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Baumarten an der alpinen Waldgrenze in der Schweiz

Von R. Kuoch, Spiez, und F. H. Schweingruber, EAFV, Birmensdorf
: Oxf.: 181.1 : 182.3

1. Einleitung

Als vor 150 Jahren K. A. Kasthofer mit seinen Beschreibungen der Wail-
der in den Alpen begann, ahnte wohl niemand, dass dies der Initialpunkt vie-
ler Forschungen von Forstern, Botanikern und Naturfreunden sein werde.
Mehrere Autoren, darunter A.de Candolle und O. Heer, beschrieben die
Pflanzenwelt bestimmter Gegenden oder widmeten sich arealkundlichen wie
vegetationsgeschichtlichen Studien. Den Stand des Wissens fasste H. Christ
(1878) im heute noch sehr lesenswerten «Pflanzenleben der Schweiz» zu-
sammen. Im ersten Viertel des 20. Jahrhunderts begann mit den Standard-
werken «Pflanzenleben der Alpen» von C. Schroter und «Geologie der
Schweiz» von Albert Heim die eigentliche Ara der Erforschung der Alpen.
Den letzten grossen Markstein in der geobotanischen Forschungsgeschichte
der Alpen setzte J. Braun-Blanquet, der Begriinder der modernen Pflanzen-
soziologie, mit seinem Werk iiber die Pflanzengesellschaften im National-
park.! Im folgenden versuchen wir einige Ergebnisse von Arealkunde und
Pflanzensoziologie in Beziehung zur Verbreitung der Waldgrenzbdaume und
der Bewirtschaftung der Wilder zu setzen, wobei die Verhiltnisse in den
nordlichen Voralpen besonders beachtet werden.

2. Die heutige Verbreitung der Baumarten an der Waldgrenze

2.1 Das eurosibirische Areal
Die folgenden Verbreitungskarten (Abbildungen 1 bis 5) sind den Wer-
ken von Walter und Straka (1970) und Meusel et al. (1965) entnommen.

Es ist langstens bekannt, dass die Verbreitungsareale der Pflanzen zum
Teil Ausdruck ihrer dkologischen Konstitution sind. Alle in der subalpinen
Stufe und der borealen Zone waldbildenden Arten sind an das rauhe Klima
adaptiert.

1 Siehe dazu die forschungsgeschichtliche Arbeit von Furrer, 1962.
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Abbildung 1. Verbreitung der Bergfohre (Pinus mugo) und deren Unterarten: 1 ssp.
uncinata rostrata, 2 ssp. uncinata rotundata (1 und 2 aufrechte Bergfohre), 3 ssp.
pumilo, 4 ssp. mughus (3 und 4 Legfohre).

Typisches Areal einer mitteleuropdisch-alpinen Verbreitung
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Abbildung 2. Verbreitungsgebiet der Fichte: Im Siiden Picea abies, im Norden Picea
obovata. Ubergangsformen befinden sich im Kontaktgebiet der beiden Arten (Dreieck:
Picea obovata, Kreis: Picea abies).

Boreales Florenelement
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Abbildung 3. Verbreitung der Larche: 1 Larix decidua, 2 Larix decidua var. polonica,
3 Larix sukaczewii, 4 Larix sibirica, 5 Larix dahurica.

Boreal Ostliches Florenelement
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Abbildung 4. Verbreitung der Arve (Pinus cembra): Hauptareal im sibirischen Raum,
Exklaven in den Karpaten und den Alpen.

Boreal Ostliches Florenelement
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Die Bergfohre ist mit ihrem Areal auf die mitteleuropdischen Gebirge be-
schrankt. Sie reicht von den Pyrenden im Westen bis zu den Karpaten im
Osten. Kleinere Teilareale befinden sich im Apennin, den Dinariden und in
den deutschen Mittelgebirgen. Arve, Larche und Fichte dagegen sind typi-
sche Vertreter der borealen Nadelwaldregion, der Taiga. Fast ohne Verbrei-
tungsliicke erstreckt sich das Areal der europdischen Fichte von Russland
bis an die Pyrenden im Westen. Dank ihrer hohen Konkurrenzkraft bei ozea-
nischem Klima dringt sie im Norden bis nahe an die Kiiste und vermag sich
in den Alpen auch in den entsprechend niederschlagsreichen Voralpen
durchzusetzen. Die Liarche und die Arve dagegen beweisen durch ihre
Areale eine kontinentale Verbreitung. Sie setzen sich nur dort durch, wo der
Fichte physiologische Grenzen gesetzt sind. Winzig klein sind die Teilareale
in den mitteleuropdischen Gebirgen gegeniiber den Hauptarealen in Russ-
land und Sibirien.

2.2 Das schweizerische Areal

Jedem Beobachter ist klar, dass auch das alpine, schweizerische Areal
der einzelnen Arten nicht geschlossen ist. Zur kartographischen Darstellung
dieser Verhiltnisse fehlen uns aber in vielen Fillen die genauen Angaben
iiber die natiirliche Verbreitung. Uber das schweizerische Arvenareal hat
Rickli (1909) umfassende Erkenntnisse aus der Schweiz vermittelt. T'scher-
mak (1935) berichtet iiber die natiirliche Verbreitung der Lérche in Oster-
reich. Schmid (1950) gibt in der Vegetationskarte der Schweiz die meisten
Standorte der Waldgrenzbaumarten an; es ist jedoch nicht immer moglich,
die natiirlichen Verhéltnisse zu rekonstruieren.

Ahnlich wie die Areallagen im eurosibirischen Kontinent verhalten sich
die Areale in den Alpen. Die Schwerpunkte der Larchen- und Arvenverbrei-
tung befinden sich auch in den Alpen in kontinentalen Gebieten, in den
inneralpinen Trockentdlern. Die Larche tritt aber auch im insubrischen
Klima mit den heftigen Regengiissen, dem nachfolgend klaren Himmel, der
Nebelarmut und der hohen Bodenfeuchte waldbildend auf. Die Arve kommt
dagegen, weit iliber das natiirliche Areal herausgreifend, inselartig, nicht giir-
telbildend in den nordlichen Voralpen vor, worin die Gebundenheit an be-
stimmte Lokalstandorte zum Ausruck kommt. Der Schwerpunkt der natiir-
lichen Verbreitung der europdischen Fichte liegt, gleich wie im hohen Nor-
den, auch in Mitteleuropa ausserhalb des kontinentalen Klimabereiches,
namlich in den winterkalten ozeanischen Gebirgsteilen.

Die Bergfohre besitzt kein Gegenstiick im borealen Waldgiirtel. Aus
ihrem Areal ist aber zu deuten, dass sie eine Mittelstellung zwischen Fichte
einerseits und LaArche und Arve anderseits einnimmt, tritt sie doch im
Westen bis in den Jura hinein auf.
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Abbildung 5. Alpines Areal von Pinus mugo: 1 grex prostata, Legfohre, 2 grex arbo-
rea, aufrechte Bergfohre

3. Das okologisch-soziologische Verhalten der Baumarten im obersten
Waldgiirtel der Schweiz

‘Die Hohenanordnung des obersten Waldgiirtels wird auf einem Querpro-
fil durch den Alpenbogen massgeblich bestimmt durch die mit der sogenann-
ten Massenerhebung korrelierten Assimilationsbedingungen (Ellenberg,
1963). Téglich und jahreszeitlich hohe Temperaturschwankungen (relativ
hohe Sommerwiarme, ausgepragte Winterkdlte, relativ geringe Niederschldage
und geringe Bewolkung), das heisst der- gebirgskontinentale Klimacharakter
der oberen subalpinen Stufe der Inneralpen und der nordlichen/siidlichen
Zwischenalpen begiinstigen den Larchen-Arvenwald, der hier zwischen 1900
und 2300 bzw. 2100 m ii. M. bis zur Klimaxausbildung vorkommt.

