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Journal forestier suisse

Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen

98. Jahrgang Januar 1947 Nummer 1

Die Waldpflanzengesellschaften des Schweizer Juras
und ihre Hohenverbreitung
Von Dr. M. Moor, Basel.

Der heutige Stand der Kenntnisse erlaubt zwar noch keine liicken-
lose Beschreibung, wohl aber eine Ubersicht der im Schweizer Jura
beobachteten Waldgesellschaften. Als solech vorlidufige Zusammenstel-
lung, die zu weiterem Forschen, Erkennen und Vertiefen anregen
machte, soll das Folgende aufgefait werden, und es enthilt deshalb auch
etliches noch Unbeschriebenes und erst in vagen Umrissen bisher Ge-
zeichnetes. Zwar ist das jurassische Waldbild im grofien gesehen ein eher
einfaches, und die fundierte Kenntnis der Hauptwaldgesellschaft des
Fagetum liefert sowohl dem praktischen Forstmann als auch dem Bota-
niker die wesentlichen Grundziige des jurassischen Waldkleides. Wenn
die nachfolgende Beschreibung nun aber nicht weniger als 15 Wald-
gesellschaften aufzuzéhlen vermag, die an den Jura heran-, in ihn hinein-
reichen oder ihn gar iiberziehen, dann kénnte man leicht kopfscheu wer-
den, und der Forstmann mochte vielleicht gerne die allzu komplizierte
Theorie dem Botaniker iiberlassen. Und doch ist die genaue Kenntnis des
Einzelbestandes, der Vielheit der Standdértlichkeiten und der sie bestok-
kenden Pflanzengruppierungen auch fiir ihn von nicht zu unterschiitzen-
der Bedeutung, gibt ihm niitzliche Winke und ermdoglicht nicht zuletzt
durch schirfere Abgrenzung das richtige Erfassen der Eigenart der
Hauptwaldvegetation. Denn ein tieferes Begreifen ist nur durch um-
fassende Betrachtung gerade auch der Spezialfille moglich.

1. Allgemeines

Die relative Einfachheit des Juragebirges in bezug auf seinen
Formenschatz und inshesondere auf seine aufbauenden Gesteinsarten
tritt in der alles beherrschenden Vormachtstellung einer einzigen Wald-
gesellschaft klar zutage; es ist das Fagetwm'. Der Buchen- und

' In der Literatur bis anhin als Fagetum praealpino-jurassicum bezeichnet (vgl.
Br.-Bl,J, 1932; Moor, 1939, 1940, 1942 und 1945; Kurth, A, 1945). Ob die
Fageten der Voralpenzone und der nérdlichen Kalkalpen mit denen des Juragebir-
ges vereinigt werden konnen, ist durch die neuesten Studien zweifelhaft geworden.
Die Kenntnisse besonders der praealpinen Buchenwilder sind aber noch zu wenig
weit gediehen, als daB schon etwas Definitives iiber ihre systematische Stellung
und ihr Verhiiltnis zu den jurassischen Fageten ausgesagt werden konnte. Immer-
hin mdchte ich bereits die Bezeichnung « praealpino-jurassicum » umgehen; und so
rede ich denn im Folgenden stets nur vom « Fagetum des Juras ».
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Buchen-Tannenwald ist die jurassische Waldgesellschaft schlechthin;
er charakterisiert das reine Kalkgebirge in seiner ganzen Ausdeh-
nung am besten und nimmt iiberall einen breiten Giirtel in Beschlag.
Gegen Siidwesten hin wird der Buchengiirtel in die Hohe gehoben,
und Gesellschaften des Flaumeichenwald-Verbandes schieben sich von
der Hiigelstufe her ein; die Kontaktlinie ist scharf gezogen und bleibt
hart. Gegen Nordosten senkt sich der Buchengiirtel, tritt aber dort in
Kontakt mit den Laubmischwaldbestinden des Eichen-Hagebuchen-
waldes und franst aus; die Beriihrungszone ist breit, und es kommt zum
Ineinandergreifen der beiden Laubwald-SchluBgesellschaften.

So ergibt sich im groBen gesehen fiir den Schweizer Jura folgendes
Waldbild: Die breite Zone des Buchenwaldes wird an der unteren Ver-
breitungsgrenze entweder durch den reliktischen Flaumeichenwald oder
durch den aus einer Vermischung des postglazialen Eichenmischwaldes
mit Buchenwaldelementen hervorgegangenen Eichen-Hagebuchenwald
begrenzt. Wihrend in der Schweiz neben klimatischen Ursachen sehr
stark die Relieffaktoren entscheiden, ob sich ein Flaumeichengiirtel zwi-
schen Eichen-Hagebuchenwald der Hiigelstufe und Buchenwald der Berg-
stufe zu legen vermag, sind es weiter siidlich — also im franzosischen
Jura siidwestlich Genf und siidlich der Isére — ausschlieBlich klimatische
Ursachen, die den Flaumeichenwaldgiirtel erzwingen und sogar den
Eichen-Hagebuchenwald ausschalten (vgl. Quantin, A., 1935 und
deBannes-Puygiron, G.,1933). An der oberen Verbreitungsgrenze
des Buchen-Tannenwaldes ist es der Fichtenwald, der das Fagetum abldst,
wobei allerdings die spezielle Beschaffenheit der Unterlage und beson-
ders auch die Exposition modifizierend wirken (vgl. auch Fig. 1).

Die Klimuquldgese”schcffen des Schweizer Jura
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Die Cevennen am Rande der Mediterranregion zeigen drei verschie-
dene Vegetationsstufen mit entsprechenden Klimaxgesellschaften: Die
Griineichenstufe mit dem Quercetum ilicis galloprovinciale (aus dem Ver-
band des Quercion ilicis), die Flaumeichenstufe mit dem Quercetfo-
Buxetum (Verband: Quercion pubescenti-sessiliflorae) und die Buchen-
stufe mit dem Fagetum (aus dem Fagion). Schon der Siidjura zeichnet
sich durch eine wesentliche Vereinfachung aus, indem er der Griin-
eichenstufe verlustig gegangen ist und folglich nur noch die Stufe des
Quercion pubescenti-sessiliflorae und des Fagion zeigt.

