-
ratur ist im hohen Norden in Kiistenn&he nur ZGC geringer als in der Gegend
von Stockholm (Unterschied:12 Breitengrade). Der Friihling ist in der Regel
eine ausgeprochen giinstige Zeit flr die Vegetation, Die bereits sehr lan-
ge Tage wirken sich f8rdernd aus flir Triebverl&ngerung und Dickenwachstum.
Im Vorfrihling freilich sind extreme Frostwechseltage keine Seltenheit, so
dass die Tendenz zur Frosttrocknis und ihre Auswirkungen vielfach Uber die
Vegetationszusammensetzung entscheiden. Dies gilt um so mehr, als der Herbst
oft kurz ist und damit zur Bildung gut geschiltzter Knospen nicht ausreicht.
Besonders gilinstig sind indessen die Temperaturverhdltnisse entlang dem
Bottnischen Meerbusen (SJ8RS 1965, FRANSSON 1967). Ganz im Gegensatz zum
Sommer besteht im Winter ein starker N - S-Temperaturgradient, der sich
entscheidend auf das Vorkommen von Immergriinen auswirkt (Hedera, Ilex,

Viscum).

Die Niederschldge liegen im Untersuchungsgebiet meistens zwischen 400 und
500 mm/Jahr, gegen die Westklste zwischen 700 und 1000 mm. In der Gesamt-
schau sind die Klimate also humid filr diese Breiten, einzig Oeland zeigt
stellenweise semi-aride Verh&ltmisse in der Vegetationsperiode mit einem

Niederschlag von rund 250 mm/Jahr.

Flr die Vegetationszonierung Schwedens sind indessen nicht Niederschlag,
Winter- oder Sommertemperaturen ausschlaggebend, sondern die Lange der Ve-
getationsperiode. Das am besten Ubereinstimmende Bild mit der Vegetations-
zonierung geben die Isolinien fir eine bestimmte Anzahl Tage mit Tempera-
turen liber einem Grenzwert: Flr das Vorkommen der Stieleiche z.B. die Tage
mit Mitteltemperaturen ZBOC_[Schneedecke an rund 120 Tagen, "Limes norr—
Llandicus", Grenze zwischen sldborealer und boreo-nemoraler Zone nach SJBRS
1967, zugleich Grenze zweier floristischer Provinzen, namlich Mitteleuropa
gegen Nordeuropa/Westsibirien).Verst8rkt wird der Unterschied durch eine
zusatzliche Grenze zwischen verschiedenen quart&ren Ablagerungen. An dieser

Grenze ergibt sich auch ein deutlicher Wechsel in der Haufigkeit vieler im
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Boreo-Nemoral noch stark verbreiteter Arten, z.B. Ulmus glabra (scabra),
Acer platanoides, Tilia cordata, Corylus avellana, Mercurtialis perennis,
Santeula europaea, Pulmonaria officinalis, Laserpitium latifolium, Carex
montana (s. SJORS 1985, 1967, ZOLLER 1956, fir die Eschengrenze s. bei
FRANSSON 18B5).

Eine zweite Skologische Grenze der Edellaubwilder wdre somit abhingig
von der Dauer der Vegetationsperiode und zur Hauptsache dazu von den

herbstlichen Temperaturverhidltnissen.

II. Die Waldzonen Schwedens mit Edellaubwaldern

Edellaubwé&lder kommen nur in den stdlichen Waldzonen Schwedens vor. Unsere
Untersuchungsflé&chen liegen hauptsachlich im Bereich des Boreo-Nemorals, so in
Vaster- und Oester-Gétland, N&rke und Uppland. (Vgl. auch "Hemiboreal” nach
AHTI et al. 1968, dort Diskussion der Abgrenzung in Schweden.) Innerhalb der
Zone wurzeln die dichteren W&alder mehrheitlich auf den Grobmor&nen und in fel-
sigen Gebieten. Die landwirtschaftlichen Betriebe dagegen nehmen die feinerde-
reichen, meist tonigen Moré&nen und Sedimentationsgebiete ein (z.T. auch Flach-
moortorf), also durchschnittlich n&hrstoffreichere Bdden, deren potentielle
Vegetation sich stark von den recht trivialen F8hren/Fichtenwdldern unter-
scheidet. Diese Beanspruchung der nahrstoffreicheren Standorte durch die Land-
wirtschaft erkld&rt uns auch die relative Armut Mittelschwedens an Edellaubw&l-
dern. Denn die Edellaubb&ume, wie Ulmus, Fraxinus, Acer, Tilia sind durch-

schnittlgch anspruchsvoller als die Nadelhdlzer.

An der Sldgrenze der boreo-nemoralen Zone stocken die letzten natlrlichen
Buchenw&lder (PASSARGE 1965, LINDGREN 1970) mit &usserst artenarmer Kraut-
schicht sowie, ganz selten, einzelnen Hagebuchen-Besténden. Wie im Alpenvor-
land Insubriens und in Westeuropa oder im norddstlichen Baltikum werden auch
hier Buchenwdlder durch Edellaubwdlder abgeldst, die den mitteleuropdischen
Bestanden doch noch sehr &hnlich sind (SEIBERT 1969, 82 gemeinsame Arten zwi-
schen siddeutschen und skandinavischen Bestanden, davon 60 Querco-Fagetea—

und Fagetalia—Arten).

Die natilirliche Sldgrenze der Fichtenwdlder ist etwas unsicher, da diese

Gebiete seit Jahrhunderten stark von Menschen beeinflusst worden sind.
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Ausléufer der Edellaubw&lder ndhrstoffreicherer, feuchter Bdden des Boreo-
Nemorals gelangen:auf schweren tonigen Bdden bis nach $-Schonen (Skgne]. Um-
gekehrt zeigen sich nemorale Aussenposten auf den reicheren Bdden in der bo-
realen (SGd-) Zone, so z.B. im Gebiet von Siljan und Dal&lven. Die Verbrei-
tung von TilZia erlaubt die Abtrennung einer sldlichen Unterzone der Nadelwdl-
der, in der auch 4dnemone nemorosa, Lathyrus vernus und Viola mirabilis noch
varkommen. Einzelne Gruppen erscheinen noch bei 53°50" 1in Vaster-Norrland.

Und schliesslich gedeihen einzelne Ulmenblsche (mit Ulmus glabra ssp. montana)
sogar noch in Sid-Lappland (rund 65030' NB) und Jé&mtland an warmen felsigen
Stellen, also gut 5D ndrdlich vom letzten grosswiichsigen Ulmenbestand. Mit
Ulmus finden auch Laserpitium latifolium, Pulmonaria officinalis und Polygo-
natum officinale ihre Nordgrenze (s. SJORS 1967, Einzelheiten auch in LUND-
QUIST et al. 1965).

III. Die Edellaubwdlder des siidlichen Nadelwaldgebietes (Abb. 3, Tab. 1;
Standorte Abb. 4)
Alle Edellaubwdlder mit Ausnahme des Weisserlen-Ulmen-Tobelwaldes haben
einen recht einheitlichen Grundstock an Arten, und zwar von der Baumschicht
bis zur Kraut- und Moosschicht. So erscheint in allen Edellaubwildern, ausser
dem Weisserlen-Bergulmen-Tobelwald, dcer platanoides, Quercus robur, Tilia
cordata sowie der Pionier Sorbus aucuparia Uberall in der Baumschicht. An
Strduchern sind Corylus avellana, Lonicera xylosteum und Ribes alpinum ziem-
lich stet. Auch Betula pendula, Picea abies und Populus tremula sind recht
h&ufig; seltener enthdlt der Nebenbestand Sorbus intermedia, Salix caprea,
im Stden stellenweise Carpinus betulus. Hochstete weit verbreitete Arten der
Krautschicht sind Anemone hepatica, A. nemorosa, Poa nemoralts, Viola »ivi-
niana, ferner Melica wnutans und Oralis acetosella (diese schwach im typischen
Eschen-Ulmen-Wald), bzw. Dryopteris filixz-mas (schwach im feuchten Eschen-
Ulmen-Wald) sowie Geranium silvaticum und Paris quadrifolium (schwach im Lin-
den-Ahorn-Blockwald). Des welteren sind Actaea sptecata, Convallaria majalis,
Fragaria veseca, Lathyrus vernus, Maianthemum bifolium, Milium effusum recht
hadufig, Carex digitata eher im trockenen Fligel. Nur Rhytidiadelphus trique-

trus ist eine allgemein verbreitete auffallige Moosart.

