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3. Die 8kologischen Grenzen der Flaumeiche im Wallis

3.1. Ergebnisse und Diskussion der einzelnen Faktoren

Bei den Untersuchungen hat sich bald gezeigt, dass im Wallis
der Einfluss des Menschen Verteilung und Zusammensetzung der
Wialder entscheidend geprdgt hat. Erst als einmal seine Rolle
herausgeschdlt war, konnte der Einfluss der andern Standorts-
faktoren bestimmt werden. Jener soll deshalb im folgenden an

erster Stelle besprochen werden.

3.11. Der menschliche Einfluss

3.111. Der frihere Einfluss

Die Umfragen haben die Angaben der Literatur (Abschnitt 2.25)
im allgemeinen bestdtigt: In jedem Wald war im letzten Jahr-
hundert Waldweide mit Ziegen und Schafeniiblich. Diese Wald-
nutzung hérte an gewissen Orten um die Jahrhundertwende, an

andern vor 30 bis 50 Jahren auf.

Fast in jedem Bestand sind im Laufe der letzten Jahrzehnten
grossere oder kleinere Bradnde ausgebrochen. Manchmal wurde
der Wald ganz zerstdrt, manchmal war die Zerstérung nur par-

tiell.

Die Walder und Gebiische der kollinen Stufe waren Lieferanten
von Brennholz, wobei Eichenholz vorgezogen wurde. Wo der Wald
bei dieser Art Nutzung nicht ganz ausgerottet wurde, entstan-
den so an einigen Orten Niederwdlder, z.B. bei Fully und bei

Sierre.

An andern Orten erlaubte das periodische Schlagen der Eichen
die Ausbreitung der FOhre, deren harziges Holz kaum verwendet
wurde. Dabei entstanden "Mittelwdlder" mit einer F&hren-Baum-
schicht und einer Flaumeichen-Strauchschicht. Gute Beispiele
dafiir finden sich ob Saillon und Visp. In extremen Fdllen blie-
ben in solchen Bestdnden nur noch einzelne Flaumeichenbiische

ibrig.
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Unter diesen Bedingungen konnten kaum Eichen aufwachsen, de-
ren Stamm als Bauholz genutzt werden konnte. Dass Eichen in
grossem Ausmass beim Bau der Simplonlinie fiir Schwellen gefdllt
wurden, wird vom obern Pfinwald iUberliefert (ANDENMATTEN mdl.,
WILLE 1922), doch schreibt MEYER (1952) von der nihern Umge-
bung des Pfinwaldes (Varen, Guttet), dass von dort Schwellen
aws Lirchenholz geliefert wurden, einem erstklassigem Bauholz,
das in der subalpinen Stufe des Wallis leicht beschafft werden
konnte. Die Ueberlieferung, dass vor dem Bau der Lotschberg-
bahn an der Siidrampe, d.h. am rechten Rhonetalhang zwischen
Brig und dem Eingang ins LOtschental, Eichenwdlder standen,
wird weder von der Siegfriedkarte 1910 noch von den Quartal-
berichten zum Bau der Linie (BERNER ALPENBAHN-GESELLSCHAFT
1907-1916) bestdtigt. Die bei JOSSEN (1972) zitierten Doku-
mente nennen vielmehr diese Hinge schon vor Jahrhunderten
"Wildinen" ohne Baumwuchs. Eichen- und Fdhrenholz k&énnte aber

beim Eisenbahnbau als Gerilistbau verwendet worden sein.

Flaumeichenholz wurde in manchen Gegenden fiir spezielle Zwecke
verwendet. In Saviése machte man daraus z.B. Rebstangen, um

Visp herum wurden Schlitten daraus verfertigt.

3.112. Der heutige Einfluss

In den letzten Jahrzehnten ist das wirtschaftliche Interesse
an den Flaumeichen- und FOhrenwdldern im Wallis fast ganz ver-
schwunden. Kaum ein Bauer hat noch Ziegen oder Schafe, und zu-
dem ist Waldweide durch das Gesetz verboten. Auch als Brenn-
stoff- oder Laubstreulieferanten haben diese Wdlder keine Be-
deutung mehr. Der direkte Einfluss des Menschen ist somit

kaum noch vorhanden, ausser wenn durch Unachtsamkeit ein Wald-

brand entfacht wird.

Im allgemeinen kénnen sich diese Walder also regenerieren. Ein
Vergleich der Siegfried-Karten des letzten Jahrhunderts und

der heutigen Landeskarten zeigt, dass die Fl&dche der als Wald
betrachteten Bestdnde an den untern H3ngen tatsdchlich je nach

Gegend um 10 bis 30 % zugenommen hat.
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Viele Bestinde haben sich seit einigen Jahrzehnten auch in
ihrer Zusammensetzung gedndert. Besonders die im vorigen
Unterabschnitt erwdhnten "Mittelwdlder" mit FOhren in der
Baumschicht und einer gut erhaltenen Eichenstrauchschicht
haben sich oft zu Eichenwdldern weiterentwickelt. Die alten
Fohren sterben ab, wdhrend die Eichenstraucher auswachsen und
das Aufkommen von jungen FShren durch Lichtentzug verhindern.
Heute prédsentieren sich solche Wdlder als Flaumeichenbestdn-
de, wo eingestreut noch einige absterbende FShren stehen.
Beispiele dafiir findet man ob Saillon, Ardon oder Visp. Im
letzteren Fall ist diese Entwicklung durch die Luftverschmut-
zung aus der chemischen Industrie beschleunigt worden, die

den immergriinen F8hren besonders zusetzt (Abschnitt 2.33).

In neuester Zeit sind die Wdlder des Walliser Trockengebiets
durch die Anlage von Rebkulturen und Kieswerken immer mehr
bedroht. Die Vernichtung eines Wald- oder auch Felsensteppen-
stlickes wird in der Landschaft meist durch eine flir lange
Zeit von weither sichtbare Wunde in der Bergflanke angezeigt

(z.B. bei der Kiesgrube zwischen Bramois und Grdne!).

3.12. Die aktuelle Verbreitung von Flaumeiche und Waldf&hre

Die heutigen Flaumeichenvorkommen sind die spadrlichen Reste
jener Wialder, welche der Anlage von Wiesen, Aeckern und andern
Kulturen weichen mussten oder dem Druck der Beweidung nicht
standhielten. Diese Reste sind zudem nicht regelmdssig iiber
das ganze Walliser Trockengebiet verteilt, sodass gewisse
Talabschnitte fast keine, andere aber noch relativ viele Ei-

chenbestdnde oder zumindest -geblischgruppen aufweisen.

Abb. 10 zeigt, dass im QOberwallis an den Siidhdngen Flaumeichen-

bestdnde fast gdnzlich fehlen. Auch Einzelbdume und -bilische
sind in den ohnehin spdrlichen Waldresten der untern Hange
(unter 1200 - 1400 m) nur vereinzelt anzutreffen. Einzig am
Eingang ins Vispertal bildet die Art an sonnenexponierten Lagen

grdssere Bestdnde.

Gut entwickelte Bestidnde findet man bis 1350 m {i. M.; in hé6-
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hern Lagen wachsen Einzelindividuen, wie im iibrigen Wallis,
bis ungefdhr 1600 m. Zwischen der Stufe mit der Flaumeiche

und derjenigen mit der Fichte (Picea excelsa), bzw. mit der

Arve (Pinus cembra) und der L3rche (Larix decidua), schiebt

sich auf einer HOhe von 1300 - 1500 m eine Stufe, in der die
Waldfbhre eindeutig dominiert. Dieser Baum ist im librigen
auch in den untern Regionen der Silidhdnge verbreitet (Abschnitt

3.11) und fast jedem Flaumeichenbestand beigemischt.

Ein ganz anderes Bild bieten im Oberwallis die nordexponier-
ten Lagen, wo die F8hrenstufe zwischen 650 und 1000 m liegt
und somit bis zum Talboden reicht, und wo die Flaumeiche so-
zusagen ganz fehlt. Dieser Gegensatz zwischen Schatten- und
Sonnenhdnge erscheint besonders deutlich im untersten Visper-
tal, wo die Hinge stark gegliedert sind, sodass auf kleinstem
Raum die erwdhnten Flaumeichenbestdnde mit f&hrenbestockten
Fliachen abwechseln (Abb. 11).

Im untern Pfinwald, am Uebergang zwischen Ober- und Mittel-
wallis, erscheint hingegen ein ganz anderes Verteilungsmuster.
Es sind ndmlich einzig auf den Kuppen der 40 - 80 m iber den
Talboden ragenden Hiligel Eichenbestdnde zu finden, wdhrend in
den FShrenbestdnden der trockenen Mulden nur vereinzelte

buschfdrmige Eichen wachsen.

Im obern und zentralen Mittelwallis sind Flaumeichenbest&nde

an den siidostexponierten Sonnenhdngen hdufiger als weiter tal-
aufwidrts, und auch an den Schattenhdangen (NW-Lagen) bis etwa
700 m ii. M. wachsen Flaumeichen. In der Flaumeichenwaldstufe
ist die Waldfdhre seltener, und Misch- sowie F&hrenreinbestan-
de sind da meistens anthropogen bedingt (siehe Abschnitt 3.11).
Auch die dariiberliegende Fdhrenstufe ist nicht so stark aus-
gebildet wie im Oberwallis; an einigen Stellen steht die Flaum-

eiche sogar in direktem Kontakt mit der Fichte.