In den nordlichen Voralpen, bei ozeanischem Klimaeinschlag (relativ
hohe Niederschldge, Bewolkung mit relativ ausgeglichenem Tageslauf) bil-
den je nach den oOrtlichen Standortsbedingungen (siche ndchster Abschnitt)
Arve, Bergfohre oder Fichte die Waldgrenze. Diese sowie die obere sub-
alpine Hohenstufe gesamthaft liegen aber tiefer, namlich 1600 bis
1900 m ii. M. Die gebirgsozeanische Klimatonung, inbegriffen die siid-
lichen, schwach insubrisch getonten Voralpen (Sopraceneri mit obersubalpin
starker Larchenvertretung, zwischen 1700 und 1900 m ii. M.), bedingt zu
einem wesentlichen Teil das von den inneren Tilern erheblich abweichende
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Abbildung 6. Die Baumartenanteile der natiirlichen Schlussgesellschaften in der

oberen subalpinen Stufe der Schweiz

Konkurrenzverhalten der Waldgrenzbaume und die Hohenverschiebung der
oberen subalpinen Stufe. Gemeinsam ist den gebirgskontinentalen und den

gebirgsozeanischen Abschnitten aber die Zugehorigkeit zum borealen Flo-
renreich.

Eine stark schematisierte Ubersicht iiber die Waldgrenzbdume der
‘Schweiz und ihrer Standorte gibt Abbildung 6.

3.1 Fichte (Picea abies)
In der Schweiz sind die Fichtengesellschaften an der oberen Waldgrenze
nicht untersucht. Wir miissen uns deshalb auf wenige Hinweise beschrinken.

Nicht nur arealmissig, sondern auch 6kologisch hat die Fichte einen wei-
ten Spielraum. Die maximale Hohenamplitude wird in den Voralpen er-
reicht. Auf anmoorigen Boden findet sich hier die Fichte von den oberen
subalpinen bis hinab in die unteren montanen Lagen, auf feinerdearmen
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Block- und Felsstandorten immerhin noch von der subalpinen bis obermon-
tanen Stufe. Ausserdem laufen einige Vegetationsentwicklungen auf Ero-
sions-, Rutsch- und Auflandungsboden iiber Fichten- oder fichtenreiche Ge-
sellschaften. Ferner beteiligt sich die Fichte am natiirlichen Aufbau vieler
Waldgesellschaften, vor allem in Mischungen mit Buche, Tanne, Ahorn,
Fohre, Larche und Arve. Als Klimaxgesellschaften beherrschende Baumart
finden wir die Fichte in der oberen montanen Stufe der Inneralpen, in der
unteren subalpinen Stufe der nordlichen Voralpen, der Zwischen- und Inner-
alpen sowie auf tiefgriindigen, wuchskréftigen Boden der siidlichen Voralpen
(Sopraceneri).

Allgemein vermag sich die Fichte gegeniiber Bergfohre und Fohre bis zur
Grenze ihres okologischen Bereichs zu behaupten; im zu kontinentalen
Standortsbereich tritt sie im Konkurrenzkampf gegeniiber Larche und Arve
zuriick. Und wo es Buche, Ahorn und Tanne zusagt, kann sich die Fichte
nicht durchsetzen. Im 6kologischen und konkurrenzmaéssigen Uberlappungs-
bereich kommt es oft zu hochst interessanten, teils dauerhaften, teils kurz-
lebigen Mischbestockungen.

3.2 Bergfohren (Pinus mugo)

Gross ist die Unsicherheit der Botaniker iiber die Systematik der Berg-
fohren. Sollen Zapfenformen, Nadelquerschnitte, Pollenformen oder Baum-
formen zur Klassierung herangezogen werden? Da sich bis heute keine
Merkmalkombinationen ermitteln liessen, die eine eindeutige Klassierung er-
moglichen, wird der Einfachheit halber heute oft nur die aufrechte von der
niederliegenden Bergfohre (Legfohre) unterschieden. Aus vegetationskund-
licher Sicht kann diese Trennung verantwortet werden, deckt sie sich doch
weitgehend mit 6kologisch-pflanzensoziologischen Befunden.

3.2.1 Aufrechte Bergfohre oder Bergfohre (Pinus mugo, grex arborea)

Im Vergleich zu den Vegetationseinheiten im Bereiche von Larche, Arve
und rostbldttriger Alpenrose ist die pflanzensoziologische Systematik der Ge-
sellschaften mit Bergfohre kompliziert; denn sie besitzt ein dusserst breites
Okologisches Spektrum. Wir treffen sie an auf initialen Kalkschutthalden wie
auf Rendzinen mit maiachtiger Mor-Auflage, sowohl auf trockenen wie
verndssten Standorten. Anderseits gedeiht sie auch auf sauren Gesteinen in
trockenen wie nassen, flach- wie tiefgriindigen Boden. Wire ihr in den Vor-
alpen die Fichte an gemaissigten Standorten konkurrenzmadssig nicht iiber-
legen, wiirde sie wohl fast alle waldfahigen Standorte der subalpinen Stufe
besiedeln. Wir treffen sie heute iiberall dort an, wo die 6kologische Ampli-
tude der Fichte iiberschritten ist.

Werden alle waldféhigen Standorte von Fichte und Bergfohre beachtet,
so ergibt sich in der oberen subalpinen Stufe der Voralpen bzw. in der unte-
ren subalpinen Stufe der Inneralpen folgende okologische Verteilung:
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Abbildung 7. Okogramm der Bergfohre und Fichte in Beziehung zu den wichtigsten
Pflanzengesellschaften in der subalpinen Stufe der nordlichen Voralpen und der Inner-
alpen.

Am besten vermogen die Standorte an iibersteilen Hartkalk-Felswanden
die Widerstandskraft der Bergfohre gegeniiber Extremfaktoren zu verdeut-
lichen (Kernero-Mugetum = Kugelschétchen-Bergfohrenwald in den Vor-
alpen, Carici humilis-Pinetum = Seggen-Fohrenwald, Bergfohren- und
Bérentrauben-Varianten, in den Inneralpen). Einzelne Exemplare konnen
sich in den Felsspalten halten, obwohl im Winter keine schiitzende Schnee-
decke die Pflanzen vor stiirmischen Winden und tiefen Temperaturen
schiitzt. Im Sommer sind diese Standorte extrem trocken. Das Regenwasser
fliesst sofort ab, und die volle Sonneneinstrahlung erzeugt an den hellen
Wanden hohe Temperaturen. Zu einer eigentlichen Bodenbildung kommt es
nicht, da die Nadelstreue abrutscht. Die Artenkombination ist ganz eigen-
artig: Felsspaltenpflanzen in Kombination mit Baumen. An weniger extre-
men Standorten auf Kalk, wo die Fichte noch nicht konkurrenzfahig ist, wird
die Bergfohre an Schatthdngen von der behaarten Alpenrose (Rhododendro
hirsuti-Mugetum = Steinrosen-Bergfohrenwald) und an den Sonnenhdngen
von Erika (Erico-Mugetum = Erika-Bergfohrenwald) begleitet. In den
nordlichen Voralpen sind die Nordlagen-Fohrenwilder selten, sie bilden da-
gegen im Nationalpark (Inneralpen) ausgedehnte Bestidnde. Da auch im Jura
Bergfohrenflachen bestehen, aber ohne Erika, fragen wir einmal nach der
Okologischen Amplitude dieser Zwergstrauchart.