Im mittleren Jura, so in den Gegenden der Kantone Waadt, Neuen-
burg und Bern, tritt die Flaumeichenwaldstufe nicht mehr als eigentliche
Klimaxregion hervor, und es bleibt damit von den drei Vegetations-
stufen der an die Mediterranregion grenzenden Siidwestalpen und
Cevennen nur noch die Stufe der Buchenwiilder iibrig, diese allerdings
tibermichtig, optimal und breit entwickelt. Immerhin erscheinen die Ver-
hiiltnisse dadurch kompliziert, dafl von der Hiigelstufe der Eichen-Hage-
buchenwald aus dem Frazino-Carpinion an die Jurahinge heranreicht
und in die Juratiler und auf die Tafeljuraflichen vordringt, daB ferner
die steilsten Partien der Jurasiidhiinge die ausklingenden Reste des
Quercion pubescenti-sessiliflorae beherbergen, und daB in der sub-
alpinen Stufe lokal das Vaccinio-Piceion zur Entwicklung gelangt. Aber
sowoh]l Laubmischwald und Flaumeichenbusch als auch Fichtenwald
spielen im mittleren Jura nicht die Rolle, die im Siidjura dem Quercion
pubescenti-sessiliflorae oder in den Cevennen dem Quercion ilicis zu-
kommt,

Im Nordjura und auch in dessen norddstlicher Fortsetzung, der
Schwibischen Alb, ist der Buchenwald vom Eichen-Hagebuchenwald
hart bedringt und erlangt der geringen Meereshohe und des kontinen-
taleren Allgemeinklimas wegen nicht mehr die Bedeutung, die er noch
im mittleren Jura genief[3t.

Die nachfolgende Aufzihlung jurassischer Waldgesellschaften um-
faBt lediglich die schweizerischen Verhiltnisse. Da im Folgenden die
Hohenverbreitung noch spezieller beleuchtet werden soll, sind die Wald-
gesellschaften schon hier nach ihrem Héhenvorkommen gruppiert, und
die Hohenstufen kénnen nach der Hauptwaldgesellschaft benannt wer-
den. Es fehlen in der Aufzihlung alle jene schweizerischen Waldgesell-
schaften, die das Juragebirge nicht beriihren, so das Querceto-Betuletum
der nordschweizerischen Deckenschotterplateaux, das Pineio-Cytisetum
des Rheintals zwischen Schaffhausen und Rheinfelden und das fluB-
begleitende Saliceto-Populetum des schweizerischen Mittellandes, ebenso
die rein alpinen Gesellschaften der Arven- und Lirchenwilder und das
Alnetum wviridis aus den Hohenlagen der alpinen Waldgrenze.
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HBhenverbreifung der WaldgeSeHschcffen im Schweizer Jura
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Die Waldgesellschaften des Schweizer Juras

A. Hiigelstufe und untere Bergstufe: Die Domédne des Eichen-Hagebuchenwaldes
(Ickal des Flaumeichenwaldes):

Eichen-Hagebuchenwald (Querceto-Carpinetum)

Bacheschenwald (Cariceto remotae-Fraxinetum)

Ahorn-Eschenwald (Acereto-Fraxinetum)

Erlenauenwald (Alnetum incanae)

Schwarzerlenbruchwald (Cariceto elongatae-Alnetum glutinosae)
Ulmen-Lindenwald (Ulmeto-Tilietum)

Flaumeichenwald (Querceto-Lithospermetum)

azidiphil-thermophiler Traubeneichenwald (Lathyrus niger-Quercus
petraea-Assoziation)

9. Kalk-Fohrenwald (Pineto-Caricetum humilis)

0. Pfeifengras-Fohrenwald (Molinieto litoralis-Pinetum)

00 =1 S O 09 10
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B. Mittlere und obere Bergstufe: Die Domine des Buchenwaldes:

1. Buchenwald (Fagetum, collin-submontane Subassoziationsgruppe)

2. Buchen-Tannenwald (Fagetum, montan-subalpine Subassoziationsgruppe)

3. Schluchtwald (Phyllitido-Aceretum) ‘

4. Kalkfohrenwald, Bergfohren-Subassoziation (Pineto-Caricetum humilis
mugetosum) ‘

5. Moorkiefernwald (Vaccinio uliginosi-Pinetum)

C. Subalpine Stufe: Die Domine des Fichtenwaldes:

1. Jurassischer Fichtenwald (Hylocomieto-Piceetum)
2. Jurassischer Bergfohrenwald (Pinetum mugi jurassicum)
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Hahenverbreifung der Woldgesallschaffen im Schweizer Jura
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2. Die Waldgesellschaften und ihre Standorte

a) Die Domédne des Eichen-Hagebuchenwaldes

Die Klimaxgesellschaft der collinen Stufe Mitteleuropas ist der
Eichen-Hagebuchenwald, das Querceto-Carpinetum. Diese Laubmisch-
waldgesellschaft greift mit verschiedenen Subassoziationen besonders im
Tafeljura auf das jurassische Kalkgebirge iiber und vermag dort nicht
blof Talschaften und auslaufende Hangfiile zu besiedeln, sondern
stockt stellenweise auch auf den Plateauflichen selbst. Ferner ist sie
auch in den Tertidrbecken von Laufen und Delsberg zuhause, ebenso im
mittleren Birsgebiet und an den unteren Hangteilen des Juras sowohl
gegen die Ajoie und das Sundgauer Hiigelland als auch gegen das
schweizerische Mittelland hin. Nur dort, wo die Hinge unvermittelt steil
aus dem Hiigelgebiet aufragen, ist der Eichen-Hagebuchenwald nicht
imstande anzusteigen, sondern macht an sonnigen Steilhiingen dem
Flaumeichenbusch, an Schattenhiingen dagegen dem Buchenwald oder
gar dem Schluchtwald Platz.