Im untern Mittelwallis mit seinem nicht mehr so kontinental

getdnten Uebergangsklima spielt die Fohre sozusagen keine Rol-
le mehr. Dagegen steht die Flaumeiche, die z.T. ausgedehnte
Wdlder bildet, an ihrer obern Verbreitungsgrenze mit andern

Baumarten in Kontakt, an den Nordwesthdngen {iber Charrat und
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unterhalb des Rhoneknies mit der Buche (Fagus), ob Fully

mit einem Mischwald aus Sommerlinde (Tilia platyphyllos),

Esche (Fraxinus excelsior), Spitzahorn (Acer platanoides),

Traubeneiche (Quercus petraea), Fichte und Tanne (Abies alba),

ob Martigny mit letzteren drei Arten und der Buchel) .

Die Konkurrenz dieser Bdume und das leicht feuchtere Klima
dricken die obere Grenze der Flaumeichenbestinde an Sonnen-
hdngen auf etwa 1200 m herunter, an Schatthdngen liegt sie,

wie weiter talaufwidrts, bei circa 700 m.

In die Seitentdler dringt die Flaumeiche nur wenig ein, ausser
ins ost-west-verlaufende untere Drante-Tal siidéstlich von

Martigny.

3.13. Das Substrat

Ein Vergleich der Verbreitung von Flaumeiche und Waldfdhre
(Abschnitt 3.12) mit den geologischen Verhdltnissen (Abb.7,
Seite 24 ) zeigt, dass im Walliser Trockengebiet keine der
beiden Baumarten an eine bestimmte Unterlage gebunden ist,
oder eine bestimmte meidet. Sie wachsen beide auf Kalk-,
Kalkschiefer-, Tonschiefer- und Silikatunterlagen. Dariiberhin-
aus kann beobachtet werden, dass auf allen Substraten sowohl
die F6hren als auch die Flaumeichen extrem trockene 3tandorte,

wie z.B. Felskdpfe an Silidhangen, besiedeln kdnnen.

Auf der andern Seite kann festgestellt werden, dass die Boden-
profile und -eigenschaften unter Eichen- und unter F&hrenbe-

stdnden auf gleichem Muttergestein relativ &hnlich sind.

Als Beispiele sind in Abb. 12 vier Flaumeichenwald- und vier
entsprechende benachbarte Fohrenwaldprofile, sowie ein L&ss-
profil unter Eichen aufgezeichnet. Es sind AC-Profile. Die

Nadelwaldprofile unterscheiden sich von den andern vor allem

in ihrem obern Horizont. Sowohl unter Flaumeichen wie unter

1)

Diese Kontaktzonen sind in Abb. 10 eingezeichnet, dagegen
ist die Fohrenstufe nicht speziell eingetragen.
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Abb. 12 a-i Bodenprofile unter Flaumeichen- und F&hren-
bestanden auf vergleichbaren Muttergesteinen.

vk Streuauflage
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kalkfrei CEE:) Bodenskelett, Kalkschiefer

Zur besseren Uebersicht sind die Humusverhdltnisse und die
K&rnung der Feinerde auf der linken, Wurzeln, Bodenskelett
sowie Kalkausscheidungen auf der rechten Seite der Profil-

zeichnung dargestellt.
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Fohren ist zwar eine "Trockenmoderschicht" ausgebildet, aber
diejenige unter den Nadelbaumkronen ist dichter verfilzt und

saurer; auch auf Kalkgestein kann deren pH unter 5 sinken.

Der Humusgehalt in 5 - 10 cm Tiefe ist unter beiden Waldtypen
relativ hoch, ausser unter den Bestdnden bei Visp (Tab.6).

In 40 bis 50 cm Tiefe betrdgt der Humusgehalt hdchstens die
Hdlfte der Werte des obersten Horizontes, wobei im allgemei-
nen die Abnahme mit der Tiefe in den FShrenwaldprcfilen schnel-
ler erfolgt. Der humusreiche Horizont ist unter Flaumeichen

20 - 50 cm, unter FShren (10 -) 20 - 40 cm tief. Unter 50 cm
Tiefe sind die Profile unter Flaumeichen und unter Fdhren nicht
mehr zu unterscheiden und bestehen aus verwittertem Mutterge-
stein. Nirgends ist eine untere Wurzelgrenze zu sehen. Bei

Visp (Profile 1 und 2) sind FOhrenwurzeln in 5 Meter Tiefe

gefunden worden.

Die KorngrOssenverteilung in der Feinerde zeigt Tab. 5, die
auch die geschdtzten Bodenskelettanteile enthdlt. Bemerkens-
wert ist, dass diese iiberall sehr gross sind. Meistens sind
alle Grossen von 2 mm bis 50 cm Durchmesser vorhanden. Der
Tonanteil dagegen ist auffallend klein. Immerhin ist unter
Flaumeichen die Feinerde - mit Ausnahmen - ton- und siltrei-

cher als unter Fo&hren.

Die Ndhrstoffanalysen (Tab. 6) zeigen auch keine wesentlichen
Unterschiede in den B&den der zwei Waldtypen. Der Gehalt an
aus tauschbaren Kationen hdngt im wesentlichen vom Mutterge-
stein ab. In Kalkbdden ist der Kalziumgehalt hoch, aber auch
der Natriumanteil ist etwa dreimal h&her als in Silikat- oder
Schieferbtden. In diesen ist entsprechend dem leicht tieferen

PH der H-Ionenanteil ein wenig hoher.

Generell kann vermutet werden, dass Unterschiede zwischen BO-
den von Flaumeichen- und solchen von FOhrenstandorten auf bio-
tische Faktoren, d.h. auf anthropogene Einfllisse oder auf sol-
che des Bestandes selbst zurlickgefiihrt werden ktnnen. Obwohl

Féhrenwaldbtdden im allgemeinen in der Streuschicht saurer sind
als solche unter Flaumeichenbestd@nden, sind sie meistens weni-

ger weit entwickelt. Dass mit dieser Aussage die kausalen Be-
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Tab. 5 Korngrdssenverteilung in 40 - 50 cm Bodentiefe -
Probefldche Anteil in der Fein- | Verhdltnis (ge-
(gleiche Bezeich- erde in % schatzt) Boden-
nung wie Abb. 12) Ton Silt Sand skelett: Feinerde
a Visp Flaumeiche 5 30 65 1:1

b Visp F&hre 4 25 71 1:1

c Pfin Flaumeiche 3 19 78 1:1

d Pfin Fohre 3 39 58 1:1

e Isieres Fl. 11 78 11 1l:1

f Isieéres FO. 4 54 42 1:1

g Ban de Branson Fl. 9 66 25 1:1.5

h Ban de Branson FO. 7 56 37 1:1.5

i Follaterres F1. 6 29 65 0:1 (Loss:)

Tab. 6 Chemische Eigenschaften der Feinerde in 40 - 50 cm

Tiefe

pH Umtausch}agazitét Basen- | Humus (%) Kalk

. LB gzal 1+0 d , | sdttig. | Feinerde* | ske-

(H,0) | ca Mg“" Na® k' = v | @) (B) | lett
a 7.1 5.8 o7 .08 .06 .3 95.7 1.0 1.7 -
b 6.3 7.5 1.0 .08 .10 2.1 80.6 1.9 3.8 -
c 7.9 59.9 1.1 .34 .08 .3 99.5 4.7 7.8 +
d 7.9 45.0 .9 .24 .09 .3 99.4 2.0 3.2 +
e 8.1 56.9 1.2 .32 .18 e 99.5 3.0 Dol +
f 8.3 60.6 1.0 .30 .22 .4 99.4 2.9 7.1 +
g 6.3 11.1 1.8 .10 .23 5.7 69.8 5.0 7.0 -
h 5.6 7.1 a .10 .18 6.3 56.3 2.4 7.9 -
i 8.3 25.9 1.1 .17 .08 .1 99.6 1.4 by . +

*Humus in der Feinerde:

Zu

in
in
in
in

(A) in 40 - 50 cm

(B) in den obersten 10 cm

Tab. 5 und 6: Muttergestein

a, b: Kalkschieferschutt
¢ - f: Kalkschutt, Kalk
g, h: Silikatschutt

i:

kalkhaltiger Ldss auf Silikatfels




70

ziehungen zwischen Boden und Vegetation nicht feststehen,

wurde in Abschnitt 2.3 besprochen.

Alle Indizien - Verbreitung der beiden Baumarten im Rahmen
der geologischen Verhdltnisse, mangelnde Beweise der Abhdng-
igkeit der einen oder andern Baumart von den Bodeneigenschaf-
ten - lassen darauf schliessen, dass das Muttergestein keinen
primdren Einfluss auf die Verteilung von Flaumeiche und Wald-
féhre im Wallis hat. Ob gewisse, durch das Klima verursachte
Grenzen (Abschnitt 3.,15) auf verschiedenen Muttergesteinen
leicht verschoben wdren, konnte im Rahmen dieser Untersuchun-
gen wegen der starken anthropogenen Einfliisse nicht ermittelt

werden.
3.14. Das Klima

3.141. Die Sonneneinstrahlung im Modell

Die berechneten Sonneneinstrahlungssummen wahrend der Vege-
tationszeit (24.3. - 19.10.) fir 131 Punkte im Wallis sind in
Tabelle 7 dargestellt. Die Werte variieren je nach Neigung
und Horizontiiberhthung an Siidhdngen zwischen 180 und 195

kcal pro cmz, an Nordhadngen zwischen 115 und 130 kcal pro
cm2. Andere Expositionen weisen Werte auf, die dazwischen

liegen.