Ausser im Linden-Ahorn-Blockwald, aber sonst in allen anderen Gesellschaf-

ten tritt auch Fraxinus ewxcelsior in der Baumschicht auf, sowie Ulmus glabra
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(=scabra), diese mit Ausnahme des trockenen Fliigels des Eichen-Linden-Waldes.
Auch Prunus padus ist als Strauch hdufig, seltener Viburnum opulus. In der
Krautschicht sind einige meso-hygrophile Arten weit verbreitet, so z.B. 4n-
thriscus silvestris, Deschampsia caespitosa , Geum urbanum, Taraxacum offi-

cinale, Vieia sepium, etwas seltener Dactylis glomerata und Primula vulgaris.
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Abb. 3 Uebersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit den Aufnahmefldchen
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Erkldrungen zu Abb. 3
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N Nordgebiet VG. Vastergdtland Bo Bohuslan
S Sldgebiet 0G. Oestergdtland Ga Gastrikland
N. Narke H. Hj&lmaren
va'ld. vastmanland
U. Uppland
1 Linnebjdrs Hage bei S. Sandby
Dalby Séderskog bei Dalby, ferner Wald bei Oevedskloster bei Oeved
2 Dagstorpssjén zwischen Hallardd und N. R&rum
3 bei Stenshuvud nd Simrishamn
Th 4 am Hunneberget (Maximalhéhe 154 m G.NN.) bei V. Tunhem
Gb 5 am Gisseberget (328) und Gerumsberget (328 m) bei Valstad und
bei Asle
Pb 6 am Plantaberget (305) bei Hogstena
7 Wald lo km ndé von Hjo
8 um Rammingstorp nd von Eggby
9 am Billingen (um 300 m) bei Oglunda und zwischen vamb und Varnhem
Ki lo am Kinnekulle (306 m) bei Rabéck und Hallekis
Hjdlmsdter bei Vasterplana
11 am Omberg bei Alvastra nd Hastholmen
12 nd Huskvarna am Mglakulle (330 m)
HEf 13 Herrfallsdng bei Hallsberg
Ga 14 Garphyttan-Nationalpark nw Lannabruk (Umgebung um 200 bis 280 m)
5 15 Kgrpberget e von Soédertdlje
Fa 16 Fand bei L6t und Hacksta am Ekolsundsviken
Fla 17 1Insel Flédssjan im Ekoln s Uppsala
18 bei Alsike und bei Skokloster
vu 19 Rgservat Vreta Udd bei Uppsala Né&s
Vardsdtra s Uppsala
20 am Langsjén bei Ladnnaholm
LS / am L&tsjdn bei Lanna
Hb 21 Harparbol (um lo-30 m) bei Lannaholm
Gv 22 Gréasvarpet bei Védsternds se vaddo
H4 23 Hasseldalarna (um 3o0-50 m) beim Siggeforasjon n Blackbo
Ju 24 Vallhov bei Jumkil
Al Almkérret bei Fiby
25 Dannemorasjoén bei Dannemora, Wald bei Film
Ka 26 Kalvnds am Tadmnaren bei Harbo
Oa Bandarbolund ("Oasis") bei Nolmyra e Harbo
27 s Skutskéar
Nd 28 Nordalen bei S&tra w St. Skedvi, ferner Saterdalen bei Sater
29 Haltorpshage an der Kiiste nd Hogsrum
M1 30 nd Mérbylgnga
31 zwischen Sundsvall und Timrg

Namen der Ortschaften und Oertlichkeiten nach Kak Bil Atlas (Autoatlas),
Stockholm (Generalstab. Litograf. Anst.).



Schematische Uebersicht (Oekogramm) der Edellaubwdlder beziiglich

Wasser - und NZhrstoffhaushalt

- Felsfluren
diirr
Fo-Felswald —
trock. Es-Ul-Felswald
mit W2
trocken F]echten-Fb-Ha]d\\
?g frischer
Preisselbeer-Fi-Fﬁ-Wa]d\ 2 Es-Ul-Wald
] Y=}
frisch (T3
o
\ ]
®.
o | feuchter
Heidelbeer-Fi-Wa Kraut- Es-U1-Wald
feucht réizher- - mit Sumpfpippau
Sauerk |ee- (Hochsfauden-) - mit SEr
Fi-Wald
Fi-
nass Bi- SEr-Bruch
Fo-
Moorwald Verlandungszone
Hochmoor
T 1 T
pH (A)  "arm" 4 5 6 "reich" =7
Nyot 1 -33%(TH) 2 ->3% (TH)
V% <20 40 - 80

b o=
Abb. 4 Uebersicht ilber die standdrtliche Stellung der Edellaubwdlder Siidschwe-
dens.

Oekogramm iber den Wasser- und Ndhrstoffhaushalt (oben)
Im sehr reichen Bereich erscheinen entsprechende Waldgesellschaften auch auf
etwas trockeneren Standorten. Einzelheiten Uber Bodenanalysen s. KLSTZLI 1975.
Untergrund und Geldndeform (unten)

I Rundhécker mit trockenem Eschen-Ulmen-Felswald

II Blockhaufen, feinerdereich, mit Eichen-Lindenwald

Vv Blockhaufen, + ohne mineralische Feinerde, mit Linden-Ahorn-Blockwald
ITTa Skelettreiche Hinge und tonige flache Alluvionen mit frischem Eschen-

Ulmenwald

IITb Felsbassins und tonige Mulden mit feuchtem Eschen-Ulmenwald

IV + Unkonsolidierte L&sshdnge mit Weisserlen-Ulmen-Tobelwald
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Mit dieser Artengarnitur stehen die schwedischen Edellaubwé&lder innerhalb
der Querco-Fagetea eindeutig in den Fagetalia. Teilweise haben sie physiogno-
misch mit den Carpinion-Waldern viel Gemeinsames, obwohl eigentlich nur TZlZa
cordata und im Slden Stellaria holostea darauf hinweist. Aber vor allem die
Uppigeren Ausbildungen stehen dem westeuropdischen Fraxinion recht nahe (Pul-
monario=Tilietum, Ranunculo-Ulmetum). Ankldnge bestehen iiberdies zum alpen-
léndischen Alno-Padion (= Alno-Fraxinion) mit Actaea und Campanula latifolia
(im Ranunculo— und Alno-Ulmetum, vgl. auch SEIBERT 1969) oder zum TZlio-Ace-
rion (Vacceinio-Tilietum). Die feuchteren Ausbildungen 3hneln den Ulmo-Fraxi-
neten (bzw. Querco-Fraxineten) und zeichnen sich aus durch viele Alno-Padion-—
Arten oder andere Feuchtezeiger wie Geum rivale, Filipendula ulmaria, Alnus
tneana, Crepis paludosa und Equisetum pratense, wéhrend die in Mitteleuropa
recht treuen Aino—Padion-Arten Prunus padus, Aegopodium, Ranunculus auricomus
und Stellaria nemorum eine viel weitere Verbreitung haben. Sogar Ankl&nge an
warmeliebende Eichenmischwédlder sind splirbar, vor allem im trockenen Eschen-
Ulmenwald (Polygonato-Ulmetum), wo z.B. Polygonatum officinale, Geranium san-—

gutneum und Campanula persicifolia auftreten.

