Tuexenia 24: 73-88. Géttingen 2004.

Sommergriine Laubwilder der
boreo-nemoralen Zone Nordeuropas

— Martin Diekmann —

Zusammenfassung

Laubwilder haben in Nordeuropa von Natur aus eine geringe Ausdehnung und sind zudem durch
den Menschen stark in ihrer Ausbreitung zurlickgedringt worden. In der boreo-nemoralen Zone S-
Schwedens und S-Norwegens, in die die Buche klimatisch bedingt kaum noch vordringt, kénnen sich
Laubwalder tberall dort gegen die Konkurrenz von Picea abies erwehren, wo das Klima besonders mild
und warm und/oder die Bodenbedingungen besonders giinstig sind. Vier Waldtypen kénnen unterschie-
den werden: Der auch im west- und mitteleuropdischen Raum verbreitete Birken-Eichenwald mit
Quercus robur und Q. petraea hat seinen Schwerpunkt in den kiistennahen Gebieten und wird auf sei-
nen durch niedrigen pH und Nihrstoffarmut gepragten Standorten nach Norden hin zunehmend von
Fichten-dominierten Wildern abgeldst. Der fiir die boreo-nemorale Zone besonders typische, an nahr-
stoffreichere Boden gebundene Edellaubmischwald mit Linde ist auf der Ostseeinsel Oland und in den
kontinentalen Regionen O-Schwedens relativ hiufig, hat aber auch im iibrigen Gebiet eine weite, aller-
dings meist auf lokalklimatisch warme Hang- und Seestandorte beschrinkte Verbreitung. Die Baum-
schicht dieser Wilder ist gekennzeichnet durch das Vorkommen aller im Gebiet vertretenen Edellaub-
hélzer, Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus spp., Tilia cordata und Ulmus glabra, und auch die
anderen Vegetationsschichten weisen einen hohen Artenreichtum auf. Auf den fertilsten Béden finden
sich Ulmen-Eschenwilder mit Fraxinus excelsior und Ulmus glabra, lokal auch U. minor, die generell
weniger artenreich sind, aber einen ausgeprigteren Frithjahrsaspekt zeigen. Erlen-Eschenwilder mit
Alnus glutinosa, im Norden zunehmend mit A. incana, kommen hnlich denen in Mitteleuropa an Bach-
und Flussldufen sowie an nassen Hangfiiflen vor und zeichnen sich durch eine reiche Hochstauden- und
Farnflora aus. Vor allem Edellaubmischwilder mit Linde und Ulmen-Eschenwilder sind durch den
Menschen stark dezimiert und durch Jahrhunderte lange Laubwiesen- und Weidenutzung strukzurell
und floristisch verindert worden. Viele dynamische Veranderungen in den boreo-nemoralen Laubwal-
dern lassen sich auch auf die in den letzten Jahrzehnten umfangreichen Depositionen von Siuren und
Stickstoff zuriickfiihren.

Abstract: Deciduous forests of the boreo-nemoral zone in Northern Europe

In northern Europe, deciduous hardwood forests are naturally scarce. In the boreo-nemoral zone of
southern Sweden and southern Norway, Fagus sylvatica is largely lacking due to climatic reasons. Here,
broad-leaved trees are able to compete with Picea abies where either the climate is particularly mild and
warm or the soil conditions are particularly favourable. Four forest types can be distinguished: The
birch-oak forest with Quercus robur and Q. petraea is mainly confined to acid and nutrient-poor sites
in coastal areas; towards the north, oak is replaced by spruce on these sites. As the most typical forest
type of the boreo-nemoral zone, the mixed deciduous forest with lime is fairly common on the Baltic
islands and in the continental areas of eastern Sweden, while in other areas of the region it exhibits a
more restricted distribution and preference for slopes and lake sites with a warm local climate. The tree
layer is characterised by a mixture of the total set of deciduous hardwood species occurring so far in the
north, Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus spp., Tilia cordata and Ulmus glabra. The shrub and
field layers are similarly species-rich. On the most fertile sites, elm-ash forests with Fraxinus excelsior
and Ulmus glabra, locally also U. minor, are found. These are generally less species-rich, but show an
especially rich spring aspect. Alder-ash forests with Alnus glutinosa, in the north increasingly with A.
incana, are confined to brooks, river valleys and slope bottoms and characterised by tall herbs and ferns.
The area of mixed deciduous forests with lime and of elm-ash forests has been drastically diminished by
the activity of humans. The remaining stands have been used as wooded meadows or pastures for centu-
ries, resulting in considerable changes in the structure and species composition of the woodlands. In the
south-west, the dynamics of deciduous hardwood forests were also strongly affected in recent decades
by the deposition of acidifying substances and nitrogen.
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1. Einleitung