Die Unterschiede der Werte an Siidhdngen (SW- bis SE-H3angen)

sind in den Monaten Mai bis August v.a. auf die verschiedenen
Neigungen der Hange zuriickzufiihren, widhrend in den Monaten

mit tieferem Sonnenstand die HorizontiliberhShung den gr&sseren
Einfluss hat. Dasselbe gilt filir die Nord- (NW- bis NE-) Exposi-
tionen. Die Einstrahlungssummen an West- und Osthidngen dage-
gen, welche sich hauptsdchlich in den meist nord-siid-verlau-
fenden Seitentdlern befinden, werden wegen deren Enge in viel

stdrkerem Mass von der HorizontiiberhShung bestimmt.

Wie in Tabelle 7a aus Beispielen ersichtlich ist, ist das Ver-
teilungsmuster der Einstrahlungssummen an den verschiedenen

Hangen in den einzelnen 30 Tage-Perioden und in der ganzen Ve-

getationszeit grundsdtzlich dasselbe. Mit sinkendem Sonnenstand
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Periode vom 24. Marz bis zum 19. Oktober an

Punkten im Walliser Trockengebiet

Berechnete Sonneneinstrahlungssumme wdhrend der

Punkt (Nr unter 100: Exp. Neig. H&he Einstrahlgng
rechte Talseite) (%) U.M. (kcal-cm™ %)
1 Bitsch SE 52 1000 167.9
la " SE 52 800 155.1
2 Naters ] 53 700 159.0
3 " -Hegidorn S 53 l1oo00 190.8
4 Birgisch-Schitter SSE 52 1500 187.0
5 " -Rotten SSE 52 675 187.0
6 " -Dor £ SSE 52 1000 186.7
7 Lalden S 50 675 186.0
8 " -Hang S 50 1000 186.7
9 Mund-Bodmen S5 50 1500 193.5
10 Eggerberg-Bricke SSw 48 675 192.3
11 " -Dorf SSW 48 1000 192.7
12 Ausserberg-Grund S 50 650 190.8
13 " -Dorf S 50 1000 192.8
14 " -Ranft S 50 1500 194.2
15 Steg S 55 650 190.8
16 Hohtenn-Station S 55 1000 192.8
17 " -Laden S 55 1500 194.2
18 Steg-Lonzaschlucht WNW 77 1000 116.4
18a Gampel-Lonzaschlucht| ESE 67 1000 137.2
19 " -Dorf SSE 50 650 190.7
20 " -Jeiziberg SSE 50 1000 191.3
21 " -Jeizinen SSE 50 1350 192.8
22 Leuk SSwW 43 650 193.0
23 " -Brentjong SSwW 43 1000 193.0
24 Albinen WSW 48 1000 159.6
24a Inden E 56 1000 124.5
25 Varen SSE 30 675 182.9
26 " -Wald S 43 1500 192.8
27 Miege S 43 700 189.1
28 Sierre SE 29 600 186.6
29 Mollens SE 29 1000 188.7
30 Montana-Crans SE 29 1500 189.1
31 cChermignon-0llon SSE 35 575 193.5
32 Lens-Flanthey SSE 35 1000 190.9
33 Icogne WNW 47 1000 146.7
34 Sion-Uvrier SSE 29 525 190.3
35 Ayent SSE 29 1000 190.1
36 Ayent-Anzére SSE 29 1500 185.9
37 Sion SSE 28 525 190.4
38 Saviese SSE 28 1000 189.2
39 Conthey SE 38 525 189.1
40 " -Mayens SE 38 1500 189.1
41 Ardon-Lizerne W 70 1000 119.4
41la "o- " E 70 1000 118.0
42 " -Village SE 58 500 190.3
43 " -Isiéres SE 58 1lo00 190.3
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Tab. 7 (Fortsetzung 1)

Punkt (Nr iiber 100: Exp. Neig. HOGhe Einstrahlung
linke Talseite) (%6) U.M. (kcal-cm'z)
44 Chamoson-Grugnay S 46 650 173.1
443 " - " NNE 54 750 124.3
45 " E 54 1000 189.1
46 Leytron SSE 37 500 184.1
47 " -Dugny SSE 37 1000 181.4
48 " -Ovronnaz SSE 37 1350 181.4
49 Fully-Randonne SSE 66 1500 191.6
50 " -Vers 1l'Eglise SSE 42 500 186.9
51 " -Les Garettes SSE 66 1500 191.5
52 " —Branson SSE 66 475 189.5
53 "  -Jeur Brfilée SSE 66 1500 191.5
53a N " SW 64 1500 185.0
54 Dorénaz-Alesse W 63 1000 160.1
55 Collonges WSW 72 475 147.1
101 Termen NW 50 800 129.2
102 " NW 50 1000 132.9
lo4 Glis N 55 750 114.3
105 " —Gamsen NNW 63 700 117.8
106 oo NNW 63 1000 116.6
107 Visp-Eyholz N 55 650 118.7
108 " " N 55 1000 114.8
109 " ~Thelwald NW 60 800 114.4
110 "o— " SW 60 800 180.3
111 Staldenried W 50 800 163.1
112 " W 50 1500 164.1
113 Stalden SE 60 800 180.0
114 T6rbel SE 60 1500 182.5
115 Zeneggen-Esch ESE 65 1000 157.9
116 Visp-Grauberg NNE 55 650 121.8
117 "o- " NNE 55 1000 125.6
118 Raron-Turtig NNE 55 650 123.5
119 Biirchen-Birch NNE 55 1000 124.5
120 Eischolll-Rotten N 50 650 119.9
121 4 -Loon N 50 1000 121.6
122 Turtmann N 53 650 117.1
123 Ergisch W 64 1000 143.7
123a Unterems-Turtmédnna NE 48 1000 123.4
124 u -Hostatt NNW 51 1000 128.7
125 Agarn NNE 55 650 126.3
126 Leuk-Pfin N 55 600 121.6
127 " -—Pfinberg NNW 60 1000 119.3
128 Salgesch-Pfinwald N 50 625 123.0
128a " - " S 50 625 187.8
129 Sierre-Ochsenboden NNW 55 1000 123.0
130 Chippis NNW 43 550 136.9
131 cChandolin-Soussillon| WSW 60 1375 181.2
131a " -Niouc S 70 1000 183.0
132 Chalais-Les Giettes NE 65 1500 141.3
133 " -Réchy NNwW 40 550 129.6
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Tab. 7 (Fortsetzung 2)
Punkt Exp. Neig. H&he Einstrahlung
(%) U.M. (kcal-cm™2)

133a Chalais-Réchy NE 40 720 139.5
134 Grdne-Loye NNW 50 1000 138.7
134a " -Les Paujes NNW 60 750 128.5
135 Sion-Bramois NNW 60 525 117.5
135a " - " WNW 60 525 150.0
136 Mase-Bevernec w 53 1000 171.3
136a Nax 1 55 1000 180.0
137 Vex ENE 43 1000 146.3
138 Sion-Chandoline NNW 38 525 137.4
139 Les Agettes NNW 39 1000 140.5
140 Nendaz-Aproz NNW 53 525 126.4
141 L -Beuson W 46 1000 154.2
l41a L - " NE 34 1000 143.2
142 L -Bieudron NNW 54 525 126.7
143 L -Fey NNW 54 750 126.4
144 1Isérables WSW 49 1000 169.4
l44a Riddes-Villard NE 50 1000 122.2
145 " -Ecdne NW 54 500 132.7
146 Saxon-L'Airette NW 54 1000 135.1
147 " NNW 40 500 134.1
148 " -Sapinhaut NNW 40 1000 136.8
149 Charrat-Vison NW 58 475 128.5
150 2" -pente NW58 58 1000 130.7
151 Martigny-Le Guercet NNW 56 475 115.7
152 " —-Chemin NNW 56 800 116.7
153 " -La Croix NW 55 500 100.7
154 Bovernier-Le Ravoire| SSE 58 800 190.9
155 " -Bémont NNW 48 1000 109.1
156 Martigny-La Batiaz ESE 51 475 180.6
157 M.-Combe-Ravoire ESE 51 1000 181.3
158 " - v . N ESE 51 1500 181.3
159 Vernayaz-Mt d'Ottan ENE 75 1000 142.8
160 Salvan-Trient NW 60 1000 124.6
16l sSalvan SE 40 1000 169.8
162 Evionnaz-La Balmaz ENE 58 450 130.0
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Tab. 7a Berechnete Sonneneinstrahlungssumme fiir die sieben
30 Tage-Perioden der Vegetationszeit und fir diese
als ganze (24.3. - 19.10.): Beispiele.

Periode I 24.3. - 22.4.
II 23.4. - 22.5.
IIT 23.5. - 21.6.
iv 22.6. - 21.7.
A 22.7. - 20.8.
VI 21.8. - 19.9.
Vvii 20.9. - 19.10.
VP Vegetationsperiode

1) Exp. Neig. H6he | Einstrahlungssumme (kcal-cm_z)

(%) d.M. |IIXI/IV 1II/V I/V1 VII VP

Pt

12 S 50 650 29,2 28.2 26.6 22,9 190.8
13 S 50 1000 29.2 28.2 26,9 24.1 192.8
14 ] 50 1500 29.2 28.4 27.2 24.8 194.2

34 SSE 29 525 30.0 28.6 25.8 21.6 190.3
35 SSE 29 1000 30.0 28.5 25.7 21.8 190.1
36 SSE 29 1500 29.9 28.0 25.1 20.0 185.9
24 WSW 48 1000 2 3 2 .6 20.4 15.8 159,86
24a E 56 1000 23.3 18.0 13.58 9.2 124.5
120 N 50 650 24.9 20.1 12.8 4.4 119.9
121 N 50 1000 253 20.6 12.8 4.5 121.6
138 NNW 39 525 27.1 22,2 15,3 8.3 137.4
139 NNW 39 1000 27.3 22.8 15.9 8.6 140.5

l)Fi.ir die Ortsbezeichnung siéhe Tabelle 7.

werden aber die Unterschiede zwischen den verschiedenen Expo-
sitionen und Neigungen immer deutlicher.Schwanken die Werte der
Perioden III und IV zwischen 24 kcal pro cm2 an Nordhadngen und
30 kcal pro cm2 an Slidhdngen, so steigt dieser Gegensatz in der
Periode VII (im Herbst) auf 4/25 kcal pro cmz.