Aus nicht eindeutig erkldrbaren Griinden ist das Areal des Erikas be-
grenzt. Es fehlt im ganzen Jura vollig, tritt in den nordlichsten Randketten
der Alpen spirlich auf, erlangt in mittleren Teilen der nordlichen Voralpen
massige Vitalitat und entfaltet erst in den inneren Teilen der Alpen die volle
Lebenskraft.
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An Orten mit verkiirzter Vegetationsperiode, zum Beispiel an spit aus-
apernden Stellen, ist die okologische Amplitude des Erikas beschrankt. Auf
gutdurchliifteten kalkreichen Boden breitet sich Erika gut aus. Auf nidhr-
stoffreicher, feinerdereicher Unterlage konnte es wohl gut gedeihen — wer
kennt die hiibschen Erika-Gruppen in unseren Girten nicht? —, wird aber
meistens von konkurrenzstarkeren Grasern verdrangt. Viel umstritten ist die
Frage, ob Erika auch auf saurer Unterlage gedeihen kann. Im Prinzip ja.
Selbst auf bis 50 cm dicken Rohhumusdecken iiber Kalk bildet die flachwur-
zelnde Art dichte Teppiche. Nie haben wir jedoch Erika auf granitischen Ge-
steinen angetroffen. Treten wir iiber die «Sduregrenze» des Erikas hinaus,
wird die Zwergstrauchdecke von Vaccinien und Alpenrosen aufgebaut. Wir
befinden uns hier schon im Bereich des grossen Komplexes der Alpenrosen-
Vaccinien-Gesellschaften und der Torfmoos-Bergfohrenwilder.

3.2.2 Legfohre (Pinus mugo, grex prostrata)

Uber weite Strecken der Karpaten und der Ostalpen bedeckt das fast un-
durchdringliche Gebiisch der Legfohren die standortlich schlechten Berg-
hiange, sei es nun auf Granit, Dolomit oder Kalkgestein. Obwohl sie noch
armere, extremere Standorte als die aufrechte Bergfohre zu besiedeln ver-
mag, konnte sich die Legfohre westlich der Grimsel nicht mehr durchsetzen.
Bloss einige kleine, halbniederliegende Gruppen reichen im Westen bis an
den Col de Pillon heran.

Hat das Knieholz aber einmal an Héngen oder auf Weiden Fuss gefasst,
so verandert sich die Vegetation rasch. Wo anféanglich noch Erika oder die
behaarte Alpenrose ein karges Dasein unter der dichten, Sonne und Nieder-
schlage abhaltenden Krone fristen, werden sie doch bald von der sdurelieben-
den Heidelbeere verdrangt, denn durch die intensiv anfallende Nadelstreue
wird rasch eine dichte Rohhumusauflage gebildet, in der nur noch Speziali-
sten geniigend Nahrstoffe finden.

3.3 Arve und Lirche (Pinus cembra und Larix decidua)

Bei der Suche nach pflanzensoziologischen Arbeiten aus den Alpen wie
bei der Durchsicht dlterer Reisebeschreibungen fallt auf, wie oft die Arven-
Larchen-Standorte in der Schweiz beschrieben worden sind. In kaum einer
Studie wird nach den Unterschieden der Bestdnde in verschiedenen Gebieten
oder auf verschiedenen Unterlagen gefragt. Aus diesen Beschreibungen geht
hervor: Die Arve und die rostblittrige Alpenrose gehoren zusammen. Es
sind die Hauptkomponenten des Larchen-Arvenwaldes oder der Alpenrosen-
Vaccinien-Gesellschaft (Rhododendro-Vaccinietum). So vielfiltig wie die
Namengebung — es wurden einschliesslich Untereinheiten mehr als
30 Namen verwendet — ist auch die 6kologische Breite und die floristische
Zusammensetzung der Gesellschaft. Uber einen Standortsfaktor sind sich
alle Autoren im klaren: Die Bestidnde, seien sie nun von Bdumen bestockt
oder seien es offene Zwergstrauchheiden, gedeihen vor allem auf einer sau-
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ren Unterlage. Da sich die Alpenrose-Vaccinien-Heide besonders auf Kalk-
gestein erst nach dem Aufbau einer meistens machtigen Mor-Auflage durch-
zusetzen vermag, sich dann bei gleichbleibenden Umweltbedingungen kaum
mehr verandert, wird die Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft ganz allgemein
als Klimaxgesellschaft bezeichnet. Es entstehen aber je nach Substrat (Kalk-
Silikat), nach Drainage- und Niederschlagsverhiltnissen und Baumbestand
Pflanzengesellschaften mit einer relativ kleinen Anzahl Arten, die noch auf
einen friheren Entwicklungszustand hinweisen. Mit anderen Worten: In die-
ser Klimaxgesellschaft existieren viele Untereinheiten, welche noch relikti-
sche Arten friiherer Sukzessionsstufen enthalten. Falsch wire der Begriff
Klimax fiir ein Zwergstrauchgebiisch aus rostblattrigen Alpenrosen, das
direkt auf Silikatschutt in Lawinenziigen entsteht. Wohl sind hier fast alle
Vertreter der Endentwicklungsstufe vorhanden, doch wird sich hier nie ein
Wald bilden, und der Boden wird sich nur gering weiterentwickeln.

4. Die Standorte der Waldgrenzbiume in den schweizerischen Alpen

Im Rahmen dieser kleinen Arbeit ist es nicht moglich, die vielen Bezie-
hungen Baum—Standort auch nur anzuschneiden. Aulitzky (1963) fasste die
Erkenntnisse iiber die Standortsanspriiche der Arve, Larche und Fichte in
Beziehung zu ihrer Okologie und Physiologie zusammen. Kuoch (1970) hat
tabellarisch den Standortsbereich und die forstlichen Eigenschaften von
Jungpflanzen dargestellt. Hier versuchen wir die Standorte der Biume im
Lichte bodenkundlicher und pflanzensoziologischer Forschungen zu charak-
terisieren. '

Seit alters wissen wir, dass die Arve vor allem im Engadin und Wallis zu
Hause ist und meistens mit der rostbldttrigen Alpenrose auftritt. BergfGhren
dagegen sind im Engadin wie in den nordlichen Voralpen gleichermassen
verbreitet und stehen oft in lebenskraftigen Bestinden von Erika und be-
haarter Alpenrose (Erico-Mugetum in Siidexposition, Rhododendro hirsuti-
Mugetum in Nordexposition). Versuchen wir aber alle Standorte und Arten-
kombinationen zu erfassen, so wird das zitierte stereotype Bild arg verwischt,

und nur umfangreiche Untersuchungen lassen eine Ordnung in der Vielfalt
der Erscheinungen erkennen.

4.1 Die Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft®

Am Beispiel der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft seien einige Skolo-
gisch-soziologisch-floristische Zusammenhénge aufgezeigt.

An der vom Menschen seit Jahrhunderten genutzten Waldgrenze ist der
Faktor Beweidung, das heisst Eliminierung der Bdaume, Vernichtung der
Rohhumusdecken, Bodenverdichtung und anderes mehr, fiir die Abwandlung
der Gesellschaft und in deren Folge die mechanische Schneewirkung verant-

2 Vergleich mit Ellenberg und Klotzli, 1972, siehe unter Abbildungen 9 und 12.
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Abbildung 8. Die wichtigsten Standortsfaktoren in der Alpenrosen-Vaccinien-Gesell-
schaft.

N

wortlich. Bei Beweidung finden sich mehr oder weniger Rasenarten in den
Bestandesliicken der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft, ndmlich auf Kalk
solche der Blaugrashalden, auf Silikat vor allem solche der Borstgrasrasen.