»We travelled towards Resmo along the bottom of the slope, which was very steep with bare cliffs on
our left, and the sea on our right. The road passed through the most beantiful groves one conld ever see,
which for beanty surpassed all other places of Sweden and competed with all in Europe; they consisted of
linden, hazel and oak, with the ground smooth and green, without rocks or moss; here and there were
the most delightful meadows and cornfields.“

Diese Zeilen aus dem Bericht iiber Linnés Reise nach Oland und Gotland (LINNAEUS
1745) machen deutlich, dass Nordeuropa nicht nur von immergriinen, borealen Nadelwil-
dern, Seen und Tundra geprigt ist, sondern in Teilen auch von sommergriinen Laubwildern
der Querco-Fagetea. Kennzeichnend fiir Skandinavien ist ein ausgeprigter thermischer Gra-
dient mit nach Norden zu stark abnehmenden Mittel- und Extremtemperaturen, der mit
einer deutlichen Zonierung der Vegetation einhergeht (AHTT et al. 1968). Die nemorale
Zone umfasst den duflersten Siiden von Schweden und Norwegen und ist durch Laubbaume,
v.a. Fagus sylvatica und Carpinus betulus, charakrerisiert, wihrend Nadelholzer natiirlich
selten oder auf Anpflanzungen zuriickzufiihren sind. In der boreo-nemoralen (hemi-borea-
len) Zone, die nach Norden mit dem sogenannten limes norrlandicus (gleichbedeutend mit
der Nordgrenze von Quercus robur) abschlieflt, finden sich sowohl Laub- und Nadelwilder.
Das Mosaik beider Waldtypen beruht auf klimatischen, edaphischen und historischen Fak-
toren, die weiter unten ausfiihrlicher erliutert werden. Die boreale Zone nimmt die grofite
Fliche Nordeuropas ein und wird durch Fichten- und Kiefern- bzw. deren Mischwilder
gepragt; Laubwalder sind hier nur noch als Pionierstadien (mit Betula spp. und Populus tre-
mula) oder an azonalen Sonderstandorten (Alnus incana-Bruchwilder) zu finden. In der
nordlichen borealen (oder subalpinen) Zone treten auch die Nadelhdlzer zuriick und wei-
chen einem reinen Birkenwald mit Betula pubescens ssp. czerepanovii. Nordlich (oder ober-
halb) der borealen Zone schliefit sich die waldfreie arktische (alpine) Zone an. Die durch
einen Baumartenwechsel gepragte Zonierung geht einher mit einer Verinderung der Vege-
tation anderer Schichten. Im Folgenden soll auf die von sommergriinen Arten dominierten
Laubmischwilder der boreo-nemoralen Zone eingegangen werden, wihrend im Hinblick
auf die anderen Waldtypen auf die Literatur verwiesen wird. (Bruchwilder: VALLIN 1925,
OLSSON 1974, BRUNET 1990; Buchen- und Hainbuchenwilder: LINDQUIST 1931,
LINDGREN 1970, @KLAND 1988, HUNTLEY et al. 1989, BIORKMAN 1997, BRU-
NET et al. 1997a, DIEKMANN et al. 1999, s. auch DIERSCHKE & BOHN 2004 in die-
sem Band; Birkenwilder: SJORS 1967, OKSANEN & VIRTANEN 1995, CARLSSON et
al. 1999). Uberblicke nordischer Laubwaldgesellschaften geben SJORS (1967), BERGEN-
DORFF et al. (1979), DIEKMANN (1994, 1999), PAHLSSON (1994) und DIERSSEN
(1996).