In Abb. 13 sind die Werte in Tabelle 7 in eine Karte mit inter-

polierten Isolinien der Einstrahlung integriert worden.

Regional gesehen sind die Einstrahlungsgegensidtze zwischen den
Talhdngen im Oberwallis am grdssten, da es ein Ost-West-Tal

mit steilen Hdngen ist. Das Mittelwallis mit seiner Ausrichtung
von Nordost nach Siidwest weist im allgemeinen weniger scharfe
Gegensdtze auf, besonders da die Hdange an manchen Orten weniger

steil sind (z.B. Sierre-Montana).
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Am Eingang ins Vispertal sind die Unterschiede in den Ein-
strahlungssummen wegen der gegliederten Talhdnge auf kleinstem
Raum konzentriert. An den Siidwesthdngen der rechten Talseite
betrdgt die Einstrahlung 180.3 kcal pro cm? an Nord-West-
Hiangen im Abstand von manchmal nur 30 Metern, nur 114,4 kcal

2
pro cm .

3.142. Die Minimumtemperaturen

In Tab. 8 sind die Mittel der Strahlungs-(Minimum-)Temperatu-
ren in klaren Ndchten von 31 Orten im Oberwallis im oberen
Mittelwallis angegeben. Die Werte der zweiten Kolonne sind
als Differenz zu den Strahlungstemperaturen von Prapourri
(bei Vétroz, Mittelwallis), analog zu ROTEN (1964), darge-
stellt und k&nnen also direkt in dessen Karte eingefiihrt wer-

den.

In Abb. 14 zeigen 5 Minimumtemperatur-Profile durchs Oberwallis
(I bis V) und 3 durchs obere Mittelwallis (VI bis VIII) die
topographische Abh&dngigkeit der nidchtlichen Abkiihlung, wobei

auch hier die Kaltluftseen deutlich zum Vorschein kommen.

Hervorzuheben ist, dass die extremen Minimumtemperaturen im
Bereich des Talbodens auftreten, der frither wenigstens perio-
disch iliberschwemmt war. Eine Ausnahme bildet das Gebiet des
Pfinwaldes (Profil VI in Abb. 14) . Da wegen des durchl@dssigen
Untergrundes sich auch trockene Mulden dort befinden, kann
sich extrem kalte Luft ansammeln. Spdtfroste, die die Flaumei-
chen am Aufkommen hindern, sind deshalb nur in diesem Gebiet

anzunehmen.

3.143. Die Kontinentalitéat

Die ausgewerteten Messergebnisse der Thermohygrographenstatio-

nen auf den zwei Transekten sind in Tabelle 9 dargestellt.

Bei der Oberwalliser Transekte I sinkt die relative Luftfeuch-
tigkeit sowohl an extrem sonnigen wie auch an bedeckten Tagen
tiefer hinunter als bei der Transekte II im unteren Mittel-

wallis. In der Nacht werden aber bei allen Stationen hohe Werte
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Tab. 8 Minimumtemperaturen (Strahlungstemperaturen, VAH 50 cm):
Durchschnitt aus den Werten von fiinf klaren Nichten.

Messstation Lage H&he Durch- Differenz
.M. scgnitt zu Pra-—O
(m) (Tc) pourri( C)
Oberwallis (20.- 24.9.72)
Gampinenl) Talgrund 630 -2.1 —1.02)
Turtmann Hang NW 750 2.7 +3.8
Hohtenn Hang S 800 2.3 +3.4
Hohtenn Station Hang S 1078 3.8 +4.9
St German Hang S 750 2.4 +3.5
Ausserberg Stat. Hang S 932 3.8 +4.9
Versuchshof Lonza Talgrund 638 -1.7 -0.6
Grauberg Hang NNE 750 2.7 +3.8
Visp Staldbach Talgrund 660 -2.0 +0.1
Visp Silidost Hang NNW 8OO 3.3 +4.4
Visp Silidost Hang SW 800 3.0 +4.1
Lalden Station Hang S 801 3.1 +4.2
Eyholz Hangfuss N 700 1.5 +2.6
Termen Terasse 900 1.4 +2.5
Naters Hegdorn Hang S 913 2.5 +3.6
Pfingebiet, oberes
Mittelwallis (4.- 8-4.73)
Gampinenl) Talgrund 630 -4.5 —l.02)
Feithieren Hangfuss N 780 -0.6 +2.9
Pfindenkmal Talgrund 590 -2.4 +1.1
Abschlacht (Pfin) Hangfuss N 700 -4.0 -0.5
Pfinhiigel 599 Gipfel 599 -2.5 +1.0
599 Mulde 555 -4.6 -1.1
636.7 Gipfel 636 -2.3 +1.2
636.7 Mulde 560 -4.8 -1.4
610 Gipfel 610 -1.4 +2.1
610 Mulde 560 -5.2 -1.7
Creux de Chippis Mulde 570 -2.6 +0.9
Leuk 917.4 Hangkante SW 917 -3.0 +0.5
Rumeling Seitental 928 -3.1 +0.4
Niouc Hang W 810 -0.4 +3.1
Briey Hang NNW 716 -2.5 +1 .0
Réchy Hang NNW 730 0.0 +3.5

1)
2)

Vergleichsstation mit ROTEN (1964), siehe Text.
Wert aus ROTEN.
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Abb. 44 ‘Minimum-Temperaturen in Strahlungsnachten entlang
8 Profilen durchs Rhonetal (Lage siene Text).

Werte in[] aus ROTEN (13¢4), eigene Messungen unterstrichen.
Werte als Differenz zu Prapourri- Werten (westl. Sion).
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Tab. 9 Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit entlang
von Transekten quer durch das Rhonetal wihrend der
Periode Mai bis September: Durchschnitte der 20 strah-
lungreichsten (SR) und der 20 strahlungdrmsten Tage (SA).

Transekte II Transekte I
o (unteres Mittelwallis) (Pfingebiet)
o (1973) (1972)
0 N
O o o o
o Q o < +
[T} E b o e ] — 5
o (0]
5'3 b b >1g >18 = £ £ 0
+ A —~ g o — - — 0 oo o Qo v
S8I4E  S4 ZE o2& | @2 4% &S
% g 8 E 6 i) (TN [T = (2T A A > M
Syl 700m 470m  700m | 700m 600 m 700 m
a8 e NW 40% eben SE 50%| NW 30% W 10% S 50%
Temperatur in e
max 22.0 26.3 24 .7 28.6 26.1 26.3
SR | min 10.6 9.7 11.8 13.0 13.2 13.2
A 11.4 16.4 12.9 156 12.9 13.1
max 14.7 18.2 14.9 21.0 21.0 18.4
SA |min 8.7 8.8 7.9 11.9 10.4 10.4
A 6.0 9.4 7.0 9.1 10.6 8.0
rel. Luftfeuchtigkeit in %
min 46.3 42.9 43.9 35.6 36.9 36.9
SR |max 97.1 96.3 85.7 4.7 99.0 88.4
A 50.8 53.4 41.8 59.1 62.1 51.5
min 70.6 65.1 69.2 58.6 62.6 60.3
SA |max 99.0 99.0 98.5 100 100 99.1
A 28.4 33.9 29.3 41.4 37.4 38.8
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erreicht. Nur bei den Siidhangstationen werden 90 % nicht iber-
schritten. Dementsprechend sind die tdglichen Schwankungen im

Oberwallis sehr hoch.

Die hdhere Kontinentalitidt des Oberwallis &dussert sich in

bezug auf die Temperaturamplituden nur bei den Stationen der

linken Talseite (N-, NW-Hdnge), auf der anderen Talseite sind
sie etwa gleich. Bei den Talbodenstationen sind die Amplituden
bei derjenigen des Unterwallis eindeutig hoéher, wahrscheinlich
wegen der Bildung von einem Kaltluftsee. Ein solcher kann

sich bei der Station Pfin wegen der Schwellenlage des Ortes
weniger stark ausbilden. Ein paar Kilometer talaufwdrts im

Oberwallis wiirde sich wahrscheinlich ein anderes Bild ergeben.

3.15. Die Energieverhdltnisse als limitierender Faktor fiir die

Flaumeiche

Vergleicht man das aktuelle Vorkommen von Flaumeichenbestdnden
und -bestandresten, sowie dasjenige von solchen, die sich in
absehbarer Zeit aus FOhrenbestdnden entwickeln werden (Ab-
schnitte 3.11. und 3.12), mit den Einstrahlungsverhdltnissen,

so ist kein direkter Zusammenhang zu erkennen.