Immer kommt der Faktor Bodenfeuchtigkeit im Artengefiige zum Aus-
druck. Die anspruchslosesten, das heisst sdureunempfindlichen Arten aus der
Gruppe der Hochstaudenfluren und Griinerlengebiische sind noch vorhan-
den, wenn auch nicht mit voller Vitalitat.
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Abbildung 9. Die wichtigsten Vegetationseinheiten im Bereich der Alpenrosen-Vacci-
nien-Gesellschaft in Beziehung zu den Baumarten und den benachbarten Einheiten.

Als letzter, wesentlicher Faktor sind die geographische Lage und die kli-
matische Region zu erwahnen. Am auffallendsten kommt dies bei den Baum-
arten zum Ausdruck. Die Larche dringt vom Siiden der Alpen nur bis an den
Fuss der nordlichen Hochalpenkette vor, ist aber in den nordlichen Voralpen
natiirlicherweise nicht mehr anzutreffen. Die Arve dagegen behauptet sich
auch im ozeanischen Klima der nordlichen Voralpen. Sie ertragt hohe Luft-
feuchtigkeit, wird aber in diesem ozeanischen Bereich von der Fichte von
Normalstandorten in kalte Nischen (Kare, Grobblockschutthalden) ver-
drangt.

Am Beispiel der bodensauren, obersubalpinen Walder versuchen wir, in
den folgenden Darstellungen die komplexen Zusammenhange zwischen Um-
welt, Vegetation und Boden aufzuzeichnen. In Abbildung 8 werden die
Hauptwirkungen von Substrat, Feuchtigkeit und mechanischer Beeinflus-
sung, in den Abbildungen 9 und 10 die entsprechenden Pflanzengesellschaf-
ten und Bodentypen dargestellt. Die durch die Pflanzengeographie bedingten
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Abwandlungen des Gesellschaftskomplexes sind in gleicher Darstellungsart
in Abbildung 11 festgehalten.

Das Streben nach einheitlicher Darstellung verschiedener Faktorenkom-
plexe fiihrte zu den Kreisdarstellungen. In Wirklichkeit hat man sich eine
Kugel vorzustellen, deren Kalotten von feuchten und deren dquatoriale Zone
von trockenen Vegetationseinheiten bewachsen sind. Auf der dussersten,
mechanisch stark beeinflussten Schale befinden sich die Hochstauden und
Rasen, auf der zweiten die Zwergstrauchheiden und Gebiische und im Kern
der Kugel die bewaldeten Einheiten.

Erginzungen zu Abbildung 9

Diese Einheiten stehen zu jenen von Ellenberg/Klotzli (1972) in folgender Beziehung:

Kuoch, Schweingruber Ellenberg, Klotzli
Rhododendro-Vaccinietum
typicum ‘ Larici-Pinetum cembrae

exkl. Karbonatausbildung,

Sphagnum-Variante Rhododendro ferruginei-Pinetum montanae
nardetosum zum Teil Larici-Pinetum cembrae
seslerietosum zum Teil Larici-Pinetum cembrae
leucobryetosum —

exkl. Vaccinium vitis-idaea-Var.  Sphagno-Pinetum montanae

Erlduterungen zu den Nummern in Abbildung 9

1  Die typische Subassoziation ist in den meisten Fallen eine bewaldete Einheit. In
der Silikatausbildung existieren vor allem auf tonreichen B&den, vermutlich durch
Schlag und Beweidung bedingte, baumlose Flachen. In Lawinenziigen auf silikati-
scher Unterlage konnen baumlose Flachen als Pendant des Rhododendro hirsuti-
Mugetum (Steinrosen-Bergfohren-Gesellschaft) gewertet werden.

2  Die Subassoziation seslerietosum iiber Kalkgestein gliedert sich in gleiche feuch-
tigkeitsbedingte Untereinheiten wie die typische. In Nordlagen grenzen sie an das
Rhododendro hirsuti-Mugetum und in Siidlagen an das Erico-Mugetum. In der
Subassoziation seslerietosum bestehen alle Uberginge zwischen bewaldeten und
unbewaldeten und acidophilen und calciphilen Gesellschaften. Gegeniiber der
typischen Subassoziation sind hier die Mor-Auflagen allgemein geringer, weshalb
auch mehr kalkliebende Arten auftreten.

3  Die Subassoziation nardetosum mit Rasen- und Hochstaudenarten iiber weichen
Silikatgesteinen ist in den nordlichen Voralpen weit verbreitet. Sie ist in der Regel
eine Ersatzgesellschaft des Homogyno-Piceetum (subalpiner Fichtenwald). Die
Subassoziation steht in engem ortlichem Kontakt mit dem Nardetum subalpinum
(Borstgrasrasen) oder, so vor allem in den kontinentaleren Inneralpen, mit dem
Junipero-Arctostaphyletum (Wacholder-Barentrauben-Gesellschaft).

4 Auf sehr nidhrstoffarmen Unterlagen (Quarzsandstein, glatt geschliffene granitische
Rundhocker) befinden sich artenarme Bergfohrenwilder. Auf trockenen Stand-
orten dominieren in den regenreichen Voralpen Heidelbeeren, in den regenarmen
Inneralpen Preiselbeeren (Piceetum subalpinum pinetosum). Auf feuchten bis ver-
nissten Standorten herrschen in der Bodenschicht Sphagnum-Arten (Torfmoose).

5 Das okologische Zentrum der Hochgrasrasen befindet sich in kontinental geprig-
ten Klimagebieten (Karpaten, Engadin, Wallis). Im Engadin zum Beispiel durch-
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dringen Reitgrasbestinde die Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft hiufig. Nur im
Gebiet der Grimsel konnte in der Region der nordlichen Voralpen diese Gesell-
schaft beobachtet werden.

6 In den Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaften der Ostalpen (letzte westliche Ausldau-
fer im Grimselgebiet) herrschen Legfohren. Im Bereiche dieser Gebiischgesell-
schaften ist ein Gesellschaftsspektrum ausgebildet, das jenem in den Subassoziatio-
nen typicum, seslerietosum und leucobryetosum entspricht. Die Legfohrengesell-

schaften gelangen im Berner Oberland unter speziellen Standortseinwirkungen zur
Vorherrschaft.
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Abbildung 10. Die wichtigsten Bodentypen im Bereiche der Alpenrosen-Vaccinien-
Gesellschaft.

I Streuschicht (englisch: litter)

F Fermentationsschicht. Gut zersetzte organische Substanz ohne minera-
lischen Anteil
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A mit humifizierter, gut zersetzter organischer Substanz
Humusschicht. Vollig zersetzte organische Substanz

Oberster, mit mineralischer Substanz vermischter Horizont

Eluvialhorizont (ausgewaschener Horizont), verarmt an Ton, Eisen-
und Aluminium-Verbindungen

Mineralischer Horizont, angereichert mit Eisen- und Aluminiumver-
bindungen und Ton

B mit humifizierter, gut zersetzter organischer Substanz, meistens
unter E '

B angereichert mit Sesquioxyden
Karbonatfreier Ton
Durch Grundwasser beeinflusster Horizont

Silikatisches Muttergestein (Granite, Quarzsandstein und anderes)

Karbonathaltiges Muttergestein (Kalke)

(Herrn Dr. P. Blaser, EAFV, danken wir bestens fiir die bodenkundlichen Angaben.)