Alles in allem ist die Aehnlichkeit der schwedischen Edellaub-Waldge-
sellschaften mit den oben genannten Verbanden Mitteleuropas floristisch oft
nur angedeutet, aber physiognomisch daflir um so mehr ausgeprdgt. Dies gilt
insbesondere - und dies ist filr den Mitteleuropder das Verbliffendste - flr
die Aehnlichkeit der Krautschicht der frischen Ausbildungen (z.B. im Pulmo-
narto-Tilietum, Ranunculo-Ulmetum) mit Fagion-Gesellschaften, zumal auch Den-
taria bulbosa und stellenweise Calamagrostis arundinacea sehr hdufig sind.
Wie in KLBTZLI (1975) dargelegt wurde, ist diese Aehnlichkeit nicht zufé&llig
(vgl. auch ELLENBERG 1963, S. 192). Mithin nehmen im Boreo-Nemoral Schwedens
die Edellaubwédlder fast das gesamte Spektrum der mitteleuropdischen Laubwdl-
der basenreicherer Standorte von den trockenen Eichenwdldern Uber die fri-

schen Buchenwdlder bis zu den feuchten Eschenw&aldern ein.
1. Der trockene Eschen-Ulmen-Felswald, Polygonato (officinalis)-ULmetum

FUir mitteleuropédische Verhd&ltnisse wirkt es fast paradox, dass nur
noch der Fels-FOhrenwald trockenere Standorte besiedelt als dieser stark ul-
menhaltige Felswald. Namentlich der trockenere Fllgel mit der Subassoziation

(SAss) mit Juniperus communis erscheint auf extrem trockenen, flachgriindigen

34



Felskuppen oder Felsplatten aller Expositionen bei Neigungen von 0 bis 30%,
allerdings vorzugsweise in Sldlage und im Bereich des mildernden Seeklimas
(z.B. Ekoln-Arm des Mélaren bei Uppsala). Dazu bemerkt JANSSEN (1967), dass
Kondenswasser in Felsspalten bei geniligend hohem Basengehalt das Gedeihen von

mesophilen Laubmischw&ldern ermdglicht (vgl. auch WILDE 1862).

Die Kuppen tragen ganz allgemein recht tdtige (N-Mineralisation), méssig
bis schwach saure (pH 4,8 bis 6) sehr flachgrlindige Ranker (C ab 15-20 cm)
meist ziemlich bis extrem hoher Basens&ttigung (Mittel um 60%) bei sehr va-
riablem, aber oft hohem Gehalt an austauschbaren metallischen Kationen. Der
kriimelige Mullhorizont ist méssig bis sehr humos (Glihverlust GV 8-30%),

3-20 cm méchtig, und wird z.T. mit einer 1-3 cm dicken, lockeren Streuschicht
abgedeckt (zusammengewehtes Laub). Im Unterboden zeigt sich stellenweise eine

Andeutung zu einem B-Horizont.

Den harten Standortsbedingungen geméss sind die B&ume niederwlichsig, um
10 bis h8chstens 20 m hoch, in der Chrysanthemum vulgare—(Tanacetum—-) Varian-
te gar nur 3-5 m, krummschéftig,uﬁd sie stehen relativ locker. Auch die
Strauchschicht ist ziemlich schltter (bis 5% Deckung), aber recht artenreich.
Sehr reich und dicht steht die Krautschicht zwischen den Felsen und ist um

30 cm hoch. Eine Moosschicht ist fallweise gut entwickelt.,

Typisch sind eine ganze Anzahl warmeliebender Arten, die nur hier vital
auftreten: Rosa villosa, Trifolium medium sowie auch Laserpitium und Hieracium
vulgatum haben hier ihr Schwergewicht. In trockensten Ausbildungen k&nnen Juni-—
perus communis, Polygonatum officinale, Campanula persicifolia sowie die er-
wadhnten typischen Arten lausser Hieracium) als Differenzialarten gelten. In
Abh&ngigkeit von Grindigkeit und Basengehalt des Bodens, bzw. Exposition,
kénnen eine Wiesenvariante (4vena pratemsis-Variantel, eine Chrysanthemuim-,
eine Chelidonium- und eine typische Variante unterschieden werden. Der Typus
ist &rmer an thermophilen Arten, und in starker sauren Ausbildungen dominie-
ren S3urezeiger wie Vaceinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, die auch im

Linden-Ahorn-Blockwald haufig sind.

Die SAss. mit Jumiperus wurde nur im ndrdlichen Verbreitungsgebiet der
Assoziation angetroffen, so auf der Halbinsel Vreta Udd und der Insel Fléss-

jan bel Uppsala.
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Etwas weniger extrem ist die Subassoziation mit TZl7iag cordata, die trok-
kene Felsflédchen aller Expositionen bel einer durchschnittlichen Neigung von
10% und grobblockige Mordnen besiedelt. Sie hat einen nahrstoffreichen, més-
sig sauren (pH 5,5) Oberboden mit rund 15 cm sandigem Mull sehr hoher Basen-

sattigung (lUber 70%) und sehr hohem S-Wert Uber dem Fels.

Entsprechend hiher wdchst die Baumschicht, n&mlich auf eine H8he wvon 20-
25 m, und sie steht auch dichter. Sehr reich ist die auffallige Strauchschicht
(20-60%) und die vielfdltige Krautschicht (>50%). Moose sind eher selten. Die
typischen Warmezeiger treten in dieser Subassoziation zuriick zugunsten von
eher saureertragenden Arten. Differenzierend gegen die SAss. mit Juniperus
ist Tilia, Fraxinus und Acer (sowie Populus tremula) und Viburnum opulus, Lo-
nicera xylosteum, Carex digitata, Lactuca(= Mycelis = Cicerbita) muralis

kommen eher in dieser Einheit vor.

In den ndrdlichen Bereichen erscheint die Gesellschaft mit Ribes alpinum
in der weiteren Umgebung von Uppsala, im Siden erreicht sie nur die warme Ge-

gend sldwestlich des M&laren.

Eine &hnliche Waldgesellschaft wurde auch aus Siddnorwegen beschrieben,
so von ST@ARMER (1938) als "Poag nemoralis-Eichen-Hain” von der Insel Hgéya im
Oslofjord (mit Juniperus) und von MARKER (1968) von der Insel Langtya. Klima-
tisch sind beide Gebiete sehr &hnlich mit Juli-Temperaturen von :>17OC (vgl.
Zas WALLDéN 1961, Vorkommen von Viscum). Schliesslich vergesellschaften sich
auch Traubeneichenbesté&nde in SUd-Schweden mit einer &hnlichen Begleitflora
(vgl. IVARSSON 1962, mit Geranium sanguineum, Inula salicina; SUNESSON 1968,
"Krattskog" mit Traubeneiche, Waldrand am Islandsberget mit Trifolium medium,

Melampyrum cristatum, Geranium und Inula; (s. auch SJGRS 1865, 1867).
2. Der Eichen-Lindenwald, Pulmonario (officinalis)-Tilietum

Diese artenreichen und stark eichenhaltigen, aber sonst intensiv gemisch-
ten Wa&lder sind nur in den ndrdlichen Gebieten und dort in erster Linie in
giner Subassoziation mit Calamagrostis arundinacea anzutreffen, einem Gras,
das in Mitteleuropa mit Vorzug im Luzulo-Fagion erscheint. Typisch sind hier
sandig-grobblockige Mor&nen, bzw. Schotter, vorziglich wenig geneigter (5-30%)
eher siidexponierter (E-S-W) hdnge mit eher frischen ndhrstoffreichen sandigen
Braunerden méssig saurer Bodenreaktion und durchschnittlich recht hoher (bis

extrem hoher) Basensadttigung (pH 5-6, V% oft um 80). Der krimelige Mull-
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Horizont ist zwischen 5 und 25 cm méchtig und ziemlich variabel im Humusgehalt
(7-25% GV). Ein sandiger, z.T. anlehmiger B-Horizont ist angedeutet oder

schwach entwickelt, stellenweise auch recht deutlich abgesetzt. Die Polygonatum-
Variante ist als trocken-frisch, die typische Variante der tonigeren Btden als
frisch zu bezeichnen,Andere Ausbildungen (Subassoziationen?) sind auf noch
feuchtere Standorte beschrénkt, so der "Typus” auf tonige Bdden, eine Dryopte-
ris—Ausbildung auf Grobblock-Schutt in luftfeuchter Lage, eine Sedum maximum-—

Ausbildung auf auch sommersidber noch genlgend feuchte Runsen.

Die Baumschicht aller Ausbildungen ist immer dicht und zwischen 20 bis
25 m hoch. Die Strauchschicht deckt gut und ist vielseitig, ebenso die 25-30cm

hohe, dichte Krautschicht. Moose fehlen nahezu ganz.

Die Gesellschaft hat keine hochsteten Arten, die auf sie beschrankt wdren
("mittlerer Standort”!), sondern Anteile an der Artengarnitur vom Polygonato-
Ulmetum und Ranunculo-Ulmetum. Sie hat als einzige Einheit keine Bergulme in
der Baumschicht . Wie im trockenen Polygonatum-Ulmetum erscheinen Veronica
chamaedrys, Ranunculus acris (=acer) und Calamagrostis, in vorwiegend siidli-
chen Ausbildungen auch Galium odoratum, Hedera helix, Melica nutans und
Stellaria holostea. Mit dem feuchteren Ranunculo-Ulmetum gemeinsam hat die
Gesellschaft z.B. Aegopodium podagraria, Dentaria bulbosa, Pulmonaria offici-
nalts, Ranunculus auricomus, Viola mirabilis, wobei Dentaria und Pulmonaria
nur hier héchste Stetigkeit und Milium sowie VZiola in dieser Einheit offenbar

ihren Schwerpunkt haben.