Betrachtet man aber zus&dtzlich noch die MeereshShe als Aus-
druck von Temperatur und Ausstrahlungsgrdsse, so kann die in
Abb. 15 dargestellte Beziehung aufgestellt werden. Darin l&sst
sich eine obere Grenze der Flaumeichenbestdnde als Funktion von
Einstrahlung und Meereshdhe angeben, d.h. mit zunehmender Mee-
reshShe steigt auch der Bedarf der Flaumeiche an Einstrahlungs-
energie. In der einfach logarithmischen Darstellung verlduft
diese Grenze mehr oder weniger gerade. Sie liegt

bei 500 + 25 m i.M. bei etwa 120,

bei 1000 + 50 m bei etwa 155 und

bei 1400 + 50 m bei etwa 190 kcal-cm~2 pro Vegetations-

-_—

periode.
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Abb. 15 Verteilung der Waldbaumarten im innern
Walliser Trockengebiet in Abhdngigkeit
von Somneneinstrahlung (berechnet pro
Vegetotionsperiode  siehe Abschnitt 3.444)
und Meereshdhe.
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Dies kann auch durch die Gleichungen

log S . = 1.98 + 0.20*h oder
min

0.46-h
e

S 4.56"

min
ausgedriickt werden, wobei Smin die Einstrahlung an der Grenze
und h die HOhe (in km) iliber Meer bedeuten.

Die Annahme scheint berechtigt, dass unterhalb dieser Grenze,
zumindest auf mittleren Standorten, die Eiche potentiell in
den Wdldern vorherrschen und die FOhre gr&sstenteils verdrdn-
gen wilirde. Die potentielle Verbreitung der Flaumeichenwdlder
als Funktion der Energieverhdltnisse (Abb. 13) ist in Abb. 16
dargestellt.

Deutlich kommt darin der Gegensatz zwischen den Sonnenhdngen,
die bis in h&here Lagen von Flaumeichenwdldern besiedelt
wdren und den Schattenhdngen, an welchen z.T. {iberhaupt keine

Flaumeichen vorkommen k&nnten, 2zum Ausdruck.

Die eigentliche Flaumeichenwaldstufe wird an ihrer Obergrenze
von einer Stufe mit F&hrenwidldern abgeldst, wo noch ganz ver-
einzelte Flaumeichen eingestreut sind. In héheren Lagen wird
dieser Glirtel aber bald von anderen Nadelwdldern abgeldst.

Die obere Grenze der Flaumeiche wdre demnach eine physiologi-
sche und wiirde durch die Konkurrenz der Fdhren nur sehr

beschrankt herabgedriickt werden.

3.16 Der Zuwachs der FOhren bei Visp

Die Ergebnisse der Zuwachsmessungen an F&hren im Gebiet des
untersten Vispertales (siehe Abb. 11 in Abschnitt 3.12) sind
in Tab. 10 dargestellt. Deutlich kommt der trotz der schlech-
teren Licht-Verhdltnisse (Exposition, Kronenschluss) um

etwa 10 % gr8ssere Zuwachs an Nordwesthdngen (reiner F&Shren-
wald) als am Slidwesthang (Flaumeichen mit vereinzelten F&hren)
zum Ausdruck. Die Nadeln der FShre in Nordwestexposition sind

ldnger und sterben im Durchschnitt weniger schnell ab.
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Tab. 10 Produktionsmessungen an Waldféhrenl)bei Visp
NW-Hang SW-Hang
Alter des Baumes 79 Jahre 75 Jahre
H6he des Stammes 12.1m 7.0 m
Holzvolumen ohne Zweigez) 0.444 m3 0.314 m3
Trockengewicht (TG) Holz3) 196 kg 139 kg
TG Zweige 7.9 kg 2.7 kg
TG Nadeln 10.1 kg 6.6 kg
TG Misteln (Viscum album) 3.0 kg 2.4 kg
Alter der Nadeln4) 5.0 Jahre 4.6 Jahre
Liange der Triebe L9734) 28.2 mm 21.1 mm5)
Stammzuwachs pro Jahr4) 1.7 mm 1.6 mm
Astzuwachs pro Jahr4) 1.2 mm 1.0 mm
TG-Zuwachs 19736) total 12.9 kg 7.6 kg
Zuwachs pro kg Nadeln (TG) 1.28 kg 1.15 kg
Zuwachg Féhrgn + Misteln pro7) 1.23 kg 1.11 kg
kg Assimilationsgewebe (TG)

L)
2)
3)
4)Durchschnitt
5)

chen Ort: 65.1 mm!
6)

7)

unter der Annahme,

tragt.

je ein representativer Baum pro Hang

berechnet an idealisierten Kegelstupfen

berechnet aus Angaben des Schweizerischen Forstkalenders

Zum Vergleich: Triebldnge 1973 von Flaumeichen am glei-

von Anfang Vegetationsperiode bis zum 28. August

dass vom TG der Misteln 20 % photo-
synthetisch aktiv sind, und der Zuwachs 1973 10 % be-
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Diese Ergebnisse passen zwar durchaus ins Modell der Wald-
verteilung in Abhdngigkeit der Energieverhdltnisse, bedeuten
aber, dass auf Flaumeichenstandorten nicht nur die Konkurrenz
um Licht fir das Verdrangen der F8hre von Bedeutung ist,
sondern dass an den Silidhdngen ob Visp die FShre als Konkurrent
der Flaumeiche wegen der extrem trockenen Bedingungen noch

zusdtzlich geschwdcht ist.

Nicht zu vergessen sind aber die Rauchschdden in den F&hren
des D3ilwaldes, ein paar Hundert Meter nérdlich der betreffen-
den Hdnge, verursacht durch die Abgase der chemischen Werke
in Visp. Es kann vermutet werden, dass die Empfindlichkeit
der FPShren auf Luftverschmutzung mit zunehmender Trockenheit
des Standortes wdchst, oder aber umgekehrt die FShren infolge

der Luftverschmutzung empfindlicher auf Trockenheit reagieren.

3.17. Keimversuche

Tab. 11 Keimungsraten von Eicheln zweier Herklinfte in Abhdn-
gigkeit des Keimbeetes. Sammeldatum 23.11.73,
Setzdatum 1.12.73, Auszdhlung 31.3.7%4

Keimbeet Keimungsraten der Eicheln
Herkunft A Herkunft B
Flaumeichenstreul) 2.2 % 88.8 %
Fﬁhrenstreul) 24.5 % 77.7 %
nackte Gartenerde 29.6 % --2)

Herkunft: A Visp,Oberwallis: 100% = 45 Eicheln.

B Ban de Branson, unteres Mittelwallis:
100% = 9 Eicheln.

1)
2)

2 cm-Schicht auf sterilisierter Gartenerde

nicht untersucht

Wahrend die Eicheln aus dem unteren Mittelwallis (Campanula

Trachelium-Flaumeichenwald, siehe Abschnitt 3) auf beiden Streu-

arten etwa gleich gut keimen, liegt die Keimungsrate der Ober-

walliser Eicheln (Saponaria-Flaumeichenwald) auf der eigenen
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Streu signifikant tiefer als auf der Fohrenstreu oder auf der
nackten Erde. Diese Resultate sind aber mit dusserster Vor-
sicht zu interpretieren, da ilber den Reifezustand der Eicheln
nichts bekannt war, und somit die Eicheln aus dem Ban de Bran-
son méglicherweise reifer waren als diejenigen von Visp,

und weil zudem die Keimhemmung in keinem Fall vollstdndig war.
Abgesehen davon k&nnte aber dieses Keimverhalten auf die
M&glichkeit einer zyklischen Entwicklung der Oberwalliser
Wdlder hinweisen, sodass in dem in Abschnitt 3.15 beschriebe-
nen Flaumeichengebiet die FOhre iiberall eine gewisse Rolle

spielen wiirde.

Eine zyklische Sukzession kennt man aus naturnahen Tannen-
Fichten-Wdldern der Alpen, wo unter Bdumen der einen Art
bevorzugt die andere aufkommt (SIMAK 1951, MAYER 1960). Ein
zeitliches Abwechseln zwischen Laub- und Nadelb&umen ist von
NILSSON (zitiert in HESSELMANN UND SCHOTTE 1906) in schwedi-
schen Buchen-Fichten-Wdldern beschrieben worden. Im dusserst
baumreichen tropischen Regenwald wird sogar eine mehrphasige
zyklische Entwicklung angenommen (WALTER 1964).

Es ist aber wegen der sehr alten starken anthropogenen Ein-
fliisse fraglich, ob in der Gegend von Visp dieser Zyklus je
hdtte ablaufen k&nnen, denn die WaldfShre kann, obwohl sie ein
Pionierbaum ist, sich sehr lange in einem Bestand halten (in
der Taiga z.B. bis 500 Jahre, siehe KLOETZLI 1975).

Aussagen, die iber diese Vermutungen hinausgehen, k&nnen

nur aufgrund weiterer eingehenderer Versuche gemacht werden.