Erliuterungen zu den Nummern in Abbildung 11

1 Arten aus der Klasse der Vaccinio-Piceetea, der nordisch-alpinen Nadelwilder und
Zwergstrauchgesellschaften. Als wichtigste sind zu nennen:

Rhododendron ferrugineum
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Lonicera coerulea
Juniperus nana
Melampyrum pratense
Hieracium murorum
Homogyne alpina

Oxalis acetosella

Rostbléttrige Alpenrose
Preiselbeere

Heidelbeere

Moorbeere

Blaues Geissblatt
Zwerg-Wacholder
Wiesen-Wachtelweizen

Maurer- oder Wald-Habichtskraut
Alpenlattich

Gemeiner Sauerklee
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Abbildung 11. Die wichtigsten Artenkombinationen im Bereich der Alpenrosen-
Vaccinien-Gesellschaft.

la Die typische Subassoziation iiber Karbonatgestein unterscheidet sich von der iiber
Silikatgestein nur durch Sorbus chamaemespilus (Zwergmispel) eindeutig.

2  Unter dem Begriff Regionale Differentialarten sind geographische und klimatische
Differentialarten zu verstehen. Die zusitzlichen Arten stammen zum grossten Teil
aus den der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft angrenzenden Gesellschaften.

2a Westliche geographische Differentialarten:

Saxifraga cuneifolia Stumpfblattriger Steinbrech
Astrantia minor Kleine Sterndolde
Gentiana purpurea Purpurenzian

2b Klimatische Differentialarten fiir die ozeanisch beeinflussten nordlichen Voralpen:
Carex brunnescens Briunliche Segge
Nardus stricta Borstgras (nur Schwerpunktsart)
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2c

2d

3a

3b

3¢

3d

4a

Ostliche geographische Differentialarten:

Gentiana punctata Punktierter Enzian
Pinus mugo, prostrata Legfohre
Gentiana pannonica Pannonischer Enzian

(nur in den Osterreichischen Ostalpen)

Differentialarten fiir die kontinental beeinflussten Inneralpen:
Senecio abrotanifolius Eberrauten-Kreuzkraut
Silene rupestris Felsen-Leimkraut
Siehe Bemerkungen unter 2

Westliche geographische Differentialarten:

Rhamnus alpina Alpen-Kreuzdorn

Klimatische Differentialarten fiir die ozeanisch beeinflussten nordlichen Voralpen:
Galium pumilum Kleines Labkraut

Carex sempervirens Immergriine Segge

Scabiosa lucida Glianzende Skabiose

Ostliche geographische Differentialarten:

Daphne striata Gestreifter Seidelbast (selten auch auf Silikat)
Klimatische Differentialarten fiir die kontinental beeinflussten Inneralpen:

Pyrola rotundifolia Rundblittriges Wintergriin

Pyrola secunda Einseitswendiges Immergriin

Carex humilis Zwerg-Segge

Die Arten rekrutieren sich vorwiegend aus dem Verband Eu-Nardion, subalpine
und alpine Borstgrasrasen. Folgende Arten treten vor allem in den von Weiden be-

einflussten Fldachen stetig auf:

Arnica alpina Arnika

Leontodon helveticus Helvetischer Lowenzahn
Solidago virgaurea Goldrute

Deschampsia flexuosa Drahtschmiele

Potentilla aurea Goldfingerkraut und viele andere

In Alpenkammnihe und besonders im Wallis und Engadin sind in hoheren Lagen
auch Vertreter aus der Klasse Caricetea curvulae, alpine bodensaure Urwiesen,
beigemischt, zum Beispiel Carex curvula, Krummsegge.

Die meisten Arten stammen aus der Klasse Elyno-Seslerietea, subalpine und alpine
Blaugras- und Nacktriedrasen. Auf Bdden mit nicht vollig geschlossener oder
geringméachtiger Mor-Auflage sind folgende Arten vertreten:

Sesleria coerulea Blaugras

Calamagrostis varia Buntes Reitgras

Carex sempervirens Immergriine Segge (nur in nordlichen
Voralpen)

Bellidiastrum michelii Alpenmasslieb

Alchemilla conjuncta ' Silbermantel und viele andere

Die mesophilen Arten stammen zum grossten Teil aus der Klasse Betulo-Adenostyl-
etea, subalpine Hochstaudenfluren und Hochstaudengebiische. Von den vielen in
Frage kommenden Arten seien folgende genannt:

Adenostyles alliariae Grauer Alpendost oder Driisengriffel
Peucedanum ostruthium Meisterwurz
Saxifraga rotundifolia Rundblittriger Steinbrech

Nur in den feuchten Ausbildungen der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft iiber

Silikat treten auf:
Rumex arifolius Aronblattriger Ampfer

Polygonum bistorta Schlangenkndterich



Agrostis schraderiana Zartes Straussgras (ist auf Silikat
besser vertreten als auf Karbonat)

6a Im Wallis und im Engadin tritt Calamagrostis villosa, Behaartes Reitgras, starker
auf als in den nordlichen Voralpen. In den Karpaten, ausserhalb des Alpenrosen-
Areals, ersetzt diese Art zum Teil die Zwergstrauchheiden.

7  Siehe Bemerkungen unter 6

Fast ausschliesslich in den Karbonat-Ausbildungen der Alpenrosen-Vaccinien-
Heide treten auf:

Knautia silvatica Wald-Witwenblume
Rosa pendulina Alpen-Heckenrose

8 In beschrinktem Rahmen konnen auch die Haupt-Baumarten als geographische
Differentialarten gewertet werden. Siehe dazu die Arealkarten Abbildungen 1 bis 5.

4.2 Die iibrigen Gesellschaften

Die Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft ist vornehmlich mit den Baum-
arten Larche, Arve und Bergfohre ausgezeichnet. In den iibrigen Waldgesell-
schaften des obersten «Giirtels» findet sich, abgesehen von nur noch selten
vorhandenen obersubalpinen Fichtenwildern in den Voralpen auf Misch-
gesteinen, lediglich die Bergfohre. Deren Standorte sind verschiedenartiger
als jene der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft mit mehreren Baumarten
(basenreich-trocken oder nahrstoffarm-vernésst). Somit nimmt die Bergfohre
in der oberen Gebirgsstufe einen weiten Standortsbereich ein, wenn sie auch
unter natiirlichen Bedingungen nicht in jeder Alpenregion die grosste Ver-
breitung erlangt. Die Gesellschaften mit Bergfohre besiedeln vor allem die
okologisch extremen, fiir Land- und Forstwirtschaft wenig geeigneten Stand-
orte.

Die Beweidung, und meist auch die Holznutzung, haben diese Waldtypen
nur wenig beeinflusst. Die Regel ist, dass auf den gemassigten und ausgereif-
ten Standorten der Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft die menschlichen und
tierischen Einwirkungen auf Artengarnitur und Raumstruktur um vieles
grosser sind als auf den Spezialstandorten der iibrigen Gesellschaften. Ver-
dnderungen der Bodenfeuchte verursachen zwar innerhalb der flachgriindi-
gen Ausbildungen ebenfalls markante Anderungen in der Bodenvegetation,
doch verbleiben als Hauptarten, mangels Konkurrenz, nur Bergfohre, Leg-
fohre und Griinerle. Geographische Lage, klimatische Region und o6rtlich die
Schnee-, Regressions- oder Sukzessionsbedingungen verhelfen der einen
oder anderen dieser Holzarten zur Alleinherrschaft, Vorherrschaft oder Mit-
beteiligung.