Die relativ geringe Ausdehnung der Eichen-Hagebuchenwald-
bestdnde im Jura hat ihre Ursache in erster Linie in der vorherrschen-
den, dem Eichen-Hagebuchenwald wenig zusagenden Hohenlage der
Montanstufe, und in zweiter Linie auch im Fehlen ebener und schwach
geneigter Flidchen, ist also sowohl klimatisch als auch orographisch
bedingt. Die den kalkigen Jura besiedelnden Subassoziationen des
Querceto-Carpinetum sind das QC. calcareum, das QC. asaretosum sowie
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das hygrophile QC. aretosum, ebenso das in der Literatur noch nicht
erwidhnte QC. corydaletosum auf rieselndem Hangfeinschutt, das sich
eng an das Acereto-Frazinetum anlehnt. Auf Jura-Nagelfluh und Mori-
nenresten wohl etwa auch das QC. luzuletosum. Alle die erwihnten
Subassoziationen des Querceto-Carpinetum werden in der Montanstufe
durch besondere Buchenwald-Ausbildungen ersetzt, so das QC. calca-
reum durch das Fagetum caricetosum albae, das QC. asaretosum durch
das Fagetum typicum, das QC. aretosum durch das Fagetum allietosum,
das QC. corydaletosum durch das Fagetum acero-ulmetosum und das
QC. luzuletosum durch das Fagetum luzuletosum.

Im Bereich des Eichen-Hagebuchenwaldes gibt es nun aber auch
Standorte, die nicht Klimaxvegetation zu tragen imstande sind, sondern
entweder edaphisch bedingte Dauergesellschaften beherbergen oder aber
Sukzessionsstadien, Glieder von Entwicklungsreihen, die gegen die
Vegetationsklimax hinzielen.

So gehort im Bereich des Eichen-Hagebuchenwaldes zum Beispiel
der Bacheschenwald, das Cariceto remotae-Fraxinetum, zu den edaphisch
bedingten Dauergesellschaften und besiedelt tonige Quellmulden und
-rinnen, im kalkigen und reliefstarken Jura naturgemif selten und in
bloB kleinen Bestindchen, streng lokalisiert und gut gegen die Nachbar-
vegetation abgegrenzt. Auf den Plateauflichen des Tafeljuras ent-
wickelt sich diese hygrophile Waldgesellschaft hdufiger und mit Vor-
liebe in den Keuperzonen, im Faltenjura dagegen hilt sie sich an die
bloBgelegten tonigen Gewdlbekerne der Klusen oder an die Oxford-
comben.

Auf feuchten Feinschutthalden in geschiitzter Lage, am Ful} iiber-
rieselter Felswinde und auf den schmalen Bachauen schattiger Schluch-
ten stofen wir auf den Ahorn-Eschenwald, das Acereto-Frarinetum, das
auf dem feuchten Feinschutt der Schluchten mit dem Schluchtwald in
Kontakt tritt, so daB oft schwer zu entwirrende Mosaike, bisweilen gar
Durchdringungen dieser beiden Waldgesellschaften entstehen, die zum
verschwommenen Begriff des « Schluchtwaldes » mit seinen beiden an-
geblichen Charakterarten Hirschzunge und Mondviole gefiihrt haben
(vgl. Gradmann, R., 1936, S. 28 ff.). Phyllitis Scolopendrium ist
Charakterart des eigentlichen Schluchtwaldes, der — eng gefalit — eine
Fagion-Gesellschaft ist; Lunaria rediviva dagegen zeigt ihre optimale
Entfaltung im Ahorn-Eschenwald, einer zwar Fagion-nahen, aber noch
eindeutigen Frazino-Carpinion-Gesellschaft. Die feuchtschattige Schlucht
der « Combe de la Verriére » westlich Montricher im Waadtlinder Jura
zeigt diese komplexen Verhiltnisse in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit.
Aber auch fast simtliche Klusen, so diejenigen von Balsthal und Mou-
tier oder die Feinschutthinge am Fufl der Malmrippe in der Klus west-
lich Aesch (Basel-Land) beherbergen Bestdnde des Ahorn-Eschenwaldes.



— 7 —

Auch die periodisch tiberschwemmten und mit Sand und Detritus
ithertiihrten FluBauen mit sandig-kiesigem Boden und hochliegendem,
aber flieBendem Grundwasser sind Standorte, die der Eichen-Hagebuchen-
wald nicht zu besiedeln vermag. Er iiberldft sie dem Erlenauenwald,
dem Alnetum incanae. Diese fluBbegleitende Auwaldgesellschaft ist im
Jura auf die Talgriinde von Doubs, Areuse, Suze, Diinnern und Birs
beschrinkt und meist nur noch in kiimmerlichen Resten vorhanden.
Ahnliches ist vom Schwarzerlenmoor, dem Cariceto elongatae-Alnetum
glutinosae, zu sagen, das in Ermangelung geeigneter Standorte im Jura
noch seltener auftritt und mit zunehmender Meereshthe noch rascher
verarmt und ausklingt als der Grauerlenwald. Es diirften die Carex
elongata-reichen Weiden-Faulbaum-Geblische jurassischer Hochmoore
Hohenglieder dieses Erlenmoores darstellen.