Im Uebrigen ist zu beachten, dass die Brandgefahr im Gebiet
sehr gross ist und die F&hre somit immer wieder Ansiedlungs-
moéglichkeiten haben sollte (siehe KLOETZLI 1975). Dem steht
aber die Beobachtung gegeniliber, dass im Pfingebiet die Brand-
flichen im Bereich von heute fOhrenbeherrschten Waldern fast
ausschliesslich von Laubbdumen besiedelt sind, ndmlich von den

Pionierarten Betula pendula, Populus tremula und Salix spec. div.,

sowie von der Flaumeiche, die im abgebrannten Fdhrenwald in
der Strauchschicht vorhanden war und nach dem Brand ausgeschla-
gen hat (WERLEN 1968).
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3.2. Allgemeine Diskussion zur Oekologie

3.21. Die Grenzen des Strahlung/Wald-Modells im Wallis

Die Beziehung zwischen der Verbreitung von Flaumeiche und
Waldfthre und den Energieverhdltnissen hat nur an den Stellen
Giltigkeit, wo keine anderen Baumarten eine massgebende Rol-
le im Aufbau des Waldes spielen. In den weniger trockenen Ge-
bieten ist das 6kologische Verhalten der beiden Bdume durch
ihre geringe Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Laubb&dumen
geprdgt, sodass sie, wie in Mitteleuropa (ELLENBERG 1963),
auf die wdrmsten und trockensten, bzw. die schlechtesten
Standorte verdradngt werden und die Strahlungsabhdngigkeit ih-
rer Verteilung nicht mehr in Erscheinung tritt. Auch an den
Hidngen von Saviése ob Sion ist wegen den weitverbreiteten wech-
seltrockenen Bbden die Verteilung von Flaumeiche und F&hre

nach dem Schema von Abb. 15 nicht zu beobachten.

Ebenso werden in den Seitentdlern Flaumeichen und F&hren trotz
der geringen Meereshthe bald von Laubbdumen und Fichten abge-
1l6st. Eine Ausnahme bilden die Vispertdler, wo die Nieder-
schldge mit wachsender Entfernung vom Haupttal nicht wie in
anderen Seitentdlern zunehmen, sondern sogar merklich abneh-
men, sodass diese Gebiete zu den trockensten des Wallis gehd-
ren, Mesophile Laubbdume kommen dort natilirlicherweise nicht
vor, und an einigen Orten fehlt nach LUEDI (1943) sogar die
Fichtenstufe; Wald-Fbhrenwdlder gehen wie im Sayan-Gebirge des
kontinentalen Zentralsibirien (westl. Baikalsee, KLOETZLI mdl.)

direkt in Larchen-Arven-Walder {iiber.

Vom Modell der Energieverhdltnisse her gesehen, sind etliche
Hinge potentielle Flaumeichenstandorte (Gegend von Stalden,
siehe Abb. 16). Dennoch sucht man dort die Flaumeiche verge-
bens. Die ndchste widchst ein paar Kilometer talabwdrts bei
Visp. Eine Erklarung dafiir liegt nicht sogleich zur Hand.
Anthropogene Einflilisse, welche die Flaumeiche im Gebiet aus-

gerottet hatten, sind wahrscheinlich auszuschliessen, da in
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anderen Gebieten des Wallis die Art auch im Extremfall nicht

gdnzlich ausgemerzt worden ist.

Der Vermutung, dass die extrem tiefen Niederschldge um Stalden
herum eine Trockengrenze filir die Flaumeiche bedeuten, steht

gegeniiber, dass im Aostatal mit &hnlich geringen Niederschla-
gen und einer ausgesprochenen Sommertrockenheit (Abb.6) Flaum-

eichen auch im zentralen Teil des Tales vorhanden sind.

Die meiner Ansicht nach wahrscheinlichste Erkldrung ist eine
historische. WELTEN (1958) hat gefunden, dass im Jahre 5000
v.Chr. die Hangterrasse von Grdchen (1600 m #i. M.), 5 km tal-
aufwdrts von Stalden (800 m), vom Mattergletscher bedeckt war.
An dieser Stelle war das Tal demnach von etwa 700 m Eis be-
deckt. Ein Vergleich mit den heutigen Eisdicken und der Lan-
ge des Aletschgletschers (ATLAS DER SCHWEIZ) zeigt, dass da-
mals der Mattergletscher ohne weiteres bis nach Stalden ge-
reicht haben kann. Es kann also angenommen werden, dass der
damalige Wald kaum iiber Visp hinaus in Vispertal eingedrungen
war. Um 4000 vor Chr., nur wenige Jahrhunderte nach dem Rick-
zug des Gletschers aus diesem Talabschnitt, wurde das Wallis
von Bauernvdlkern besiedelt. Man kann deshalb vermuten, dass
der Mensch die Flaumeiche im Vispertal "eingeholt" hat und

sie durch sein Bestreben, das Land offen zu halten, daran
gehindert hat, sich mit ihren schweren Samen in die nun eis-
freien Gebiete auszubreiten, &hnlich wie im Magdeburger Trocken-
gebiet oder im slidlichen Schweden bei Trelleborg der sehr

alte Einfluss des Menschen die Einwanderung der Bdume in Step-
pengebiete verhindert hat, die, vom Klima her betrachtet, durch-
aus waldfdhig sind (ELLENBERG 1963, KLOETZLI mdl.).

3.22. Dexr Uebergang zwischen den Flaumeichen-und den F&hren-

waldern

Im Abschnitt 3.15 (Abb. 15) wurde eine durch das Strahlungs-
klima bedingte Grenze zwischen Flaumeichen- und FOhrenwdldern
definiert, wobei aber angenommen wurde, dass auch iber dieser

Grenze die Flaumeiche zundchst dem F8hrenwald beigemischt widre,
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bevor dieser in héheren Lagen ganz rein wdre. Umgekehrt
kann man annehmen, dass die Fhre unterhalb der Linie nicht
ganz abwesend wdre. Nachzupriifen ist aber dieser Uebergang

im Wallis nicht, da die anthropogenen Einfliisse zu gross sind.

Die Verhdltnisse in anderen Gebirgsgegenden, wo eine Laub-
wald-Nadelwald-Stufung existiert, zeigen immerhin, dass die
Annahme eines solchen stufigen Uebergangs durchaus berechtigt

ist.

So beschreiben LEOPOLD (1950), PUIG (1970) und ERN (1972) aus
Mexiko, WHITTAKER und NIERING (1968) aus Arizona (SW-USA)

Quercus-Pinus-Stufungen mit mehr oder weniger breiten Ueber-

gangen, wo beide Gattungen vorkommen. Auch in den Tdlern des
Himalayas ist im Eichen-Nadelwald-Bereich eine &hnliche Ab-
folge der Baumarten beobachtet worden (DOBREMEZ 1973). Wei-
tere Beispiele gibt KLOETZLI (1975).

In diesem Zusammenhang am wichtigsten ist die Feststellung
von OZENDA (1966), dass in den franzdsischen Alpentdlern,
wo auch die beiden Baumarten des Wallis vorkommen, in den
oberen Bereichen der "Série subméditerranée du ché&ne pubes-
cent", bzw., in den inneren Alpentdler, der "Série interne
du ch. p." auch im naturnahen. Wald der Anteil an Pinus

silvestris relativ gross ist, und dass die letztere Serie ohne

scharfe Grenze in die h&her gelegene FOhrenserie iibergeht. Die
Aehnlichkeit dieser Stufung mit der fiirs Wallis angenommenen
fdllt sofort auf und berechtigt zum Schluss, dass, unabhdn-
gig von der Exposition, eine Stufung Flaumeichenwald-Misch-
wald-FS6hrenwald im Wallis vorliegen wiirde, hitte der Mensch

die Grenzen nicht verwischt.

3.23. wWald und Strahlung in anderen Gebieten

Ist das erarbeitete Modell der Waldverteilung in Abhdngigkeit
der Strahlungsverhdltnisse nur fiir die Flaumeichen und die
FO6hren des Walliser Trockengebietes gliltig, oder kann das Ver-
teilungsmuster von Eichen und F8hren, vielleicht sogar allge-

mein von Laubbdumen und pinoiden Nadelbdumen, auch in anderen
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Gebieten mit dem Strahlungshaushalt der Standorte erkldrt

werden ?

Eigene Begehungen im siidlich ans Wallis anschliessenden

Aostatal, einem West-Ost-Tal mit &hnlicher Vegetation, haben
ergeben, dass auch dort dhnliche Verhdltnisse herrschen. Bei
eingehenderen Untersuchungen konnte auch dort ein Diagramm in
der Art von Abb. 15 aufgestellt werden. An Slidhdngen steigen
Flaumeichebestdnde bis ungefdhr 1300, an Nordhidngen bis etwa

900 m . M.

Die eingehenden Vegetationsuntersuchungen und -karten der an-
deren Gebiete in den Westalpen, wo die Waldvegetation mehr oder
weniger ausschliesslich von Flaumeiche und Waldfthre beherrscht
wird (OZENDA 1966, CADEL und GILOT 1963, AUBERT et al 1965,
ARCHILOQUE et al. 1969, DOBREMEZ et al. 1974, BARBERO und
LOISEL 1974), zeigen auch dort ein dhnliches Bild der Wald-

1)

verteilung wie im Wallis. Die Flaumeichen-Serien ("série

interne du chéne pubescent") gehen im Briangonnais (oberes

2) im allgemeinen an Sidh&n-

Durance-Tal) und im Tal der Ubaye
gen bei etwa 1300 m, an Nordhdngen bei ungefdhr 1000 m . M.
in die F&hrenserien iiber ("'"série interne et série mésophile

du pin silvestre").

Auch in den dem mediterranen Klima ndherliegenden T&dlern der
Alpes maritimes (Var, Tinée, Roya) ist nach der Vegetations-
karte von OZENDA (1961) auf eindriickliche Weise dieselbe Ver-
teilung zu erkennen. Leider kann dort die MeereshShe der ver-
schiedenen Vegetationsgrenzen auf der Karte nicht ermittelt
werden, doch kommt deutlich zum Ausdruck, dass die Nordhidnge
nur in den unteren Lagen oder {iberhaupt nicht von Flaumeichen-
und Ostryawdldern, sonst aber von FShrenwdldern bedeckt sind,

dass aber an Silidhangen die Flaumeichenbestdnde bis hoch hin-

l)Entwicklungsserie, nach dem Schlusswald benannt (siehe

OZENDA 1966) .