Die nérdlichen. Ausbildungen wurden schon von ALMQUIST (1929) an Material
aus Uppland ausfihrlich unter der Bezeichnung "Convallaria-Poa nemoralis—
Soziation” dargestellt. Neben einer detaillierten Beschreibung der Verbreitung
gibt SJBRS (1967, S, 161) auch Standortsangaben uber seinen Fichten-Haselwald
mit Winterlinde. Von den siidlichen Ausbildungen liefert JULIN (1848, MZliwum—
Convallaria—-Deschampsia caespitosa-Sozietdt, Tab. 38, Nr. 6, 7; Tab. 4o, Nr.
13) aus Oestergdtland (Halbinsel im Stora Rengen bei Vist) zahlreiche Beispie-
le, OTTOSSON (1985) von der Jungfrun-Insel (W von N-Oeland) und SJSEGREN (1861)
von der Oeland-Rasse. Von den benachbarten Léndern liegen &hnliche Angaben
vor, so von STBRMER (1938) (Dentaria-Sanicula-T1lia-Wald entsprechend der
Calamagrostis—SAss., Asperula—Corylus-Tilia-Wald entsprechend der Dryopterzs-—

Ausbildung) aus dem Oslofjord und in zusammenfassender Weise von KJELLANO-
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LUND (in SEIBERT 1868) aus dem Osloer Becken unter dem Namen Ulmo-Tilietum,
SAss, von Lathyrus vernus (entspricht teils der Polygonatum officinalis-Va-
riante der SAss. von Calamagrostis, teils der typ. SAss, wobei allerdings
Pulmonaria, Aegopodium und Ranunculus auricomus fehlen, daflr aber BEomus be-

nekeni? erscheint).

Aus dem sildfinnischen Hainwaldgebiet gibt AALTONEN (1947) in erster Linie
bodenkundliche Angaben iiber diese Gesellschaft, wé&hrend JALAS (1957) die Ei-
chengrenze bearbeitet hat. Aus dem Gstlichen Baltikum entspricht LINKOLAS
(1929) Anemone hepatica/Oxalis-Typ der Polygonatum-Variante, auch hier mit den
stidlichen Arten Galium odoratum, Stellaria holostea und Lamium galeobdolon,
und PASSARGEs (1972) "Aegopodium=Tilia cordata-Gesellschaft”aus dem Raume Le-
ningrads gehtrt ebenfalls in diese Gesellschaft, die standdrtlich und flori-

stisch den Aegopodio-Fagetalia (PASSARGE und HUFMANN 1968) nahesteht.

Standdrtlich-physiognomisch vergleichbar sind nach eigenen Erfahrungen
aber auch die Aecer saccharum-1717a americana-Pinus strobus-Besténde im Gebiet
der grossen Seen auf melanisierten Schlufflehmen (A-C-Profil; wegen hoher Ak-
tivitdt des Edaphons und Pufferwirkung der Basen entsteht kein Zwischenhori-

zont - oder mehrere - wie bei echten Braunerden; WILDE 13962).
3. Der frische Eschen-Ulmenwald, Ranunculo (ficariae)-Ulmetum Ltypicum

Ein ganzes Spektrum verschiedener Standorte wird von dieser Gesellschaft
eingenommen. Es handelt sich zumeist um mehr oder weniger frische bis feuchte,
eher tonreichere Substrate. Alle Expositionen und auch steileren Hangneigungen

. (-60%) sind im Typus méglich, der immer noch recht sandige Moré&nen, vorzlglich
der slidlichen Gebiete, mit sehr t&tigen, nahrstoffreichen, schwach sauren
(pH A7 um B), aber extrem gesattigten (um 80%), ziemlich flachgrindigen (C ab
ca. 30 cm) Braunerden besiedelt. Feuchtere Varianten des Typus (mit AZ7lZum,
Stachys, Geranium robertianum) erscheinen auf eher flachen bis 20% geneigten,
‘westorientierten, z.T. pseudovergleyten tonigen Morénen, z.T. auf grobblocki-
gem Schutt Uber Fels mit &hnlicher Griindigkeit und Bodens&dttigung (Granit,
Diorit, Basalt; kambro-silurische Sedimente, z.B. Ortocerenkalk, Alaunschie-

fer).

Die Baumschicht ist meist etwa 25 m hoch, dicht, im Siiden stellenweise

mit Caﬁpinus durchsetzt und beschirmt eine oft gut entwickelte Strauchschicht
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und eine dichte 25-30 cm hohe Krautschicht. Moose hat es fast keine.

Hochstet oder charakteristisch fir die Ranunculo-Ulmeten sind Ranunculus
filearia und Mercurialis, die mit Quercus fast den Limes norrlandicus errei-
chen (vgl. ZOLLER 1956) sowie Stachys silvatica und - schwdcher - Gagea lutea,
Festuca gigantea und Carex silvatica. Nur im Ranunculo-Ulmetum, dann aller-
dings in den feuchten SAss., wdchst auch Geum rivale, Filipendula ulmaria,
Listera ovata, Crepis paludosa und Equisetum pratense. Im Siiden erscheint
schliesslich noch Anemone ranunculoides und teilweise Lamium galeobdolon.

Die hier dargestellte Gesellschaft oder verwandte Ausbildungsformen wurde
schon sehr frih aus dem gesamten Boreo-Nemoral und Nemoral beschrieben, meist
zusammen mit der Subassoziation feuchter Bdden mit Gewm rivale. ALMQUIST

(1929, S. 364, vgl. auch SJBRS, 1967, S. 155) vermittelt Beispiele aus Uppland,
JULIN (1948, Tab. 42, Nr. 27, "Milium—Convallaria-Deschampsia-caespitosa—
Sozietat”, Tab. 5o, "Oxalis—-Rubus saxatilis—Sozietdt”) aus Oester-Gotland,
IVARSSON (1862, 1971), HALLBERG und IVARSSON (1965), SUNESSON (1972) aus Bo-
huslén. DU RIETZ (1925 a, b) schliesslich erw&hnt veramte Ausbildungen in Form

krautreicher Fohren- und Birkenwdlder von Gotland und den &usseren Schéren.

Aufgrund von Material aus Schonen und Blekinge fasst TUXEN (1951) die Ge-
sellschaft unter dem Namen Zuerco-Ulmetum mit den slidlichen Arten Stellaria
holostea, Galium odoratum, Hedera helix und Lamium galeobdolon zusammen.
(Weshalb bei uns Quercus nicht im Assoziationsnamen auftaucht, ergibt sich
aus Abschnitt IV/1.) Seine Subassoziation mit Fagus, Lathyrus montanus und
mit Brachypodium silvaticum kdnnen unserem Typus zugeordnet werden, wobei die
relativ trockene Untergesellschaft mit der Zwenke und einigen warmeliebenden

Arten schon Ankladnge an das Polygonato-Ulmetum juniperetosum zeigt.

Auch diese Gesellschaft erscheint im gesamten siddlichen und 8stlichen
Baltikum innerhalb und ausserhalb des Buchenareals. KJELLAND-LUND (in SEIBERT
19689] gibt eine zusammenfassende Uebersicht Uber die Edellaubwdlder des Os-
loer Beckens, wo sein Ulmo-TZlZetum, SAss,von Prunus padus, trotz Fehlens der
gesamten Ranunculus ficaria—Gruppe, standbrtlich der Stachys-Variante, zum
kleineren Teil der typischen Variante unseres frischen Eschen-Ulmenwaldes
entspricht. Aus Estland wurde die Gesellschaft durch LINKOLA (1829, z.B.
Vieta—Mercurialis-Typ) und LIPPMAA (1935) bekannt, deren Aehnlichkeit auf-
grund des Florenvergleichs Litauen/Slidschweden ZOLLERs (1956) nicht lber-
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rascht. Im Osten gehtrt PASSARGEs (1972) "Filipendula-Populus—Gesellschaft"”
in die N&he unseres Typus. Endlich ist auch die floristische Affinitdt zum
Tilio-Carpinetum (vgl. z.B. die Ausbildung von BiaZowieZa bei SOKOLOWSKI

1968) und Galio-Carpinetum/Aceri-Fraxinetum Slddeutschlands (Vergleich bei

SEIBERT 1869) noch sehr gross (vgl. Abschnitt II).