Und schlieBlich sind auch warme Blockhalden und geschiitzte gerol-
lige Hangnischen am Ful} von Felsen keine Querceto-Carpinetum-Stand-
orte; sie tragen vielmehr die fiir die voralpinen Fohnbezirke charak-
teristische Lindenmischwaldgesellschaft, das Ulmeto-Tilietum ', im
trockenen Jura wiederum floristisch verarmt, fragmentarisch ausgebildet
und auf die wirmeren Gegenden beschrinkt, so zum Beispiel den Tafel-
jurarand gegen das Birseck oder den Jurarand gegen das schweizerische
Mittelland (vgl. Figuren 2 und 3).

b) Die Domine des Flaumeichenwaldes

Innerhalb der mitteleuropéischen Eichen-Hagebuchenwald-Domine
stoBen wir auf warme, niederschlagsarme Trockeninseln, in denen eine
submediterrane Waldgesellschaft den Abschlufl der Vegetationsentwick-
lung darstellt. Es ist der Flaumeichenbuschwald, das Querceto-Litho-
spermetum *, eine reliktische Gesellschaft mit im Jura meist disjunkter
Verbreitung und Beschrinkung auf typische Refugienstandorte, an denen

' Ob verarmte Ausbildung des Tilieto- Asperuletum taurinae von W. Trepp ?
(vgl. Trepp, W.: Der Lindenmischwald des schweiz. voralpinen Fohn- und Seen-
bezirks usw. Im Druck).

2Bei dieser Gesellschaft wire eine Namensinderung aufBlerordentlich zu be-
griiBen, durch welche die heute giiltige, aber irrefiihrende Assoziationsbezeichnung
eliminiert wiirde. Denn erstens tritt Lithogspermum purp.-coer. meistens auBlerhalb der
vorliegenden Gesellschaft auf und fehlt allen optimal entwickelten Bestinden, und
zweitens ist es ja ein Quercetum und nicht ein Lithospermetum. Eine sowohl sprach-
lich als auch sachlich bessere Bezeichnung wire m. E. « Coronilleto-Quercetum pu-
bescentis », benannt nach den im Flaumeichenbusch reichlich auftretenden und fiir
die optimale Gesellschaftsentwicklung charakteristischen Coronilla coronata und
Coronilla Emerus. Da aber die Nomenklaturregeln solch willkiirliches Vorgehen
verbieten, miite die Sache vom Prodromus-Komitee in Montpellier geregelt werden.
Die Wichtigkeit der vorliegenden Gesellschaft in pflanzengeographischer, forstwirt-
schaftlicher und auch landschaftlicher Hinsicht rechtfertigt m. E. den Schritt voll-
auf,
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die heute herrschende Klimaxvegetation nicht zu konkurrieren vermag.
Ein mehr oder weniger zusammenhingendes Band von Flaumeichen-
bestinden zieht sich der trockenen Juraleeseite am Steilabfall gegen
das Mittelland zu entlang, wobei besonders die Hohen iiber Neuveville,
Twann, Biel, Pieterlen, Oensingen und Egerkingen gute Bestinde zeigen.
Im iibrigen beherbergt der Jura noch da und dort versprengte kleine
Bestinde dieser unserer xerophilsten Laubwaldgesellschaft, so zum Bei-
spiel am Hofstetter Kopfli ob Flith, am Pfeffinger SchloBberg siidlich
Aesch (Basel-Land) und an verschiedenen Stellen im Tafeljura an felsi-
gen Kalkhingen wie Farnsberg, Sissacherfluh, Tennikerfluh u. a., in der
Baselbieter Gegend oft mit dichtem Buchs-Unterwuchs. Ebenso zeigen
die zahlreichen Juraklusen meist schone, charakterartenreiche Bestinde
des Flaumeichenwaldes, der aber auch hier streng auf die siidexponier-
ten flachgriindigen Steilhéinge beschrinkt erscheint.

Jene Stellen der Flaumeichenwald-Doméine, die etwas weniger ge-
neigt sind und kleine Morénenreste tragen, im ganzen aber innerhalb des
submediterranen Gesamtkomplexes des Querceto-Lithospermetum-Stand-
ortes liegen, tragen eine interessante, im Jura noch nicht untersuchte
Eichenwaldgesellschaft, die vorliufig neutral azidiphil-thermophiler
Traubeneichenwald genannt sei, eine deutlich azidiphile und ausgespro-
chen wirmeliebende Eichenbuschwaldgesellschaft, die in das Quercion
pubescenti-sessiliflorae zu stellen ist. Die schonsten und floristisch reich-
sten Bestinde sind mir aus der Gegend des Vingelzberges ob Biel be-
kannt. Besonders artenreich und rein entwickelt sich diese Waldgesell-
schaft in den untersten Teilen der trockenen Tiler der Vogesen-Ostseite
auf kalkfreier Unterlage (zum Beispiel Steinbachtal ob Cernay).

Am besten hier anzuschliefen sind wohl auch die beiden reliktischen
Fohrenwaldgesellschaften, die ausgesprochen vegetationsfeindliche, der
Laubholzvegetation unzugingliche Standorte besiedeln. Die eine ist das
Pipeto-Caricetum humilis *. Dieser Kalkfohrenwald besiedelt die Riicken
der in die Klusen vorspringenden Felskulissen ebenso wie die sich lang
hinziehenden Rippen der Isoklinalkimme der Kettenjurafalten und die
Réinder und Kanten der Tafeljuraplateaux. In groBerer Hohe tritt die
Bergfohre in diese Gesellschaft ein und verdringt an den exponiertesten
Stellen gar die Waldfdhre, so zum Beispiel in den Klusen von Moutier,
Court und Miimliswil-Balsthal, den Gorges du Pichoux usw. Diese Sub-
assoziation mugetosum der mittleren Montanstufe zeigt mit Arctostaphy-
los Uva-ursi und Polygala Chamaebuzus schon starke Tendenzen zum
subalpinen Bergfohrenwald, dem die Waldfohre aber vollig fehlt und
der mit seinem Vaccinien-Unterwuchs, den Pyrola- und Lycopodium-
Arten in den Verband der Fichtenwéilder zu stellen ist.

!Der Ausdruck « Rhamno-Pinetum » in den Figuren 2 und 3 bezeichnet das
gleiche und ist fallen zu lassen.