Da die wirtschaftliche Bedeutung von Bergfohre, Legfohre und Griinerle
in normalen Zeiten bescheiden und die erwdhnte Fichtenausbildung nicht
untersucht ist, wird fiir die Waldgrenzbdume ausserhalb der Alpenrosen-
Vaccinien-Gesellschaft auf eine weitergehende Darstellung des Komplexes
Umwelt—Vegetation—Boden verzichtet. Dadurch sollen die anderen wichti-
gen Waldfunktionen, wie Schutzleistungen, Landschafts- und Erholungswert,
keineswegs zuriickgesetzt sein.
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5. Die natiirlichen Schlussgesellschaften in der subalpinen Stufe der Schweiz

Der urspriingliche Wald der einstigen Naturlandschaft wurde in der sub-
alpinen Stufe durch den Menschen seit seinem Sesshaftwerden im Gebirge
zwecks Alpweidegewinnung einerseits auf landwirtschaftlich ungeeignetere
Gelindeteile zuriickgedriangt und anderseits auf weiten Strecken durch Be-
weidung oder iibermissige Holznutzungen (fiir Alpbetriebe oder friihere
holzverschleissende Industrien) in seiner Arten- oder/und Raumstruktur
stark verdndert. Die heutigen «Restwilder» stellen deshalb héufig gestorte
Okosysteme dar, deren Funktionsleistungen den Anspriichen an den Wald
nur noch in Teilbereichen geniigen. Die sich daraus ergebenden Probleme
konnen in einem kurzen Artikel nicht behandelt werden. Hingegen sollen im
folgenden die natiirlichen Schlussgesellschaften der subalpinen Stufe genannt
sein, jene Okosysteme, die dank ihrem sogenannten biologischen Gleich-
gewicht dauernd die bestmoglichen Waldleistungen zu erbringen vermogen.
Damit ldsst sich eine Vorstellung gewinnen, auf welche Strukturen hin die
derzeitigen Walder langfristig entwickelt werden miissen.

Nachdem die Standortsbereiche und das Okologisch-soziologisch-floristi-
sche Verhalten der Baumarten aufgezeigt worden sind, werden uns Verbrei-
tung und Gliederung unserer Waldgrenzengesellschaften verstandlich; der
subalpine Naturwald ist geradezu der Beleg fiir die deutlich gemachte Oko-
logie und Konkurrenzkraft der Baumarten.

Aus den frilheren Ausfithrungen und aus Abbildung 6 lasst sich das Vor-
kommen der bedeutendsten Schlussgesellschaften (Dauer- und Klimaxgesell-
schaften) der oberen subalpinen Stufe herleiten: in den Inner- und Zwischen-
alpen bei Mittel- bis Tiefgriindigkeit3 Larchen-Arvenwilder; in den Vor-
alpen bei Tiefgriindigkeit? Fichtenwélder; in den siidlichen Voralpen bei Mit-
telgriindigkeit? Larchenwilder; in den nordlichen Voralpen bei Mittelgriin-
digkeit3 Bergfohren- oder Arvenwilder, ndmlich auf rohhumusreicher trok-
kener Unterlage die Bergfohre, auf frischen bis feuchten Boden die Arve.
Die flachgriindigen Béden auf harten Kalken sowie die Torfbéden verblei-
ben in allen Regionen allein der Bergfohre.

Die Klimax wird beherrscht: in den gebirgskontinentalen Inner- und
Zwischenalpen besonders von der Lérche in den pionierhaften und roh-
humusarmen Typen, besonders von der Arve - auf Rohhumus; in den
schwach gebirgsinsubrisch getonten siidlichen Voralpen im allgemeinen von
der Lirche, auf tiefgriindigen Boden (deswegen aber meist gerodet) von der
Fichte; in den gebirgsozeanisch getonten nordlichen Voralpen auf tiefgriindi-
gen Boden (meist gerodet) von der Fichte, auf mittelgriindigen Boden von
Bergfohre oder Arve, woriiber in erster Linie die Bodenfeuchte entscheidet
bzw. ein lokal mehr ozeanischer oder kontinentaler Standortscharakter. Die

3 zudem auf flachgriindigem Hartsilikat
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Aufrechte Bergfohre erringt in den Hochlagen der nordlichen Voralpen die
okologisch weiteste Verbreitung (von den Spezialstandorten bis in die Kli-
max) und gibt hier dem natiirlichen Waldkleid das Geprage.

Nach neueren Arbeitsergebnissen (Schweingruber, 1972) werden in Ab-
bildung 12 wichtige Schlussgesellschaften des subalpinen Bereichs der nord-
lichen Voralpen nach Standortsfaktoren geordnet (Hohenstufe, Vegetations-
zeit, Exposition sowie Basen-/Nahrstoffgehalt des Bodens). Ausgehend vom
gemassigten Zentrum mit Fichte, Arve und Bergfohre (obersubalpin) und
Fichte (Tanne) (untersubalpin) sind die Gesellschaften gleicher Exposition in
beiden Richtungen nach zunehmender Flachgriindigkeit (Fliigel = extreme
Trockenheit/Flachgriindigkeit oder Vernissung) gereiht. Resultat: auf den
extremen Standorten am Rande behaupten sich ausschliesslich Bergfohren-
gesellschaften. Im iibrigen diirfte die Ubersicht fiir sich selbst sprechen.

Aus Abbildung 12 ldsst sich zudem ableiten, dass fiir das Beurteilen und
Begreifen des Baumartenaufbaus (Entstehung, bisherige Entwicklung, heuti-
ges Beziehungsgefiige und feststellbare kiinftige Tendenzen), und damit auch
fiir den Baumartenentscheid, die Kenntnis der Pflanzengesellschaften wich-
tige Voraussetzung ist.

Dem Ansprechen des obersubalpinen Schlusswaldes in den noérdlichen
Voralpen (ohne die leicht erkennbaren Anmoor- und Moorwilder sowie die
nicht studierten Fichtenausbildungen auf Mischgesteinen) mag folgende
Unterscheidungstabelle dienen (nach Schweingruber, 1972):

1 Kernero-Mugetum — Festuca pumila-Variante
= Kugelschotchen-Bergfohrenwald = Schwingel-Variante
2 Erico-Mugetum ' rhamnetosum typische Variante
= Erika-Bergfohrenwald mit Alpenkreuzdorn
3 Erico-Mugetum rhytidiadelphetosum typische Variante
= Erika-Bergfohrenwald mit Kranzmoos
4 Rhododendro hirsuti-Mugetum ptilietosum alle Varianten
= Steinrosen-Bergfohrenwald mit Federmoos
5 Rhododendro-Vaccinietum typicum/Karbonat Bergfohren-Variante
= Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft
6 Rhododendro-Vaccinietum typicum/Karbonat typische Variante
= Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft
7 Rhododendro-Vaccinietum typicum/Karbonat Adenostyles-Variante
= Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft = Alpendost-Variante
8 Rhododendro-Vaccinietum typicum/Silikat typische Variante
= Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft
9 Rhododendro-Vaccinietum typicum/Silikat Adenostyles-Variante
= Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft = Alpendost-Variante
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Kennzeichen von Schlussgesellschaf-
ten in der oberen subalpinen Stufe
der nordlichen Voralpen

Hauptbaumart

thermophil, instabil, extrem flachgrindig:
Athamanta cretensis, Primula auricula, Ker-
nera saxatilis, Saxifraga aizoon, Gypsophila
repens; ferner Festuca pumila.

thermophil, instabil, flachgriindig: Arcto-
staphylos wuva wursi, Carduus defloratus,
Euphrasia salisburgensis.

thermophil, flachgrindig (Humuswurzler und
Humusbildner): Erica carnea.

thermophil, flach- bis mittelgriindig (Schutt,
Felsen): Campanula cochleariifolia, Tortella
tortuosa, Globularia cordifolia, G.nudicaulis,
Epipactis atropurpurea.

frischer Moder, flach- bis mittelgriindig: Rho-
dodendron hirsutum, Carex ferruginea, Al-
chemilla conjuncta, ferner Ranunculus ne-
morosa.

massig trocken, flach- bis mittelgriindig: Pi-
nus mugo, Carex sempervirens, Polygala
chamaebuxus, Sesleria coerulea, Hieracium
bifidum, Bellidiastrum michelii.

mesophil oder breite 6kologische Amplitude:
Pinus cembra, Rhododendron ferrugineum,
Vaccinium myrtillus, Pleurozium schreberi,
Calamagrostis villosa, Dryopteris austriaca,
Gentiana purpurea.

meso- hygrophil: Alnus viridis, Adenostyles
alliariae, Cicerbita alpina, Saxifraga rotudi-
folia, Agrostis schraderiana = tenella, Athy-
rium alpestre.