Im Gebiet der Grossen Seen Nordamerikas (WILDE 1962) oder bei Quebec
(GRANDTNER 1962) ist der entsprechende Standort mit einer physiognomisch
ghnlichen Gesellschaft bestockt. Acer saccharum, Tilia americana und Ulmus
americana (Osmorhiza-Adiantum-Thalictrum—- Typ.bzw. Acer sacchari-Ulmetum
nach GRANDTNER 1862 )besiedeln l8ssartige Alluvionen mit melanisierten Leh-
men, bzw. Braunerden und Braunerde-Gleye (nach GRANDTNER) hoher Basens&tti-
gung. (Einzelheiten Uber die Zusammensetzung s. bei KNAPP 1965, S. 33.) Im
siidlichen Manitoba stehen physiognomisch &hnliche Edellaubmischw&lder mit
Picea glauca und Abies balsamea auf tschernosemartigen dunkelgrauen Waldb&-

den (MUELLER-DOMBOIS 1964).
4. Der feuchte Eschen-Ulmenwald, Ranunculo(g4icariae)-Ulmetum geetosum rivale

Alle mdglichen feuchteren Lagen werden von dieser recht Uppig wachsenden
Gesellschaft eingenommen. Es sind mehr oder weniger ebene, seltener auch
steilere, sandig-tonige bis tonige, feuchte oder wechselfeuchte, z.T. perio-
disch staunasse Standorte mit Braunerde-Gleyen oder Pseudogleyen. Nur in Oe-
land werden die Bdden direkt vom Grundwasser (in kiesiger Schicht]) beein-
flusst. Die z.T. noch krimeligen Al—Horizonte sind oft recht humusreich
(7-20%), gering bis ziemlich machtig (3-25 cm), mdssig bis stark tatig und
ruhen auf flach- bis mittelgrindigen, basenreichen (V% um 80-So) oft ver-
gleyten Ablagerungen (C, bzw. R-Horizont ab 25-5c cm), im Siden auch auf ba-
senreichem Diorit und auf kambro-silurischen Sedimenten (z.B. Ortocerenkalk,
Alaunschiefer). Eine feucht-nasse (repis-Variante entwickelt sich in Gewé&s-
sernghe, z.B. auf Bachterrassen, eine Alnus-Ausbildung (Variante) in See-

néhe.

Wie im Typus wird auch hier die Baumschicht bis 25 m hoch, steht locker
bis dicht und beschattet eine oft méssig bis stark entwickelte Krautschicht
von 15-3o0 cm HBhe. In dieser Untergesellschaft ist auch die Moosschicht recht
gut entwickelt.

Differentialarten gegen den Typus sind in der Regel Feuchtezeiger (z.T.
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des Alnc-Padion Mitteleuropas), z.B. neben Geum rivale auch Filipendula ul-
maria, Aegopodium, die Moose Eurhynchium swartzii, Mnium undulatum, die
Stréucher Ribes alpinum und Viburnun opulus, aber auch Athyrium filix-femina
und Deschampsia caespitosa. Stellenweise erscheinen die N&ssezeiger Crepis

paludosa, Equisetum pratense und Listera ovata. Oxalis, Paris, Fragaria ves-—

it
ca, Polygonatum multiflorum, Campanula latifolia, Rhytidiadelphus triquetrus
haben in dieser Gesellschaft einen Schwerpunkt. Die siidlicheren Ausbildungen
sind geophytenreich (Gagea- und Corydalis-Arten). In der Crepis-Variante
beteiligt sich Alnus incana an der unteren Baumschicht. Eine Oeland-Ausbil-
dung grundwassernaher Standorte wird von Quercus und Tilia (geringe Nieder-
schldge:) beherrscht., denen sich auch Ulmus carpinifolia und Ulmus Laevis

beigesellen kann. Fichten werden auf diesem Standort ziemlich schnell rot-

faul oder haben Schwierigkeit, sich anzusamen.

Nordtstlich von Gavle veramt die Gesellschaft an Baumarten. Schliesslich
beherrscht die Weisserle die Baumschicht, und nur wenig Acer kann sich noch
beimischen (Grenzen bei Oernskjdldsvik und R&ttvik). In der N&he von Sunds-
vall konnten vergleichbare Best&nde mit einzelnen Spitzahornen in hochstau-
den- (Aeonitum septentrionale) und Dryopteris-reicher Krautschicht gefunden

werden, deren Biden ebenfalls dem Ranunculo-Ulmetum entsprechen.

Die beim Typus genannten Autoren beschreiben oft z.T. auch die feuchte
Untergesellschaft (ALMQUIST 19238; JULIN 1848, Tab. 42, Nr. 24, 25; SJORS
1967; DU RIETZ 1925 a, b). Detaillierte Angaben lber den Aufbau dieser Wal-
der in West-Oeland finden sich bei SJGGREN (1981) und EKSTAM und SJGGREN
(1873), Die sldlichsten Ausbildungen wurden von TUXEN (1951) zusammengefasst
(SAss von Corydalis und SAss. van Filipendula); sie sind den mitteleurop8i-
schen Ausbildungen dieser Eschen-Ulmenwdlder sehr nahe verwandt (Fraxino-
Ulmetum, bzw. Ulmo-Fraxinetuwm). Im ndmlichen Gebiet hat ANDERSSON (197o0) den
Linnebjer-Wald vegetations- und standortskundlich bearbeitet und gibt &hnli-
che Analysenwerte flr die BSden der "Gewm rivale-Gesellschaft”, wie sie wei-
ter ndrdlich gefunden wurden; allerdings zeigen seine Werte etwas hdhere

Humusgehalte und eine geringere Basensattigung.

Aus Norwegen und dem Ubrigen Baltikum vermittelt STZRMER (1938) den ver-
wandten "Allium ursinum-Eschen-Mischwald”, LINKOLA (1929), den "Asperulo-

Oxalis-Typ” sowie die etwas stérker abweichenden Typen mit "Sanicula” und
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"Mercurualis-Ozalis”. Auch PASSARGEs (1872) "Filipendula-Aegopodium—Populus-

Gesellschaft” gehdrt zum Teil hierher.

Wie zu erwarten ist, findet sich ein Aequivalent dieser Untergesellschaft
im Gebiet der Grossen Seen: Es ist der "Sanguinaria-Arisaema-Typ" melanisier-
ter Gley-Lehme mit Ulmus americana, Fraxinus nigra, Acer rubrum, Betula lutea
und Abies balsamea, der auch von GRANDTNER (1962) in &hnlicher Form aus der
Gegend von Quebec vorgestellt wird als Fraxino-Ulmetum americanum auf Gley.
Weiter westlich im siidlichen Manitoba erscheinen vergleichbare W&lder mit
Fraxinus Populus und Betula sowie Picea glauca und Corylus auf Pseudogleyen,
ferner mit Larix lariceina (”Cedar”) auf Mull-Gleyen entsprechend der Alnus-—
Ausbildung (MUELLER-DOMBOIS 1864, "Cornus stolonifera-Petasites palmatus
(-Corylus)-Type").

5. Der Weisserlen-Ulmen-Tobelwald, Aflno-Umetum

Luft- und grundfeuchte, ziemlich unkonsolidierte Tobelhé&nge von 4o-1lo0%
Neigung, im Norden vorzliglich in den L&ssgebieten bei S&ter/Dalarna, mit lok-
keren Hang-Braunerden stabilisiert der Weisserlen-Bergulmen-Tobelwald. Sein
locker-krimeliger Humushorizont (GV% 7) misst um 20 cm und ist &usserst basen-
reich. Die hdchsten Werte flr die Bodensattigung wurden auf diesem Standort
gemessen, was auf die extrem hohen Werte flr die austauschbaren Kationen zu-

rlickgeht. Ein B-Horizont ist stellenweise etwas angedeutet.