— 9 —

Auch die zweite Fohrenwaldgesellschaft der collinen und submon-
tanen Stufe, der Pfeifengras-Fohrenwald, das Molinieto litoralis-Pinetum,
entwickelt sich an solchen Standorten, die der Laubholzvegetation un-
olinstig sind, ndmlich an nihrstoffarmen flachgriindigen Mergelzonen
und Rutschstellen, so am Rande der Tertiirbecken von Laufen und Dels-
berg, oder auf den Effingermergeln im ostlichen Tafeljura, zum Beispiel
bei Hersberg, in der Bozberggegend und an andern Orten (vgl. Figuren 2
und 3).

c¢) Die Domine des Buchenwaldes

Sowohl Flaumeichen- als auch Eichen-Hagebuchenwald steigen im
Jura kaum hoher als 700 m an. Dariiber breitet sich der Herrschafts-
bereich des Buchenwaldes, des Fagetum, aus. Uber 1000 m (900 m in
N-Exp., 1100 m in S-Lage) gesellt sich der Buche namhaft die Tanne
bei, und tiber 1200 m ist auch die Fichte gebiihrend am Aufbau der
jurassischen Buchen-Tannenwilder beteiligt. Buchenwiilder steigen in
Schattenlagen bis 400 m herab, und in Siidlagen erklimmen sie fast die
hochsten Juraberge, eine Amplitude also, wie sie nicht einmal den
Fohrenwildern zukommt. So zeigt besonders der Tafeljura eine bunte
Musterkarte von ineinander verkeilten, sich gegenseitig durchdringen-
den Buchen- und Eichen-Hagebuchenwildern, wihrend umgekehrt im
Hochjura der moosreiche Fichtenwald die hochmontanen und subalpinen
Buchen-Tannenwilder oft innig durchflicht.

Wenn auch die beiden jurassischen Hauptexpositionen der SE- und
NW-Lage recht verschiedene Waldgesellschaften zeigen, so ist ihnen
doch die Dominanz der Buchen- und Buchen-Tannenwilder gemeinsam.
In typischer Ausbildung sind es prichtige Hochwilder mit auffilliger
Geradschiftigkeit der Buchen, denen sich neben den Nadelhélzern nur
sparlich Esche und Bergahorn beigesellen. Der Gegensatz zum Laub-
mischwald der Hiigelstufe mit seiner meist iippig entfalteten Strauch-
schicht, dem fiillenden Nebenbestand und der Vielheit der Baumarten
ist deutlich genug.

Auch fiir die Buchenwald-Domiine sind etliche Standorte zu nennen,
die kein Fagetum zu tragen vermogen, so zum Beispiel die kiihl-schat-
tigen Schluchten mit dem Hirsechzungen-reichen Schluchtwald, dem Phyl-
litido-Aceretum. In tieferen Lagen beteiligen sich oft Esche und Sommer-
linde am Aufbau dieser fast stets reinen Laubwaldgesellschaft, in hohe-
ren Lagen dagegen ist die Dominanz des Bergahorns unangefochten.
Diese moos- und farnreiche, im tiibrigen aber artenarme Schluchtwald-
vegetation besiedelt im Jura auch nordexponierte Felsabbriiche und
Steilhéinge sowie feuchtschattige Blockhalden. Die Juraschluchten der
Areuse und des Twannbaches, die Taubenlochschlucht, die Teufels-
schlucht ob Higendorf, aber auch die -Nordhidnge von Rehhag und
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Lauchfluh bei Waldenburg oder der Fufl der Falkenfluh ob Duggingen
(Kt. Bern) zeigen diese Verhiltnisse besonders schon.

Auch die torfigen Boden der gewdlbten Torfmoosfiichen der Hoch-
moore im Berner, Neuenburger und Waadtlinder Jura lassen keine
Klimaxvegetation zu; sind sie doch viel zu sauer, zu nihrstoffarm und
auch zu naB, um Buchenwald zu tragen. Vielmehr entwickeln sich
dort schiittere Bestinde des Moorkiefernwaldes, des Vaccinio uliginosi-
Pinetum mugi. Es ist eine streng azidiphile Nadelwaldgesellschaft des
Fichtenwald-Verbandes und leitet von der Betrachtung der montanen
Buchenwald-Verhiiltnisse bereits zum Fichtenwaldgiirtel der subalpinen
Stufe tiber (vgl. Figuren 2 und 3).

d) Die Domine des Fichtenwaldes

Beim weiteren Ansteigen am Berghang gelangen wir in die sub-
alpine Stufe, die normalerweise als Fichtenwald-Doméne bekannt ist. Im
Jura aber, der sowohl in klimatischer und orographischer, als auch in
edaphischer Hinsicht die Buche einseitig begiinstigt, ist der Fichtenwald
nicht imstande, ein zusammenhingendes Band iiber dem Buchen-Tannen-
waldgiirtel aufzubauen und bleibt noch in der Nihe der Waldgrenze
zwischen 1500 und 1600 m Meereshéhe fast iiberall von speziellen
Bodenverhéltnissen abhiingig. Nur in Nordexposition vermag er oberhalb
1400 m iiber den Buchenwald zu triumphieren. Liegen aber fiir die
Buchenbesiedlung ungiinstige Bodenverhiltnisse vor, dann erscheint im
Jura der Fichtenwald mit seiner moos- und farnreichen Begleitschar in
Nordexposition schon von 1200 m an aufwirts und in Siidexposition
iiber 1400 m, aber eben nur beim Zusammenspiel klimatischer und eda-
phischer Faktoren. Nasse Torfboden sowohl wie Karrenfelder, treppig-
stufige Felshiinge und Grobblockschutthalden werden von der Buche
gemieden und tragen den Fichtenwald, das Hylocomieto-Piceetum *.
Creux du Van, Chasseron, Mont Tendre und Dodle zeigen diese Ver-
hiltnisse sehr schon, ebenso die nordexponierten Hinge der beiden
jurassischen Hochtédler Vallée de Joux und Vallée de la Brévine.