Pionierstrauch flachgrindiger Boéden: Sor-
bus chamaemespilus.
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Okologischer Hinweis: Ca = Karbonat, Si = Silikat

Verbreitungshaufigkeit: ||(|11111111111]| = gesellschaftskennzeichnend
@ = iibergreifend

Aus der Tabelle geht unter anderem auch die besondere Stellung der Bergfohren-
Variante der typischen Alpenrosen-Vaccinien-Gesellschaft hervor.
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In die gleiche Richtung weist folgende Gegeniiberstellung:

Rhododendro-Vaccinietum typicum Okologisch-floristische Beziehungen
= typische Alpenrosen-Heidelbeer- zu anderen Assoziationen
Gesellschaft
Karbonat- und Silikatausbildungen
Torfmoos-Varianten : BFo Subalpiner Fichtenwald mit
Torfmoos ' Fi
Bergfohren-Varianten BFo Subalpiner Fichtenwald mit
' Preiselbeere, Heidelbeere
_ und wolligem Reitgras Fi
Typische Varianten Ar Subalpiner Fichtenwald mit
\ Heidelbeere Fi
Graudost-Varianten Ar Subalpiner Fichtenwald mit
Graudost sowie Adenostylion-
Gesellschaften Fi

Im Gegensatz zu den zahlreichen Literaturangaben iiber die entscheiden-
den Faktoren und den Verlauf der oberen Waldgrenze liegen aus der oberen
subalpinen Stufe nur wenige allgemeingiiltige Ergebnisse forstlicher Bestan-
desforschung vor. Nach Ot (1972) weist die oberste Waldstufe der Schwei-
zer Alpen (iiber 1950 m ii. M.) im Vergleich zu den tieferen Lagen zum Bei-
spiel folgende maximalen Fldchenanteile auf: beweidete Wilder und Ge-
biische = 48 Prozent (im Vergleich zu den andern Stufen auf Kosten eigent-
lichen Waldes); Hangneigungen iiber 40 Prozent = 73 Prozent (auf Kosten
der Neigungen 20 bis 40 Prozent); Beschirmung unter 25 Prozent = 44 Pro-
zent (auf Kosten der Beschirmung 75 bis 100 Prozent); gemischte und unbe-
stimmte Entwicklungsstufen = 35 Prozent (auf Kosten des schwachen und
mittleren Baumbholzes); mehrschichtige, unregelmissige Nicht-Plenterwald-
Strukturtypen und unbestimmte Typen = 80 Prozent (auf Kosten der ein-
schichtig-gleichformigen Typen). Gerade die letzteren Angaben unterstrei-
chen neben dem besonderen Waldaufbau dieser Vegetationsstufe leider auch
unsere noch unzureichende Struktursystematik.

Leibundgut (1938) ermittelte fiir das Lotschental (als grobe Richtwerte
von allgemeiner Giiltigkeit) im Weidwald eine viermal kleinere Stammzahl je
Hektare als im Normalwald, dafiir einen fast doppelt so grossen Inhalt beim
Mittelstamm. Wo der Wald am Rande seiner Existenzmdoglichkeit kampft,
konnen die bedenklichen und nur mit erheblicher Aufwendung und Aus-
dauer sanierbaren Zerstorungen aber nur schrittweise behoben werden. Es
verwundert daher nicht, dass die Praxis nach rund 100 Jahren Gebirgsforst-
wirtschaft im obersubalpinen Wald noch heute mit sehr geringen mittleren
Bestandeswerten rechnet: 0,5 bis 1,2 m3 Volumen des Mittelstamms, 80 bis
180 m3 Hektarenvorrat und 0,5 bis 2 m3 Zuwachs je Hektare und Jahr.
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6. Die Bewirtschaftung der subalpinen Wailder

Unsere Standorts- und Gesellschaftsbeschreibungen zeugen trotz dem be-
scheidenen Artengehalt dieser Waldstufe von einer reichen Differenzierung.
Ahnlich abwechslungsreich sind, entgegen mancher Laienansicht, auch die
Bewirtschaftungsmassnahmen. Im folgenden soll aus Platzgriinden jedoch
nur das fiir die Stufe Allgemeingiiltige angefiihrt werden.

Obschon den hochstgelegenen Wildern eine wirtschaftliche Bedeutung
als Brenn- und Nutzholzlieferant fiir den Alpbetrieb, auch als Geld- oder
Investitionsreserve, keineswegs abzusprechen ist, liegt dessen Geltung doch
vorwiegend bei den Wirkungen als Okosystem, insbesondere bei den tradi-
tionellen Schutzfunktionen, einerseits lokal fiir die betreffenden Alpgebiete,
anderseits generell fiir die Lebensmoglichkeiten in den Alpentdlern und in
den unterhalb liegenden Gebieten. Demgemaiss hatten die bisherigen gross-
flachig ausgefiihrten Aufforstungen im Alpgebiet primédr Schutzfunktionen
im engeren Sinne zu erfiillen, ndmlich das Pufferungs- und Regenerations-
vermogen der Okosysteme zu verbessern. In Zukunft kann in manchen
Télern auch der Landschaftsschutz wichtig werden.

Die auf uns zukommenden Sanierungsaufgaben in der oberen subalpinen
Stufe sind zwar schon wegen des kleinen Angebotes an bewdhrten Baum-
arten nicht einfach. Doch weisen diese nicht von ungefihr kennzeichnende
Pioniereigenschaften auf, zum Beispiel: die Fichte dank der Fahigkeit zur
Ablegerbildung den Rottenwuchs; die Léarche, vorwiegend einzelstammweise
auftretend, das lange Zeit «flexibel» bleibende Stammchen; die Arve zufolge
Vogelstecksaat die Rotten-Trupps-Entwicklung und die Bergfohre die hohe
Widerstandskraft gegen Trockenheit und Verndssung. Auch die Genesungs-
kraft nach verschiedenster Schiadigung ist bei diesen Baumarten im subalpi-
nen Bereich gross; ferner sind Vitalitdt und Lebensrhythmus der Hohenstufe
ausgezeichnet angepasst.

Die Gesamtamplitude unserer Baume reicht von trockenen bis zu ver-
niassten Boden, von Rohbdden bis zu Rohhumus-Unterlagen, von heiss-son-
nigen bis zu kiihl-schattigen Lagen, von schneereichen Mulden mit langer
Schneedauer bis zu windgefegten Kreten mit langer Aperzeit, vom ausgegli-
chenen bis zum extremen Temperaturklima usw., wobei die einzelnen Arten
bei Pflanzungen und in natiirlicher Konkurrenz ihren charakteristischen
Teilbereich einnehmen.