Die gut Zo m hohe Baumschicht steht dicht plenterartig geschlossen 1n
Mulden und schwachen Rippenlagen. Im Gegensatz zur Fichte hat die Bergulme
auf diesen rutschigen Hangen die bessere Standfestigkeit und beherrscht die
obere Baumschicht. Im Nebenbestand (untere Baumschicht) k&nnen sich die
Weisserlen stellenweise dicht zusammenschliessen. Ausserhalb des Bergulmen-
areals kdnnen sich auf diesem Standort nur Pionier-Baumarten - Weisserle,
Birke, Vogelbeere - durchsetzen. Eine Strauchschicht ist schlecht entwickelt,
wdhrend die Krautschicht recht Uppig und hochstaudenreich werden kann. Moose
finden sich eher selten.

Eine siidliche Ausbildung (Rasse) mit Fraxinus lasst sich von einer weit
nach Norden (dann ohne Bergulme) vorstossenden Matteueia-Ausbildung unter-
scheiden. Da die Gesellschaft ausser Matteucia kelne haochsteten auf sie be-

schrankten Arten aufweist, kdnnen sie vielleicht eher als spezielle Ausbil-
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dung des Ranunculo-Ulmetunm betrachtet werden. Allerdings kodnnen dies erst
weitere Untersuchungen, vor allem in den ndrdlichen Gebieten, erweisen. Dage-
gen spricht, dass gegenliber dem Bottnischen Meerbusen, auf vergleichbarer
Breite, namlich doch auch Weisserlenwdlder mit Uppiger Krautschicht erschei-
nen, die in der Gesamtiibersicht eine gewisse Eigenstdndigkeit dieser Gesell-
schaft erkennen lassen (HAVAS 1867; dort auch Angaben lber Nahrstoffverhdlt-
nisse und weitere Literatur). Diese Ansicht wird eher noch best&tigt durch
das Material, das KJELLAND-LUND (in SEIBERT 1969) aus dem Osloer Becken lie-
fert und als "Alno-Fraxinetum" vorstellt. Dort sind eine Reihe von Arten
hochstet, die in Mitteleuropa zumeist in Weisserlen-Auen und Hang@éldern
vorkommen, so z.B. Adoxa, Stellaria nemorum, Melandrium rubrum (=diurnum=
Stlene dicecal, Humulus Llupulus, Valeriana procurrens und V. sambucifolia
sowie Polygonatun verticillatum. In der N&he von Sater (S&terdalen) erscheint
die Gesellschaft bereits verarmt mit vorherrschender Weisserle, Matteucia,
und nur wenigen anderen Feuchtezeigern (Melandrium, Valeriana). Im Vergleich
mit den Alpen, wo das Aceri-Fraximetum ausserhalb des Fraxinus-Areals von
Weisserlen-Best&nden abgeldst wird, halte ich die skandinavischen Walder fUr

eine vikariierende, selbstd&ndige boreale Assoziation.

Auch aus Nordamerika (S-Manitoba) wird eine entsprechende Gesellschaft
mit Ulmus americana, Fraxinus— und Populus-Arten sowlie Matteucia gemeldet,

die auf Regosolen in Bachndhe vorkommt (MUELLER-DOMBOIS 1964).
6. Der Winterlinden-Spitzahorn-Blockwald, Vaccindio-Tilietum

Massig trockene und méssig steile (selten bis 40%) Blockhaufen oder
blockreiche Hange sind der Standort dieser speziellen Gesellschaft, die im
Norden vollst&ndig von Nadelwald umschlossen wird. Der moderartige Humus ist
ziemlich reich an pflanzenverfligbarem Stickstoff, ziemlich sauer (pH 5) bei
noch recht hoher Basens&ttigung (um B60%) und besteht oft aus torfartigem
stellenweise fast reinem organischem Material (GV% zwischen 3o und So %) Er
fiillt die Fugen zwischen den feinerdelosen Bldcken, hat zwischen (5-) lo-3o

cm Machtigkeit und trédgt eine 2-4 cm dicke Streueschicht.

Wegen der im Verbreitungsgebiet etwa alle 3o Jahre (s. Tab. 2) zu erwar-
tenden heftigen Winde, ist die Fichte auf diesem Substrat ziemlich wurfge-
fdhrdet, verjingt sich jedoch gut (vgl. SERNANDER 1936, dort Sturmgeschichte

der Provinz Uppland). Besser angepasst an das Substrat ist vor allem die
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Linde, die sich mit ihren Basalschossen gut verankern kann. Sie bildet mit
dem Spitzahorn lockere bis dichte, etwas 15 m hohe Bestande ilber einer dich-
ten Strauchschicht und schwachen Krautschicht (lo-25%). Stellenweise ist auch
die Moosschicht gut ausgebildet.
Tabelle 2. Anzahl Vorfdlle mit Windgeschwindigkeiten » 30 m/s vor der
Kliiste von Uppland. Station 1 Leuchtturm 85 km NE (Orskar); Station 2

Leuchtturm loo km E Uppsala (Sdderasen). Beobachtungsperiode 1941-1970.
Nach mindlichen Angaben von HOVM&LLER (Sv. Meteorol. + Hygrol. Inst.

Uppsala) .

30 m/s 32 m/s 34-36 m/s
Station 1 8 5 4
Station 2 al 0 0

Im Rahmen der Edellaubwdlder des Boreo-Nemorals erscheinen nur in die-
ser Gesellschaft einige S&urezeiger der Nadelw&lder mit hdherer Stetigkeit,
so Prnus silvestris, Vaceinium vitis—idaea, Linnaza borealis (neben Galium
odoratum!), Melampyrum silvaticum, Pleuroziwm schreberi und auch Hylocomium
splendens. Von weiteren Krdutern haben nur Vieia silvatica und Geranium ro-
bertianum sowie auch Polypodium vulgare ihr Schwergewicht in dieser Gesell-

schaft.

Eine ndrdliche Picea-~Linnaea-Ausbildung kann von einem siidlichen Typus
getrennt werden, der allerdings extrem selten auftritt (z.B. bei Tunhem, sid-

lich des Vénern).

Entsprechend ihrer Seltenheit wurde die Gesellschaft nicht héufig be-
schrieben. OTTOSSON gibt Angaben Uber vergleichbare Best&nde von der Jung-
frun-Insel (W von Oeland), HALLBERG und IVARSSON (1965) von der Provinz Bo-
husl8n und SJ8RS (1967, S. 181) berichtet von einigen Fundorten in der Region
Uppsala. Nur sehr entfernte Aehnlichkeit hat das Querco—Populetum flachgrin-
diger Felsstandorte, SAss. von Avena pratensis, das TUXEN (1951) aus Sld-
schweden angibt, und zwar wegen seiner azidophilen Moose, Vaccinien, Junipe-
rus und Deschampsia flexuosa. Auch sonst wurde der Lindenwald auf Granit-
Blockschutt in Europa kaum bekannt. M.W. vermittelt einzig MAYER 13969, 13874,
S. 175 f) Aufnahmen von einigen Bestanden mit TZlZa-Arten, Ulmus glabra und
Acer pseudoplatanus und auch einer anspruchsvolleren spaltenbesiedelnden
Krautschicht (Paris, Lamium galeobdolon) auf stabilisierten Granit-Blockhal-
den ("Aceri-TZlietum polypodietosum”, z.B. Freyensteiner Donauwald). Aehn-

n nan

lich ist auch das generell etwas anspruchsvollere "4.-T. aruncetosum
tiefmontanen, sonnseitigen Steilh&ngen mit wenig stabilisierten tiefgriindigen
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Hangschuttbdden"(Glimmerschiefer-Hangschutt, z.B. unteres Kalser Tal,

Osttirol, MAYER 1869, S. 134).