Ob jene jurassischen Fichtenwaldbestinde, die auf toniger Unter-
lage stocken und hangmoorartige Anfliige zeigen, zur gleichen Gesell-
schaft zu stellen sind, vermag ich noch nicht zu entscheiden. Sie beher-
bergen als Differentialarten Pinus mugo, Betula pubescens und Sphag-
num-Arten und stellen sich damit in die Nidhe der Equisetum silvaticum-
Picea excelsa-Assoziation, die aus den Freibergen beschrieben worden

!Diese von Luquet und Aubert 1930 p. 20 ff. beschriebene Nadelwald-
gesellschaft hat im Prodromus der Pflanzengesellschaften den Namen Listera cor-
data - Hylocomium umbratum - Assoziation (Luquet) Br.-Bl. und Vlieger 1939 er-
halten. Hier sei die kiirzere und handlichere Bezeichnung des «Hylocomieto-Picee-
tum » gewihlt.



— 1

ist, aber vorldufig noch auf wackeligen Fiilen steht (vgl. Moor, M,
1942, S. 380, Tabelle 2). Ich kenne erst drei solche Bestinde, simtliche
aus Nordexposition und zirka 1300 m Hohe (Hasenmatte gegen Althiisli,
Chasseral gegen Métairie du Bois Raiguel und Petite Gléresse, und aus
dem Fond du Creux du Van).

Exponierte Felskopfe, zackige Felsbédnder und Grite der subalpinen
Stufe sind auch dem Zugriff des Fichtenwaldes entzogen und zeigen
schiittere Bergfohrenbestinde, welche die vorlduftige Assoziations-
bezeichnung Pinetum mugi jurassicum tragen sollen. Fundorte dieser im
Jura noch unerforschten Vaccinio-Piceion-Gesellschaft sind u.a. der
Nordhang der Dent de Vaulion, der zackige Felsgrat der Aiguilles de
Baulmes, der Dos d’Ane des Creux du Van, Hasenmatte-West- und Nord-
grat und anderwéirts (vgl. Figuren 2 und 3).

3. Die Hohenverbreitung der Waldgesellschaften

Die Veridnderung des Waldbildes mit zunehmender Meereshthe zeigt
somit in groflen Ziigen das aus andern Gebirgen hinldnglich bekannte
Bild: den Eichen-Hagenbuchenwald in der Hiigelstufe, den Buchenwald
in der Bergstufe, den Fichtenwald in der subalpinen Stufe und den
Alpenrasen in der iiber der Waldgrenze gelegenen alpinen Region. Die
Besonderheiten des Juragebirges sind erstens die Vorherrschaft des
Buchenwaldes, der talwirts in die Eichen-Hagebuchenwaldstufe ein-
dringt und an seiner oberen Grenze auch dem Fichtenwald viel Terrain
streitig zu machen imstande ist, und zweitens die Tatsache, dall der
Fichtenwald infolge seiner harten Bedridngung durch die Buchen-
Tannenwilder keinen zusammenhingenden Giirtel aufzubauen vermag
und mindestens in Siidlage die Bildung der Waldgrenze dem Fagetum
iiberlassen mub.

So ergeben sich fiir den Jura folgende Verhiltnisse:

Hiigelstufe: Eichen-Hagebuchenwald (lokal mit Flaumeichenwald-
Enklaven)
Bergstufe: Buchenwald

Subalpine Stufe: Buchen-Tannenwald (lokal mit Fichtenwald-Enklaven)
Alpine Stufe: Alpenrasen

Bei der allgemeinen Streichrichtung des Juragebirges von SW nach
NE und der hdufigsten Windrichtung aus Westen ergeben sich zwei
klimatisch sehr verschiedene Expositionen, ndmlich eine ausgesprochen
niederschlagsarme, kontinental gefdrbte SE- oder Leeseite, und eine
deutlich niederschlagsreichere, ozeanisch geténte N'W- oder Luvseite.
Wird die Exposition mitberiicksichtigt und damit auch der Einflul von
Wind und Niederschlagsmenge, dann lauten die Hohenzahlen (vgl.
Figuren 1—3) :



Luvseite (NW-Exp.) Leeseite (SE-Exp.)
Laubmischwald . . . . unter 400 m unter 700 m
Buchenwald e 400— 900 m 700—1100 m
Buchen-Tannenwald . . . 900—1400 m 1100—1600 m
Fichtenwald . . . . . 1400—1600 m fehlt
Alpenrasen . . . . . . iiber 1600 m iiber 1600 m

Der durch die Exposition bedingte Unterschied der beiden Lagen
betrigt 200—300 m, ist also recht erheblich. Nur die Waldgrenze liegt
— soweit dies mit bindender Sicherheit heute noch feststellbar ist —
in beiden Lagen ungefihr gleich hoch, indem zwei verschiedene Wald-
gesellschaften am Aufbau der Waldgrenze beteiligt sind. Sie diirfte bei
1600 m Meereshohe zu suchen sein. Auf der niederschlagsreicheren,
schattigeren Luvseite ist es der Fichtenwald, auf der trockenen und vor
allem sonnig-wirmeren Leeseite dagegen vermag sich der Buchen-
Tannenwald zu entwickeln und steigt ungefiihr gleich hoch wie der
Fichtenwald in Nordlage.

4. Zusammenstellung der wichtigsten Charakterarten und
Begleiter der bisher im Jura beobachteten Waldgesellschaften

Eichen-Hagebuchenwald : Y ' Quercus Robur, Quercus petraea, Carpinus Betulus,
Prunus avium; \/ Crataegus Oxyacantha, Rosa arvensis, Viburnum Opulus:
9] Ranunculus auricomus coll, Pulmonaria officinalis, Potentilla sterilis, La-
thraea Squamaria, Scilla bifolia; ¢ Fissidens taxifolius, Catharinea undulata,
Eurhynchium striatum.

Bacheschenwald : Y Fraxinus excelsior; \/ Evonymus europaeus, Viburnum Opu-
lus; 9; Carex pendula, Carex remota, Scrophularia alata; ¢ Mnium undulatum.