2)Von den andern franzdsischen inneralpinen Trockengebieten
wird dasjenige der Maurienne wegen der MeereshShe kaum noch
von der Flaumeiche erreicht, wogegen das Gebiet der Tarentai-
se noch relativ feucht ist und keine Fbhrenstufe aufweist.
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auf wachsen (Abb. 17). Besonders eindrucksvoll zeigen die
gegliederten Flanken des Nord-siid-verlaufenden Tinée-Tales
die Expositionsabhdngigkeit und somit die Strahlungsabhingig-
keit der Verteilung der beiden Bdume. Im grossen erinnert

das Bild an die Verhdltnisse an den Hingen des untersten
Vispertales (Abb. 11).

Im Susatal im Piemont westlich Turin schliesslich, beherrschen
zwar Flaumeiche und Waldf8hre auch im Zentrum des Trockenge-
bietes nur wenige Hdnge allein, doch kann nach MONTACCHINI
(1972) trotzdem eine z.T. dhnliche Waldverteilung wie im

Wallis beobachtet werden.

Es kann somit festgehalten werden, dass in den Trockengebieten
der Zentral- und Westalpen dhnliche Verhaltensmuster von
Flaumeiche und Waldfthre auftreten wie im Wallis, sobald sie

keine Konkurrenz anderer Waldbdume erdulden miissen.

Gibt es nun auch ausserhalb der inneren Alpentdler Gebiete,
wo Quercus- und Pinus-Wdlder in Abhdngigkeit der Strahlungsver-

hdltnisse verteilt sind ?

In den Santa Catalina Mountains von Arizona haben WHITTAKER
und NIERING (1968) ein Schema der Vegetationsverteilung auf
Silikat (Diorit) in Abhdngigkeit von Meereshdhe und Exposition
aufgestellt. Mit zunehmender MeereshShe ist folgende Stufung
festzustellen: Halbwiiste (scrub desert) - Quercus-Stufe -

Quercus/Pinus-Stufe - Pinus-Stufe - Abies concolor/Pseudotsu-

ga-Stufe - Abies lasiocarpa-Stufe. Die Grenzen zwischen den

Stufen sind in Slidexposition deutlich hSher als an Nordhédngen.
Uebertrdgt man dieses Schema in ein Diagramm, wie es im Wallis
verwendet wurde (Abb. 15), wobei als Grundlage fir die Ein-
strahlungsberechnung eine durchschnittliche Hangneigung von
30 % eingesetzt wird (Angaben aus der zitierten Arbeit), und
die Horizontiiberhthung vernachldssigt werden kann (Photogra-

phien), erhdlt man das Schema von Abb. 18.

In den Schemata des Wallis und der Santa Catalina Mountains
(Klima: Jahresmitteltemperatur ca. lOOC, Niederschldge etwa

650 mm, die aber deutlich auf eine Sommer- und eine Winter-
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Abb. 18 Waldtypgrenzen in den Sta Catalina Mountains

(Arizona) in Abhdangigkeit von Einstrahlung und
Meereshohe (auf Silikat). Umgerechnet nach
WHITTAKER und NIERING (4968) .
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regenzeit verteilt sind) £f&llt die Aehnlichkeit sofort auf.
In den einfach logarithmischen Darstellungen verlaufen die

Grenzen in beiden Gebieten anndhernd gerade.

Auch in den Bergen von Arizona ist somit die gleiche Abhdngig-
keit der Verteilung der Quercus- und Pinus-Arten von den
Strahlungsverhdltnissen festzustellen, und dies, obwohl alle

Eichenarten ausser einer (Qu. gambelii) immergriin sind. Das

bedeutet aber eine interessante Ausweitung der Gliltigkeit des
Walliser Strahlung/Wald-Modells von sommergriinen Eichen auf
solche mit anderer Strategie. Eine weitere Ausweitung, n&dmlich
auf andere Pinciden-Gattungen, ladsst sich nordwestlich im
Himalaya feststellen. Nach LEGRIS (1963) und GADEKAR (mdl.)
sind die Nordhange der inneren Tdler in der HOhenstufe zwischen

2400 und 3300 m 4. M. von Wildern mit Abies pindrow, Picea smith-

iana und Pinus wallichiana (excelsa), die Siidhdnge dagegen

auf der gleichen Meereshfhe von solchen mit Quercus semecarpi-

folia bewachsen. Die Untersuchungen von MEUSEL und SCHUBERT
[871) Aemsen in Sisseils Richtwg.)

In den weiter im Slidosten gelegenen Himalaya-T&lern Nepals

und Sikkims dagegen sind die Laub- und Nadelwidlder nach der
Vegetationskarte von DOBREMEZ (1973) nicht nach diesem Schema
verteilt. Auch in den ostmexikanischen Gebirgen, wo Quercus-
und Pinus-Wdlder weit verbreitet sind, folgt die Waldverteilung

nicht dem fiir das Wallis entworfenen Modell (ERN 1972).

Obwohl beide Gebiete weit auseinander liegen, sind wahrschein-
lich die zwei gleichen klimatischen Faktoren dafiir verant-

wortlich, n3mlich die Nidhe des Wendekreises, die widhrend der

l)Zu.m Vergleich der Vegetationsverhdltnisse im Westen und
Osten des Himalayas siehe auch SCHWEINFURTH (zitiert in
WALTER 1968), wo im Jhelum-Tal (Kashmir) der Hartlaubwald
mit Olea, Dodonaea und Nerium an Siidhdngen bei 2000, an
Nordhingen aber bei 800 m Meeresh&he von Pinus roxburghii-
Widldern abgeldst werden.
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Veg.-Zeit einen fast senkrechten Sonnenstand und somit eine
gleichmdssige Bestrahlung aller Expositionen bewirkt, und
die sommerlichen Monsun- bzw. Zenitalregen, die eine starke
Einstrahlung verhindern. In bezug auf letzteren Faktor
beschreibt ERN (1972) in Mexico in Ergdnzung zur obigen Ansicht,
wie sich in den einzelnen Stufen die Wdlder der Ost/Silidost-
Hinge und der West/Slidwest-Hange unterscheiden.l) Da diese
wahrend der Sommerregenzeit wegen der Zenitalregen des Nach-
mittags nie voll der Sonnenstrahlung ausgesetzt sind, sind
sie weniger xerisch als die ersteren, welche noch die volle
Strahlung der Morgensonne geniessen und deshalb auch in der
Regenzeit jeden Tag austrocknen. Im Wallis dagegen sind die
Niederschldge, wie CATZEFLIS, PRIMAULT und STREHLER (1972)
nachweisen, mindestens wadhrend der Vegetationszeit mehr oder
weniger zu jeder Tageszeit zu erwarten, zudem sind l&ngere
Trockenperioden nicht selten (PRIMAULT und CATZEFLIS 1966,
KUHN 1973).

Damit ist die Frage nach den Gebieten, in denen das Modell an-
gewendet werden kann, angeschnitten. Diese miissen erstens so
gebirgig und so weit vom Wendekreis entfernt sein, dass sich
die Expositionsgegensdtze und die HOhendifferenz auswirken
kénnen. Gebirge sind aber im allgemeinen den Steigungsregen
ausgesetzt und beherbergen in den humideren Gebieten stéarker
mesophile Waldgesellschaften, die Pinus-Arten auf Pionierstand-
orten verdrangen. Die Gebirge humider Gebiete miissen also gross
genug sein, damit sich in den inneren T&dlern ein eigenbiirti-
ges, kontinentales Klima mit starken Strahlungsgegensdtzen wie

in den Alpen, entwickeln kann. Oder aber die Gebirge miissen,
wie in Arizona, in einem trockenen Gebiet stehen, wo auch auf-

steigende Luftmassen relativ wenige Niederschldge bringen.

Wie jedoch die Verhdltnisse in den Winterregengebieten zeigen,

darf die Vegetationszeit nicht zu trocken sein, da sonst die

1)

am besten sichtbar in der Nadelwaldstufe um 3000 m {i. M. mit
Abies religiosa-Nadelmischwald an W/SW- und Pinuswald an

E/SE-Expositionen.
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Trockenheit zum Faktor wird, der alle anderen iibertdnt. Slid-
hdnge sind dann, besonders auf Kalk, so trocken, dass wirk-
lich nur noch die '"genligsamen'" Pinus-Arten darauf aufwachsen
k6nnen, wdhrend sich die Laubb&dume auf die weniger extremen
Lagen zuriickziehen (siehe z.B. HORVAT, GLAVAC und ELLENBERG
1975). Auch WALTER (1968) und ERN (1966) beschreiben zwar fiir
die trockeneren Teile des Mittelmeergebietes eine Quercus-
Pinus-Stufung, konnten aber keine Expositionsabhdngigkeit des
Uebergangs wie im Wallis feststellen. Dieselbe Aussage scheint
nach FREITAG (1971) auch in Ost-Afghanistan, ebenfalls einem

Winterregengebiet, giiltig zu sein.