2. Sommergriine Laubwilder

In der boreo-nemoralen Zone kommen Laub- und Nadelwilder Seite an Seite vor.
Wihrend Nadelwilder grofiflichig auf sauren und nihrstoffarmen Boden dominieren, kom-
men von Laubbdumen beherrschte Wilder nur lokal hiufiger vor, insbesondere an Stand-
orten mit kalk- oder zumindest basenreichen, nicht zu nihrstoffarmen Béden und in Gebie-
ten mit milden Temperaturen und einer relativ langen Vegetationsperiode (s. DIEKMANN
1994, 1999). Der Grofiteil der potentiellen Laubwald-Standorte wird indes heute von land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Ackern, Wiesen und Weiden eingenommen. Gebiete mit
einem hohen Anteil an Laubwildern in Schweden sind die Inseln Oland und Gotland, die
kiistennahen Festlands-Regionen, die Provinz Vistergdtland und die Umgebung des Mila-
ren-Sees. In Norwegen hiufen sich die Vorkommen in den siidéstlichen Provinzen und an
den wintermilden Kiistenbereichen des Sidwestens. Finnland dagegen beherbergt kaum
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noch geschlossene, reine Laubwilder (s. aber HINNERI 1972), jedoch noch vie!p der fiir
diese typischen Arten sowie Mischwilder mit u.a. Picea abies und Tilia cordata (MAKIRIN-
TA 1968).

2.1. Ubersicht

Die wichtigsten, in der gesamten Zone vorkommenden waldbildenden Baumarten sind
Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Tilia cordata und Ulmaus glabra. Vor
allem die beiden letztgenannten Arten treten an lokalklimatisch und edaphisch giinstigen
Standorten auch in der borealen Zone auf, schliefen sich aber nicht mehr zu laubdominier-
ten Wildern zusammen. Quercus petraea ist auf relativ ozeanische Bereiche beschrinkt, und
Ulmus minor kommt ausschlieflich auf den Ostseeinseln Oland und Gotland vor. An dauer-
haft feuchten Ufern von Bichen und Flissen erlangen Alnus glutinosa und weiter nordlich
auch A.incana grofiere Haufigkeit. Andere Laubhélzer spielen nur als Waldpioniere oder
Teil der unteren Baumschicht eine nennenswerte Rolle.

Ein auffilliges Charakteristikum vieler skandinavischer Laubwilder ist der hohe
Deckungsgrad an Striuchern, der zum einen auf die recht hohe Lichtdurchlissigkeit der
Baumschicht (Fagus fehlt!) zuriickzufiihren, zum anderen aber auch nutzungshistorisch
bedingt ist. Neben den hochwiichsigen Corylus avellana und Crataegus spp. sind vor allem
Lonicera xylosteum und Ribes alpinum weit verbreitet.

Auch die Krautschicht ist in der Regel gut entwickelt. Besonders die Frithjahrsbliher,
die sich aufgrund der spit steigenden Temperaturen erst im Mai voll entwickeln, decken den
Waldboden hiufig zu fast 100% ab. Hiufige Arten sind z.B. Anemone nemorosa (im Siiden
auch A.ranunculoides), Gagea lutea, Ranunculus auwricomus und R. ficaria. Der Sommer-
aspekt ist optisch weniger auffillig, doch insgesamt durch eine erstaunliche Artenvielfalt
gekennzeichnet.

Eine dichte Moosschicht tritt nur dann auf, wenn Laub- und Streuschicht diinn sind und
sich schnell abbauen, und wenn das Wachstum der Moose durch hohe Boden- und/oder
Luftfeuchtigkeit begiinstigt wird. In den Laubwildern der relativ kontinentalen Gebiete auf
nihrstoffreichen, frischen, aber nicht feuchten Boden spielen Kryptogamen generell eine nur
geringe Rolle.