Da die Gebirgswaldstufe und namentlich die oberste Waldzone vom
Menschen besonders stark gestort oder zerstort worden sind, sind anstelle
der Schlusswilder im heutigen Vegetationskleid meist Ersatzausbildungen
getreten: Weide-, Regressions- und Sukzessionsgesellschaften. Die Bergfohre
mit natiirlicherweise extremem Standortsbereich baut daher heute haufig
Pioniergesellschaften auf, denen deutliche, wenn auch oft nur langfristige
Tendenzen zur Reifung und Baumartenablosung innewohnen.
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Die strukturellen, standortlichen und gesellschaftsdynamischen Eigenhei-
ten unserer subalpinen Biaume sind ohne Zweifel konkurrenz- und standorts-
erzwungen. Sie miissen, sollen unsere Massnahmen Erfolg haben, bei der
waldbaulichen Grundlagenbeurteilung in Rechnung gestellt werden.

Der Pflegebetrieb in Hochlagen unterscheidet sich nicht grundsitzlich
von demjenigen in Tieflagen. Trotzdem sind fiir das subalpine Gebiet fiinf
graduell wichtige Feststellungen angebracht:

— Entsprechend dem klimabedingten Langsamwuchs und den harten
Uberlebensbedingungen hat ein waldbaulicher Fehl- bzw. Nichtentscheid in
subalpinen Waildern die schwerwiegendsten Folgen: naturfremde Anlagen
und Strukturen werden unerbittlich und rasch ausgemerzt. Dadurch entste-
hende Fehlstellen gefihrden oder zerstoren die an sich lebenstiichtigen
Nachbarzellen, das heisst, das Okosystem wird in seinen vielseitigen Regula-
tionsfunktionen bis zur Unwirksamkeit gestort. Der Waldbau in der Gebirgs-
stufe muss sich daher viel strenger als anderswo auf die oOrtlich gegebenen
Naturbedingungen des Okosystems ausrichten und darf nicht auf mangel-
haften Standorts- und Lebenskenntnissen aufbauen.

— Vordringlich allen anderen Wiederherstellungsmassnahmen sind, wo
iiberall es das oOffentliche Interesse erheischt, alle verjiingungsfeindlichen
Wirtschaftseinwirkungen zu beheben.

— Die Forderung nach stabilen Strukturen ist im Vergleich zu Tieflagen
bei hochgelegenen Aufforstungen und Verjiingungen (bei Pflanzung und
Pflege) wiahrend langer Zeitspanne massnahmenbestimmend. Da im Gebirge
Einzelstandige in Bestandesliicken und im offenen Land geringe Lebens-
chancen haben und vorzeitig eliminiert werden, kann der Rottenstand, das
nahe Beieinanderstehen in einer engen Sozialgemeinschaft, der Bestockungs-
stabilitdt forderlich sein.

— Im gleichen Sinn ist bei negativer und positiver Auslese die Kollektiv-
behandlung gegeniiber der Einzelstammauslese lange Zeit vorrangig.

— Natiirliche Verjiingungen sind an der Existenzgrenze einer Baumart
nicht kurzfristig erzwingbar; sie konnen hochstens langfristig eingeleitet wer-
den. Der einzelne Wirtschafter wird hidufig am einen Ort nur einleiten und
am anderen den durch Massnahmen der Vorgidnger erzielten Nachwuchs
tibernehmen und fordern konnen.

Es mag erstaunen, dass in obiger Aufzdhlung die Uberalterungsphéno-
mene nicht erwdhnt wurden. Diese sind jedoch, abgesehen von der vielseiti-
gen Verwendung des Begriffs Uberalterung, derart mannigfaltig, dass es
schwerfillt, allgemeingiiltige Regeln vorzulegen, die im Einzelfall mit Hilfe
eines Schlagwortes nicht zur Fehlbeurteilung fithren konnten.

Eine weitere Besonderheit des Waldgrenzengebietes ist, dass dem natiir-
lichen und kiinstlichen Vorbau sowie den eigenstandigen Waldmantelgesell-
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schaften nicht dieselbe Stellung zukommt wie in tiefer gelegenen Waldungen,
weshalb hier nicht darauf eingetreten werden soll.

Wagemut, Wille zu Leistungen unter erschwerten Bedingungen und zahl-
reiche Erfolge unserer Vorginger, namentlich im Aufforstungswesen, haben
die Bewunderung der heute Wirkenden gefunden. Trotzdem waren auch
Misserfolge unvermeidbar. Die Praxis ruft deshalb nach besseren Standorts-
grundlagen fiir Aufforstungen und Waldbehandlungen in der subalpinen
Stufe. In der Arbeit von Schweingruber (1972) werden die massgeblichen
Krifte fiir das biologische Gleichgewicht der Okosysteme, die elementaren
Standortswirkungen, die Gesellschaftsdynamik und die Ausgangslage zur er-
folgreichen Baumartenwahl dargelegt. Es ist zu hoffen, dass auch dieser
Artikel weitere Anstosse zu Beobachtung und Forschung in Hochlagen aus-
16st und dass viele Forstleute die skizzierte Gesellschaftssoziologie in wald-
bauliche Erfolge umsetzen werden.
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Résumé

Essences de la limite forestiere alpine en Suisse

Cet article résume les derniers progrés qui ont été faits dans la connaissance
des rapports entre différentes espéces d’arbres et les conditions écologiques de
I’étage subalpin des Alpes suisses.

Les caractéristiques écologiques des essences forestieres sont grosso modo les
mémes que celles que I'on trouve dans toute ’aire eurasiatique des espéces consi-
dérées (fig. 1—5). Les centres de répartition du méleze et de I'arole se situent
dans I’Eurasie continentale et dans les vallées seches de l'intérieur des Alpes.
L’épicéa est répandu dans les régions a hivers froids sous influence océanique de
I’Eurasie, et il forme une ceinture dans les parties des Alpes exposées au climat
atlantique. Le pin de montagne croit aussi bien dans les régions humides que
continentales des montagnes européennes.

En deuxieme partie, les différentes especes d’arbres formant la llmlte des
foréts, leur répartition et leur station écologique sont décrites (fig. 6—7). Dans
les Préalpes septentrionales, 1’épicéa colonise toutes les stations tempérées de
I’ensemble de 1’étage subalpin et relégue, a I'ouest le pin de montagne érigé et a
I’est le pin de montagne rampant sur les stations humides et acides a sol peu
profond. Le méleze et I'arole forment une ceinture dans les vallées séches de
Pintérieur des Alpes. Ils dépassent méme la créte nord des Alpes mais en ne
s’y maintiennent alors que sur des stations spéciales. En condition naturelle, le
méléze est absent des secteurs les plus septentrionaux des Préalpes, et ’arole n’y
occupe de grandes surfaces que dans les régions a étés frais (nappes d’air froid).

La rhodoraie (Rhododendro-Vaccinietum) nous sert d’exemple pour démon-
trer les liens existant entre les principaux facteurs écologiques, les unités végétales
correspondantes, les types de sols et le cortége floristique (fig. 8—10). Le tableau
des associations végétales naturelles de I’Oberland bernois (fig. 12), ainsi que leur
caractérisation floristique fournissent les bases & une exploitation adéquate des
foréts: ‘

— Dans I’étage subalpin, la sylviculture doit plus qu’ailleurs se conformer aux
conditions naturelles de I’écosysteme.

— Tous les effets résultant de I’exploitation qui peuvent étre néfastes au rajeu-
nissement sont a éviter.

— La croissance des arbres par groupes peut contribuer a la stabilité des peuple-
ments.

— La priorité sera longtemps encore accordée au traitement par groupes d’arbres
plutdt que par pieds isolés.

— Le rajeunissement naturel d’une essence forestiére dans des conditions d exis-
tence limites n’est pas réalisable dans de courts délais.
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