Zusammengefasst kann erwartet werden, dass die Verteilung

der Laub- und Nadelwdlder dort von den Strahlungsverhdltnissen
abhdngig ist, wo folgende Bedingungen erfiillt sind: Das Ge-
biet muss stark gebirgig sein, strahlungsreiche, aber nicht

zu trockene Sommer aufweisen (Niederschldge wdhrend der Vege-
tationszeit zwischen etwa 300 und 400 mm), weit genug vom
Wendekreis entfernt sein, aber dennoch nicht so strenge Win-
ter haben, als dass keine Laubwdlder mehr vorkommen kénnten

(siehe innerasiatische Gebirge, WALTER 1968, 1974).

Solche Bedingungen sind in erster Anndherung in drei ver-

schiedenen Klimabereichen anzutreffen:

l. In grossen Gebirgskomplexen, die, wie die Alpen, am pol-

wdrts gelegenen Rand von Gebieten mit Mediterranklima stehen.

In Eurasien kommen, neben den Alpentdlern, die Gebirge im
Nordosten der Tiirkei und der Zentralkaukasus in Frage. Im
letzteren sind aber viele Tdler zu hoch gelegen, als dass
Laubbdume (ausser Pionierarten wie Betula) vorkommen kdnnten
(GIGON mdl.). Gewisse Gebiete, wie z.B. im Bereich des NW-
Kaukasus weisen nach ORLOV (1951, zitiert in WALTER 1974)

an Slidhdngen Quercus-, an Nordhdngen dagegen Nadelwdlder

(v.a. mit Abies) auf. Die tlirkischen Gebirge sind dagegen

durch den Menschen so stark entwaldet, dass man keine Ge-
setzmdssigkeiten in bezug auf das Waldkleid mehr erkennen
kann (SCHIECHTL 1967).
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Demgegeniiber sind nach den Darstellungen von KNAPP (1965)
in gewissen Teilen Mittel- und Silidkaliforniens die Quercus-

und Pseudotsuga-Wdlder in Abhdngigkeit der Exposition ver-

teilt: Die Eichen besiedeln die Siidhdnge, wdhrend die Nord-

lagen der Bereich der Nadelbdume sind.

Auf der Silidhemisphdre, wo ja auch Winterregengebiete vorkom-
men, ist keine strahlungsbedingte Verteilung von Laub- und
Nadelwdldern im Sinne des flirs Wallis entwor fenen Modells be-
kannt, obwohl, wie KLOETZLI (1975) gezeigt hat, im allgemeinen
die Koniferen der Siidhalbkugel sich 6kologisch &hnlich ver-
halten wie diejenigen der Nordhalbkugel, desgleichen auch vie-

le Laubbdume.

Die Erkldrung liegt im Falle des Kaplandes und von Australien
darin, dass diese Hartlaubgebiete im Sliden durch das Meer be-
grenzt sind, sodass kontinentale Gebiete mit nicht zu trocke-

nen Sommern fehlen.

Im Bereich des mittelchilenischen Hartlaubwaldes aber, an dem
ja im Sliden ein Streifen sommergriiner Wdlder anschliesst,
scheint entweder die Sommertrockenheit, oder aber das perozea-
nische, immerfeuchte Klima die Vegetation zu prédgen (SCHMIT-
HUESEN 1960), sodass Gebijiete mit "Walliser Klima" fehlen.

2. Analog zu den innern Tdlern des Nordwest-Himalayas, in den

Gebirgen am Uebergang von immer- oder feuchten zu ariden Ge-

bieten, sofern er weit genug vom Wendekreis entfernt ist.

Auf der Nordhalbkugel kommen die Gebirge westlich von Peking
in Betracht. Obwohl es ein ausgesprochenes Quercus- und Pinus-
Gebiet ist, kann sich aber die Strahlung wahrscheinlich nicht
im Sinne des "Walliser Modells" auf die Waldverteilung auswir-
ken: Auf der Ostseite der Gebirge ist der Einfluss der Monsun-
regen zu stark, auf ihrer Westseite dagegen, wo er schwidcher
ist, und somit die Strahlung sich auswirken kénnte, sind die
Jahresniederschldge zu tief, als dass lberhaupt noch Wald

wachsen kdnnte.

Auf der Siidhemisphdre ist in Silidamerika der Uebergang zwischen
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dem immerfeuchten Klima Slidchiles und dem ariden Klima am

Fusse der Ostanden sehr briisk, und, auf der Westseite der Haupt-
kette, kein abgeschlossenes Talbecken vorhanden, sodass nir-
gends ein eigenbilirtiges Klima mit genligenden Sommernieder -
schldgen vorkommt (siehe WALTER 1968, WALTER und LIETH 1967).

Im ganzen Gebiet scheint sich die Vegetation eher nach den
hydrischen Verhdltnissen an den Hingen zu verteilen, wobei

aber auch hier ein Gegensatz zwischen der Vegetation der Sid-
und der Nordhdnge auftreten kann (SCHMITHUESEN 1960, GUINIER
1937).

Im Innern der Slidinsel Neuseelands ist zwar das Klima demjeni-
gen des Wallis relativ &dhnlich, doch ist nach WARDLE (1964)
die Waldverteilung aus klimageschichtlichen Griinden noch

nicht stabilisiert; zudem ist der Wald im betreffenden Ge-
biet fast gdnzlich durch anthropogenes Grasland ersetzt (WAL-
TER 1968, SCHWEINFURTH 1966), sodass keine &kologischen Ge-

setzmdssigkeiten erkannt werden kdnnen.

3. Im Wisten/Halbwiistenbereich nordlich etwa des 30. Breiten-

grades in Gebirgen mit leichten Steigungsregen, die aber die

Einstrahlung nicht stark abschirmen. Diese Bedingungen erfiil-
len wahrscheinlich einzig die Gebirge der stiidwestlichen Ver-
einigten Staaten. Weite Teile der Rocky Mountains und die in-
nerasiatischen Gebirge haben dagegen zu strenge Winter fir
das Aufkommen von Laubbdumen und sind der ausschliessliche
Bereich der Nadelbdume (KNAPP 1965, WALTER 1968, 1974).

3.24. Zur Strateqgie

Die Verteilung der Flaumeichen und WaldfBhren in den inner-
alpinen Trockent&dlern ist ein Spezialfall der Ausdifferenzie-
rung der Waldtypen durch die Konkurrenz zwischen sommergriinen
Laubbdumen und pinoiden Nadelb&dumen. Diese Ausdifferenzierung
kann in diesen T&dlern modellhaft untersucht werden. Pinus
silvestris wird in den untern HShenlagen von den Standorten
mit starker Einstrahlung durch die Konkurrenz von Quercus

pubescens verdrdngt. Letztere Art vermag sich aber, mit oder
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ohne Konkurrenz der F&hre, auf Standorten mit unglinstigen
Strahlungsverhdltnissen (Nordhdnge, hdhere Lagen) nicht zu
halten. Die Verhdltnisse entsprechen also ziemlich genau den-
jenigen des allgemeinen Schemas in Abb. 1 (Seite 10), wobei
der dort angefiihrte "Faktor" mit den Strahlunsverhdltnissen

Uibereinstimmt.

Wie wirken sich aber die Strahlungsverhdltnisse auf die Bdume
direkt aus? Man kann vermuten, dass auf den ungilinstigeren
Standorten die Vegetationszeit zu kurz ist, sodass die Flaum-
eichen im Frihling zu spat austreiben kdnnen und im Herbst
nicht genug Zeit fir das Anlegen von Reserven, fiir die Aus-
reifung ihrer Friichte und filir die Knospenreifung zur Verfii-

gung haben.

Bemerkenswert ist aber, dass die Strahlungsverhdltnisse auch
auf die Verteilung von Pinoiden und immergriinen Sklerophyllen
wirken, wie die Beispiele der Santa Catalina Mountains und
der Himalaya-Tdler zeigen. Das bedeutet, dass die Pinoiden,
sind einmal die Strahlungsverhdltnisse der prdgende Faktor,
unter ungilinstigen Strahlungsbedingungen sowohl den sommergrii-
nen als auch den immergriin-sklerophyllen Bdumen iiberlegen
sind. Die Pinoiden k&nnen unter diesen Bedingungen zwei ihrer
Trimpfe ausspielen: ihre gr8ssere Kdlteresistenz im Winter
gegeniiber den Hartlaubb&dumen, und ihre "Allzeit bereit"-Stra-
tegie bei Verkiirzung der warmen Jahreszeit, sowie ihre gr&s-
sere Frostresistenz beim Austreiben gegeniiber den sommergrii-
nen Laubb&umen (ausfilhrlich in KLOETZLI 1975).

Die betrachteten Gebiete sind wegen ihrer kontinentalen Be-
dingungen Grenzstandorte sowohl filir die immergriinen wie filir
die sommergriinen Laubbdume, welche in unserm Fall alle Ver-
treter der Gattung Quercus sind. Die in Abschnitt 2.13 allge-
mein gemachte Feststellung, dass Eichen vielfach mit Pinus-
Arten in Kontakt stehen, weil jene weniger anspruchsvoll als
andere Laubbdume sind, findet im betrachteten begrenzten Be-

reich ihre Bestdtigung.

Quercus pubescens illustriert diese Erscheinung in doppelter
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Hinsicht: Die Art ist im Winter weniger frostempfindlich als
die Hartlaubbdume und gelangt daher tief in kontinentale Kli-
mabereiche. Im Vergleich zu den sommergriinen Bdumen Mittel-
europas vertrdgt sie eher Spédtfroste und gréssere Trockenheit,
was ihr ebenfalls kontinentalere Standorte erschliesst. Nur
an den schattigen Nordhadngen kontinentaler "Vorposten" findet

sie einen noch besser angepassten Konkurrenten in der Wald-

f6hre.
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