Erlenavenwald : Y Alnus incana; \/ Prunus Padus, Humulus Lupulus; 9] Agropyron
caninum, Hesperis matronalis, Anemone ranunculoides, Aegopodium Podagraria.

Ahorn-Eschenwald : Y Fraxinus excelsior, Acer Pseudoplatanus; \/ Sambucus nigra,
Ribes Uva-crispa; 9| Lunaria redwwa Corydalis cava, Alliaria officinalis, Al-
lium ursinum.

Erlenbruchwald : Y Alnus glutinosa; \/ Salix aurita, Salix cinerea, Frangula Alnus;
9] Carex elongata, Galium elongatum, Iris Pseudacorus, Carex acutiformis.

Ulmen-Lindenwald : Y Ulmus scabra, Ulmus campestris, Tilia platyphyllos, Tilia
cordata; \/ Staphylea pinnata; 9] Tamus communis, Viola hirta, Lithospermum
purpureo-coeruleum.

Flaumeichenwald : Y Quercus pubescens, Quercus petraea, Acer Opalus, Sorbus tor-
minalis; \/ Prunus Mahaleb, Berberis vulgaris, Coronilla Emerus, Cratacgus
monogyna; 9 Coronilla coronata, Melampyrum cristatum, Campanula persici-
folia, Orobanche Hederae, Trifolium rubens, Limodorum abortivum.

'Y — Baumschicht, V — Strauchschicht, 9, = Krautschicht, y» = Moosschicht.
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az.-therm, Traubeneichenwald : Y Quercus petraea, Sorbus torminalis; \/ Coronilla
Emerus, Ligustrum vulgare, Rosa arvensis; 9 Doronicum Pardalianches, Trifo-
lium alpestre, Luzula Forsteri, Arabis pauciflora.

Kalk-Fohrenwald : 'Y Pinus silvestris, Sorbus Aria, \/ Rhamnus cathartica, Rham-
nus alpina, Amelanchier ovalis, Cotoneaster tomentosa; 9] Sesleria coerulea,
Seseli Libanotis, Laserpitium latifolium, Polygala Chamaebuxus, Arctostaphy-
los Uva-ursi.

Pfeifengras-Fohrenwald : 'Y Pinus silvestris; \/ Frangula Alnus; 9| Molinia coerulea
ssp. litoralis, Buphthalmum salicifolium, Trifolium medium, Galium verum,
Ophrys muscifera, Gymnadenia conopea.

Buchenwald : Y Fagus silvatica, Abies alba; \/ Lonicera alpigena, Daphne Meze-
reum; 9| Festuca altissima, Elymus europaeus, Dentaria pinnata, Dentaria digi-
tata, Prenanthes purpurea, Polystichum lobatum, Actaea spicata, Neottia Nidus-
avis, Epipactis microphylla.

Buchen-Tannenwald (zu den Arten des Buchenwaldes treten hinzu): Y Picea Abies;
Vv Rosa pendulina, Ribes alpinum; 9] Vaccinium Myrtillus, Pyrola secunda,
Luzula silvatica.

Schluchtwald : 'Y Acer Pseudoplatanus; 9] Phyllitis Scolopendrium, Polypodium
vulgare, Moehringia muscosa.

Moorkiefernwald : 'Y Pinus Mugo, Betula pubescens; \/ Betula nana; 9 Vaccinium
uliginosum, Eriophorum vaginatum; ¢ Sphagnum sp. pl., Cladonia sp.pl., Ce-
traria islandica.

Fichtenwald : Y Picea Abies, Sorbus aucuparia; '/ Rosa pendulina, Lonicera nigra,
Ribes alpinum; 9| Vaccinium Myrtillus, Vacecinium Vitis-idaea, Lycopodium
annotinum, Blechnum Spicant, Listera cordata, Corallorrhiza trifida, Melam-
pyrum silvaticum, Pyrola sp.pl.; ¢p Hylocomium umbratum, Hylocomium lore-
um, Dicranum majus, Ptilium crista-castrensis, Peltigera aphthosa.

Bergféhrenwald : Y Pinus Mugo; \/ Ribes petraeum, Salix appendiculata, Sorbus
Mougeotii, Sorbus Chamaemespilus; 9| Lycopodium Selago, Sesleria coerulea.

Résumé
Les associations végétales du Jura suisse et leur répartition altitudinale

La répartition des associations végétales dépend des conditions clima-
tiques, édaphiques et orographiques de leur habitat. L.e Jura suisse comprend,
en fonction de I'altitude et de ’exposition, les groupements suivants :

Altitude en m,

Etage Expos. NW Expos. SE
; g chénaie 4 charme avec enclaves
des GollNes « - <=0 <. J de chénaie buissonnante
des monts . . . 400— 900 700—1100 hétraie
L 900—1400  1100—1600 hétraie & sapin

PIL e 1400—1600 pessiére

alpin . . . . = 1600 > 1600 gazons alpins
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La différence d’altitude résultant d’expositions opposées va de 200 &
300 m.; la limite supérieure de la forét, & 1600 m. environ, est constituée sur
le versant NW par la pessiere; sur le versant SE, sous le vent, dans un
climat plus sec et plus chaud, c’est la hétraie 4 sapin qui compose les der-
niers peuplements forestiers précédant les gazons alpins,

La Chénaie a charme (Querceto-Carpinetum) a gravi non seulement les
premiers contreforts des calcaires jurassiens s’enfongant sous la molasse ou
descendant vers I’Ajoie; elle s’est engagée aussi dans les dépressions et a
atteint méme quelques plateaux du Jura tabulaire; elle se rencontre égale-
ment dans les bassins tertiaires de Laufon et de Delémont, puis sur le cours
moyen de la Birse. Sur les versants inférieurs, déclives et ensoleillés, elle
fait place &4 la chénaie buissonnante, sur les pentes ombragées de la hétraie,
dans les combes fraiches et les gorges & la forét d’érable i scolopendre
(Phyllitido-Aceretum).