IV. Zur Stellung einzelner Baumarten in den Edellaubwaldern des Boreo-Nemorals

1. Zur umstrittenen Rolle der Eiche (Quetrcus robun)

Obwohl die Stieleiche ein h&ufig vertretener Baum im Boreal-Nemoral
ist, dlrfte ihre Bedeutung als bestandesbildende Baumart doch (berschatzt
worden sein (wie z.B. auch in den Fraxineten der Britischen Inseln, KLGTZLI
1970). Namentlich in Hutungen oder in Weidew&ldern am Rande der landwirt-
schaftlichen Fl&chen wurde sie vom Menschen bevorszugt stehen gelassen (vgl.
auch ELLENBERG 1963, S. 27, 34 f, 188 f.) Heute haben sich viele dieser W&lder
zu dichten Eichenw&ldern ausgewachsen, in denen, wie vergleichende Untersu-
chungen in naturnahen Waldern gezeigt haben, die Eiche Uberreprésentiert ist
(SJGRS 1965, 1967). Wie stark die Eiche in den natiirlichen Edellaubwdldern
vertreten wdre, ist schwer zu schatzen. Meines Erachtens dirfte sie hdchstens
in Lindenwaldern auf feinerdereicherem Blockschutt eine griissere Rolle ge-
spielt haben (Pulmonario-Tilietwn). Regelmdssig vorhanden ist sie dann aber
auch in den Nadelwdldern des Boreo-Nemorals. Dort wurde sie jedoch mit ande-
ren stockausschlagfdhigen Laubhdlzern meist weggeschlagen, so dass heute
fast nur Stockausschlag vorliegt. Es ist anzunehmen, dass sie auch im natiir-
lichen, eher trockenen, Fichten-FOhrenwald als wichtigste Nebenbaumart anzu-
treffen wdre, nach vorsichtiger Schatzung mit etwa 5% (z.T. nach TAMM, mdl.

und SJBRS, mdl.).
2. Zu den Ursachen fiir das Fehlen der Fichte in den Edellaubwdaldern

Die Ursachen fur das Fehlen oder zumindest flr die fehlende Dominanz
der Fichte ist sehr unterschiedlich. Einmal hat der Mensch die Fichte nicht
nur gefdrdert, sondern lber die "Sldtteringar"-Wirtschaft (Laub-wWiesen, Na-
turheuwiesen, Naturwiesen] auch benachteiligt. Denn auf diesen Wiesen kamen
eher Laubhdlzer hoch. Dann aber kdnnen es mechanische Faktoren sein, dann

die Wasserversorgung und ein andermal pathologische Geschehnisse.

So hat die flachwurzelnde Fichte Schwierigkeiten mit der Verankerung
auf den Block- und Fels-Standorten (Polygonato-Ulmetum, Pulmonario-T<ilietum,

Alno-Ulmetum, Vaceinio-Tilietum), sowie den L8sshé&ngen (Alno-Ulmetum).
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Dardber hinaus leidet sie in trockemen Sommern unter Wassermangel. Dies trifft
weniger zu flr die Blockhaufen mit dem Vaceinto-TZilietum, wo sie durchaus
hochkommen kann. Aber dort wird sie schon durch schwache Stlrme (etwa alle lo
Jahre), sicher aber durch std&rkere Stlrme (etwa alle 3o Jahre, s.Tab. 2) ge-

worfen. Die Linde indessen festigt ihre Stellung durch Basalschosse.

Im wechselfeuchten Fliigel der basenreichen "Normal”-Standorte kommen
weniger Verankerungsschwierigkeiten als pathologische Faktoren dazu. Sie ist
zwar auch dort noch wurfgefdhrdet, aber sie leidet auf diesen basenreichen
B&den vermutlich schon recht frih unter Rotf&ule, bvor allem Fomes annosusl,
um so mehr als diese Bdden in Nassezeiten vom Stauwasser (Pseudogley) gepragt
werden, das meist nicht schnell abfliessen oder verdunsten kann (REHFUESS
1973, EVERS 1973, Vorkommen der frihen Rotféule mit Fomes vor allem auf mit-
telgrindigen Boden auf Kalkverwitterungslehmen, insbesondere nach Acker- und
Weidebenlitzung bei hohem pH; mit Armillaria mellea eher auf sauren Bdden,
WERNER 1973; wvgl. auch die Geféhrdung der F8hre durch Trametes pini auf ba-
senreichen grundwasserbeeinflussten Bdden nach PASSARGE 1853). Ueberdies hat
sie bereits Mithe, sich in der oft (ippigen Krautschicht und in den Mnium un-

dulatum-Polstern anzusamen.

Die Fichte des siidlichen borealen Nadelwaldes ist somit auf basen-
reichen, warmen Standorten den Edellaubhélzern aus morphologischen und physio-
pathologischen Ursachen heraus in der Konkurrenzkraft unterlegen. Ausserhalb
des Areals der Edellaubh8ilzer werden die né&mlichen Standorte von Pionierhfl-

zern, von Weiden, Aspe, Birke, Weisserle und Vogelbeere, eingenommen.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage nach der hettbe-
werbsfihigkeit der Wildfohre auf den trockneren Standorten. Unter bestimmten
Standortsbedingungen, z.B. auf Fels-Standorten, kann sie tats&chlich mithal-
ten, leidet jedoch normalerweise unter der Schattenunterdrickung durch die
schnellwiichsigen Edellaubh8lzer, Esche, Spitzahorn, Bergulme, Winterlinde.
(Ueber Ansamung vgl. auch HUNZIKER 1956.) Zudem ist sie unter Laubkronen
empfindlicher gegen Schneebruch und Schiitte (VOEGELI 1953)., Einzig im lich-

teren Linden-Ahorn-Blockwald erscheint sie regelmdssig als Nebenbaumart.
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V. Komplexe von Edellaubwaldern im Bereich von Rundhdckern (Abb. 5)

Sddlich von Uppsala im Bereich des Nordarms des Malaren finden sich
noch einige Laubwaldinseln auf Rundhdckern und in Seendhe zum Teil auf fla-
chen tonigen Bdden. Eine der besterhaltenen Flachen enth&dlt das Waldreservat
Vreta Udd (ca. 5 hal), wo sich die Vegetation in einem natlirlichen bis natur-

nahen Zustand befindet und friher lediglich etwas beweidet wurde.

Das Reservat zeigt in typischer Form einen Komplex von Eschen-Ulmen-
wdldern (Polygonato— und Ranunculo-Ulmetum) mit auf der windabgewandten Seite
vorgelagertem Alnus glutinosa— und Salix pentandra—-Bruch und Schilfrdhricht.
Es liegt auf einer scharenartigen Halbinsel, die vaon sandigen und tonigen Ab-
lagerungen Uberkleistert wurde. Besonders instruktiv ist der Gegensatz zwi-
schen der tonigen Mulde mit dem Ranunculo-Ulmetum auf (Braunerde-) Pseudogley
und dem fast kahlgefegten Rundhécker mit dem Polygonato-Ulmetum auf (Braun-
erde-) Rankern, was durch die abweichende Physiognomie der Esche betont wird.
Zwischen den schmalen Bruch und den né&chsten flachen Rundh&cker schiebt sich
eine erlenreiche Ausbildung des Ranunculo-Uimetum mit viel Fritillaria auf
Mull-Gley. Die extremsten Felspartien der Rundhdcker tragen nur Moos- und
Sukkulentenfluren. Daran schliessen sich Grasfluren mit z.B. Poa nemoralis

ana.

Auch in diesem Komplex dirfte die Stieleiche schon etwas Uberrepra-
sentiert sein, da vergleichbare Standorte auf vorgelagerten Inseln (z.B. Flass-
jan mit einem &hnlich zusammengesetzten Komplex) eher eschen-ulmenreich sind.

In chorologischer Hinsicht von Bedeutung sind ferner eine Reihe von sldlichen*
oder in der Region seltenen+ Pflanzenarten, die vermutlich teilweise oder alle
am Rande der tonigen Mulde eingebracht wurden und dort sehr gut gedeihen (z.B.
Carex silvatica+, AllZum ursinum+, Imperatoria (Peucedanum) ostruthium+5 Arum
maculatum®*, Luzula silvativa*, Rosa piﬁpinellif@lia*. alle mit nordlichsten
Fundorten in S-Norwegen und Danemark; Asarum europceum, Aristolochia clematitis,
nur Ostlich in den Baltischen Staaten; ferner Lamium galeobdolon, wild nur bis

-~
Vattern, Lactuca (Cicerbita) alpina, ‘erst ndrdlich von Gavle; HULTEN 1850).

Vielseitige lindenreiche Komplexe sind ziemlich selten. Vegetations-
kundlich von besonderer Bedeutung ist die Lindeninsel im Nadelwaldgebiet wvon
Nolmyra bei Harbo (Bandarbolund), wo ein Blockhaufen in Abhangigkeit von sei-

nem Feinerdegehalt vaon Vaecinio- und Pulmonario-Tilietum besiedelt ist.
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Vorgelagert sind dort einige reichhaltige Erlen-Birken-Bruchwdlder sowie pe-
riodisch austrocknende TUmpel mit Carex acuta (= gracilis) und Cx. vesicaria.
("Oasis” nach einem Ausdruck von Prof. SJ8RS.) Mischkomplexe von Tilieten und
Ulmeten sind eher selten (z.B. Kalvnds im Norden), da sich die zusagenden
Standortsbedingungen nicht hdufig in dieser gemischten Art treffen, z.B.
Steilhang-Komplexe mit Rundhdckerkomplexen. Bekannt ist der sehr vielseitige
Komplex am Korpberg bei Sodertdlje.