La Chénaie buissonnante (Querceto-Lithospermetum, nom que l'auteur
propose de remplacer par celui de Coronilleto-Quercetum pubescentis) est une
association relique qui s’est réfugiée sur les versants sud, chauds, & sol super-
ficiel, ou toute concurrence est exclue. Une bande plus ou moins continue de
chénaie buissonnante court le long du pied du Jura, sur les pentes abruptes
dominant le bord de la cuvette molassique; cette association xérophile
recouvre en particulier les hauteurs de Neuveville et de Bienne.

La Hétraie (Fagetum) succede vers le haut aux deux associations préce-
dentes; dans les localités ombragées elle peut descendre jusqu'a 400 m. et,
sur les versants sud, elle constitue & 1600 m. la limite supérieure de la forét.
Son amplitude est donc considérable et elle régne sur un domaine extréme-
ment vaste. Au-dessus de 900 m. dans les expositions nord et au-dessus de
1100 m. sur les versants sud, le sapin s’associe au hétre dans une proportion
augmentant avec l'altitude; 1'épicéa se joint & eux dés 1200 m. Dans les
stations typiques du Fagetum, dans lesquelles le fréne et I’érable sycomore
se rencontrent en mélange sporadique, le hétre acquiert des formes parfaites
et son fat y est rectiligne; son intolérance a 'égard des strates herbacées et
arbustives n'y est pas moins prononcée, ce qui explique la pauvreté floris-
tique de la hétraie. Celle-ci constitue l'association jurassienne par excellence;
c’est elle qui confére au manteau forestier de cette vaste croupe calcaire son
caractére et sa composition spécifique.

La Pessiere (Piceetum) est, dans le Jura, confinée dans des localités
accusant des conditions de végétation qui excluent la concurrence du hétre.
Triomphant de la hétraie & sapin dés 1400 m. sur les versants exposeés au
nord, il ne réussit toutefois pas & constituer une ceinture continue au-dessus
du Fagetum, qui I'interrompt réguliéerement sur les versants tournés au SE.
Seules les stations évitées par le hétre, telles que les dalles laisinées, les
pentes rocheuses béties en gradins, les cones d’éboulis & gros blocs, les sols
tourbeux humides, ont été conquises par l'épicéa et ses compagnes, les
mousses et les fougeres; cette association, que 'auteur dénomme Hylocomieto-
Piceetum, descend jusqu’a 1200 m. dans les expositions nord et jusqu’a 1400 m.
sur les versants sud. De tels peuplements revétent quelques stations du
Creux-du-Van, du Chasseron, du Mont-Tendre et de la Dadle, ainsi que les
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versants exposés au nord dans les vallées de Joux et de la Brévine. Les
éperons rocheux, les arétes ventées et que 1'épicéa n’a pas pu conquérir, sont
a 'étage subalpin le refuge de l'association désignée provisoirement par le
nom de Piceetum mugi jurassicum; le versant nord de la Dent de Vaulion,
I'aréte des Aiguilles de Baulmes, par exemple, hébergent de tels peuplements
clairsemés de pins de montagne.

La connaissance de la constitution sociologique des foréts jurassiennes
n’est pas encore compléte. Le présent exposé en donne une vue d’ensemble,
dont le but est de provoquer une intensification et une stimulation de recher-
ches dans ce domaine. (tr. E. Rieben.)
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Diskussionsbeitrag zum Lawinenverbau

Von Dr. R. Haefel,
Dozent fiir Lawinenverbau an der Eidg. Techn, Hochschule, Ziirich

Dem Wunsche Oechslins um freie Meinungsiufierung ent-
sprechend, sei dem Unterzeichneten gestattet, einige weitere, im letzten
Jahrzehnt gesammelte Erfahrungen mitzuteilen und dieselben vom
theoretischen Gesichtspunkt aus zu beleuchten, um dadurch zu ver-
suchen, Krfahrung und Forschung, zwischen denen es keine Kluft geben
kann, in Einklang zu bringen. Wenn sich trotzdem immer wieder eine
solche Kluft zu 6ffnen droht, so liegt dies an unserer eigenen Unvoll-
kommenheit. Als Theoretiker gelangen wir leicht in Versuchung, die
komplexen, lebensvollen Verhiltnisse der Natur derart zu vereinfachen,
daB nur ein toter Mechanismus iibrig bleibt; als Beobachter unterliegen
wir oft der Gefahr, unsere in einem begrenzten Gebiet gesammelten
Erfahrungen iiber die natiirlichen Grenzen dieses Gebietes hinaus zu
verallgemeinern. So ist z. B. zu beachten, dafl die Beschaffenheit und
das Verhalten der Schneedecke unterhalb und oberhalb der Waldgrenze
infolge des ungleichen Windeinflusses ganz verschieden sind, worauf
namentlich KEugster aufmerksam gemacht hat®.

Sehr wesentliche Unterschiede, bedingt durch Hohenlage, Klima
und Exposition, bestehen auch in der Schneebewegung. Wihrend in tie-
feren Lagen die allgemeine, von Oechslin beschriebene Bewegung
der Schneedecke — bestehend aus einem Gleitvorgang auf der Unter-
lage und einer inneren Verformung derselben — vorherrscht, findet im
Hochgebirge hiufig kein Gleiten auf der Unterlage statt, oder nur ganz
ausnahmsweise, zur Zeit der Schneeschmelze. Vor der Disposition und
Dimensionierung einer Verbauung mufi die Art der Kriechbewegung
testgestellt werden, da der Staubereich und die Beanspruchung eines
Bauwerkes in hohem Mafie vom Vorhandensein und der Intensitit der

1 E. Eugster: Schneestudien im Oberwallis und ihre Anwendung auf den

Lawinenverbau. Beitridge zur Geologie der Schweiz. Geotechnische Serie — Hydro-
logie. Lief. 2, 1938.
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