FlUr Nordamerika gibt WILDE (1862) ein detailliertes Schema flr die
Durchdringung von Laub- und Nadelwald-Gesellschaften im Gebiet der Grossen
Seen (vgl. auch KNAPP 1965, S. 32, 33, "Nordliche Laubwilder'). Auf diese im
gesamten Kontaktbereich auftretenden Gesetzmdssigkeiten sowie auf die boden-
chemischen und -physikalischen Besonderheiten solcher Edellaubwald-Standorte

wurde im zweiten Teil n&her eingegangen (KLOTZLI 1975).

VI. Zusammenfassung

1. Im Kontakt mit siddlichen borealen Nadelwdldern erscheinen auf zumeist
sehr basenreichen Standorten innerhalh Gebieten mit ausreichend warmen
Herbst-Temperaturen und genigend langer Vegetationsperiode oft insel-
artige Edellaubwédlder mit Esche, Bergulme, Winterlinde, Spitzahorn so-
wie Stieleiche (Abb. 1; 2)s

2, In diesem Grenzbereich werden solche Wdlder gefdrdert durch basen- und
ndahrstoffreiche Felsstandorte, lockere Blockhaufen und Blockschutt, so-
wie durch unstabile Losshdnge und dichte Tonb&den mit Pseudogleyen
(Abb. 4, 5).

3. Die Fichte wird in erster Linie ausgeschaltet durch mangelnde Veranke-
rungsmdglichkeiten, Wassermangel und durch pathologische Faktoren
(Rotfdule). In trockenen Flachen wird die F&hre stark durch Schatten-
unterdriickung gehindert.

4, Bei den Edellaubwdldern handelt es sich im Naturzustand nicht um
eichenbeherrschte Wdlder, sondern um Eschen-, Ulmen- und Lindenwdlder,
die oft reich an Spitzahorn sein kdénnen.

Man kann folgende Pflanzengesellschaften und Standorte unterscheiden
(Abb. 3, 4, Tab. 1):

a. Den trockenen Eschen-Ulmenwald (Polygonato-Ulmetum) der Felsstand-
orte eher ebener Lagen mit basenreichen, oft recht tdtigen (TZl7a-
Variante), z.T. schwach t&tigen (Juniperus-variante), sehr P/N-
ndhrstoffreichen,ziemlich humosen Rankern oder Braunerde-Rankern

mit hoher Sattigung.

b. Den ziemlich trockenen Eichen-Lindenwald (Pulmonario-TZlietum)
blockschuttreicher Standorte (u.&d.) meist trockener geneigter Lagen
mit basenreichen, ziemlich t&tigen, sehr nidhrstoffreichen (N/P),
ziemlich humosen Braunerde-Rankern oder oft flachgrindiger Braun-
erden sehr hoher Sattigung.
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c. Den frischen Eschen-Ulmenwald (Ranunculo-Ulmetum typicum) verschie-
dener Lagen (Schutt, Blécke, feinerdereich bis arm, eben bis steil)
mit basen-und recht ndhrstoffreichen sehr tdtigen Braunerden, z.T.
Rankern, sehr hoher S&ttigung.

d. Den feuchten oder wechselfeuchten Eschen-Ulmenwald (Ranunculo-Ulme-
tum geetosum rivale) meist Uberdurchschnittlich wasserversorgter
feinerdereicher, seltener blockreicher, basen- und recht ndhrstoff-
reicher humoser Braunerde-Pseudogleye oder Pseudogleye mit sehr ho-
her Basensattigung.

e. Den feuchten Ulmen-Weisserlenwald (Alno-Ulmetum) f£flacher Bachter-
rassen oder feuchter steiler Lé&sshdnge mit extrem basen- und ndhr-
stoffreichen, méssig humosen, unentwickelten (Hang-) Braunerden ex-
trem hoher Sattigung.

f. Den frisch-feuchten Spitzahorn-Lindenwald (Vaccinio-Tillietum) dex
feinerdearmen Blockhaufen mit meist basen- und relativ ndhrstoff-
reichen; dusserst humosen AO—C—Béden meist recht hoher Sattigung.
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Nach Abschluss der Arbeit erschienen die Arbeiten von HYTTEBORN (1975) und
von PERSSON (1975). Ein Vergleich konnte nicht mehr durchgefihrt werden; in-
dessen liegen eigene Angaben aus deren Untersuchungsgebiet vor.
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Tab. 1 (Fortsetzung) zu KLOTZLI, 1975, aus Ber.Geobot.Inst. ETH,
Stiftung Ribel, 43

Weitere weit verbreitete Arten:

QF Querco-Fagetea Ia Ib IIa IIIa IIIb v v
F Fagetalia
QF Anemone nemorosa III v v v v 2 2
(QF) Viola riviniana v v v Iv v 2 2
QF Anemone hepatica Iv \4 v ITI v 2 3
QF  Poa nemoralis III v v iv v 2 2
QF Melica nutans ITI III v ITT IIT 2 4
QF Convallaria majalis III III v II III 1 2
QF Carex digitata I Iv  III I I 2 3
QF Actaea spicata II I III Ii1 III 2 1
F Paris quadrifolia II III v II iv 2 1
F Dryopteris filix-mas v i III III III - 1
F Lathyrus vernus III I v I IT - 2
F Polygonatum multiflorum II - III I IIT 1
F Milium effusum II I )\ Ti I - 2
F Lactuca (Cicerbita) muralis I TII 1 I 1 1 3
Oxalis acetosella II II III h III 2 3
Geranium silvaticum v v Y IIT v 1 1
Rubus saxatilis III II III I II - 2
Maianthemum bifolium II I III I IIT 1 3
Rhytidiadelphus triquetrus III III II IT v - 2
Fragaria vesca III v 11 I I1I - 3
QF Geum urbanum III Iv III Iv III 2 -
Deschampsia caespitosa IIX II II I v 2 -
Anthriscus silvestris III II III Iv II 2 -
Taraxacum officinale coll. II TIII III v III 1 -
Dactylis glomerata v v III IIT III 1 -
Vicia sepium III III v IIT III 1 -
Primula veris Iv III II II IIT 1 -
Cirriphyllum piliferum v I I I 1I 1 -
Urtica dioeca I I II IT I 1 -
Solidago virgaurea - III II - I 1 2
Geranium robertianum 11 I = 3
Vicia silvatica I - I I I B 2 .
----- Frifolium medium T TIIL -1 - 1T
Poa angustifolia IIT I - - I - -
Lapsana communis II = - II I - -
Allium cf. oleraceum II - - I I - -
Carex montana II = I & IT - -
Viola hirta = IL = Il = = =
Luzula pilosa I II II = I 1 i
Campanula trachelium I I I I 1T - -
Moehringia trinervia II I - IT I - -
Chamaenerion (Epilobium) I I II I I & -
angustifolium
Melampyrum pratense 1 I - I I = =
Aquilegia vulgaris - I = I I
Cirsium heterophyllum I = = = I
Agrostis tenuis T I - - - - 1
Ranunculus cassubicus I - T - T - -
Sanicula europaea - - I - T
Allium ursinum - - - T -

Alle Arten, die im gesamten Aufnahmematerial nur 1-2 mal vorkommen, sind in
dieser Tabelle nicht enthalten, Die Originaltabelle ist am Geobotanischen
Institut der ETHZ deponiert.

Pflanzensoziologische Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964), Auswertung nach
ELLENBERG (1956). Die Balkentabelle veranschaulicht mit der Strichdicke Artmdch-
tigkeit und Stetigkeit in den einzelnen Ausbildungen. Angaben zur Stetigkeit
nur fir die wichtigsten, meist Ubergeordneten Vegetationseinheiten. Voll-
sténdige Tabelle im Archiv des Geobotanischen Instituts der ETHZ.

Bodenkundliche Aufnahmen in KLOTZLI (1975). Bodenchemische Analysen nach
JACKSON (1958), SCHLICHTING und BLUME (1966), STEUBING (1965) in KLOTZLI
(1975).
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