2.2. Artenreichtum und Lebensformen

Wie andere Vegetationstypen mit schwerpunktmiflig stidlicher Verbreitung gehéren die
Laubwilder in Nordeuropa zu den artenreichsten Gemeinschaften, sowohl in Bezug auf
Pflanzen als auch auf Tiere. Von den knapp 300 regelmiflig in Laubwildern auftretenden
Gefiflpflanzen kénnen mehr als 100 als typische Laubwaldpflanzen gelten, kommen also
nur selten auflerhalb geschlossener Bestinde vor. Artenreich sind jedoch nicht alle Laub-
waldtypen: wihrend die durchschnittlichen Artenzahlen auf den sauersten und nihrstoff-
armsten bzw. basenreichsten und fertilsten Boden oft relativ gering sind, weisen mittlere
Standorte eine hohe Phytodiversitat auf. Abb. 1 zeigt stellvertretend auch fir andere Regio-
nen den unimodalen Zusammenhang zwischen Artenzahl und pH fiir Edellaubwilder auf
Oland, der in zhnlicher Weise auch auf die Beziehung zwischen Artenzahl und Stickstoff-
versorgung zutrifft (DIEKMANN 1999).

Im Vergleich zu mitteleuropiischen Laubwildern ist der Gesamtartenreichtum erwar-
tungsgemafl geringer. Viele noch in Norddeutschland vorkommende Arten dringen nicht
mehr nach Nordeuropa vor, und etliche Taxa erreichen in der nemoralen Zone im siidlichen
Schweden ihre nordliche Verbreitungsgrenze, z.B. Lunaria rediviva und Thalictrum aquile-
gitfolium (Tab. 1). Dennoch ist die Artenzahl boreo-nemoraler Laubwilder sehr hoch, nicht
zuletzt deshalb, weil manche Arten wie Actaea spicata, Geranium sylvaticum, Melica nutans
und Rubus saxatilis viel hohere Stetigkeiten aufweisen als in Mitteleuropa. Innerhalb der
boreo-nemoralen Zone Skandinaviens lisst sich eine geographische Differenzierung beob-
achten: die Laubwilder der siidlichen Provinzen, allen voran die der ,Kalkinsel“ Oland, sind
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R-Quadrat = 0.418,
p=0.003, n=24 Y

Artenzahl

Abb. 1: Beziehung zwischen Artenreichtum und pH (KCl) in 1 m2-Flichen in Laub-Mischwildern auf
Oland. Jeder Punkt reprisentiert einen Durchschnittswert von 20, in einem Transekt angeordneten Fli-
chen. Nach DUPRE et al. (2002) verindert.

deutlich artenreicher als die der nérdlicheren Regionen (DUPRE et al. 2002), und &stliche
und kontinentalere Bereiche weisen mehr Arten auf als die westlicheren Bereiche (Tab. 1).
Laubwaldbestinde nahe des limes norrlandicus sind erwartungsgemiafl floristisch stark ver-
armt.

Wie in vielen anderen Gebieten Europas werden die skandinavischen Laubwilder domi-
niert von Hemikryptophyten und Geophyten, wihrend Chamaephyten nur in bodensauren
Wildern hohere Deckungsgrade erreichen. Im Unterschied zu siid-, siidwest- und west-
europiischen Regionen fehlen immergriine Arten aufgrund der niedrigen Wintertemperatu-
ren fast vollig. Zu den wenigen Ausnahmen zihlen Hedera helix und Lonicera periclyme-
num, die jedoch auf den duflersten Siiden und Westen Skandinaviens beschrinkt bleiben.
Geradezu reliktir verhilt sich Viscum album, das nur in zwei Gebieten im 6stlichen Smaland
und im Bereich des Milaren-Sees vorkommt.

Tabelle 1: Geographische Differentialarten siidskandinavischer Laubmischwilder

Siidlich Westlich Ostlich Nérdlich
Corydalis cava Ajuga pyramidalis Campanula persicifolia Actaea spicata
Lunaria rediviva Blechnum spicant Daphne mezereum Convallaria majalis
Petasites albus Galium saxatile Laserpitium latifolium Equisetum pratense
Primula elatior Hedera helix Lonicera xylosteum Fragaria vesca
Pulmonaria officinalis Lonicera periclymenum Melampyrum nemorosum  Geranium sylvaticum
Stellaria nemorum Polygonatum verticillatum Pulmonaria obscura Maianthemum bifolium
ssp. montana Ranunculus cassubicus Melica nutans
Thalictrum aquilegiifolium Sorbus intermedia Rubus saxatilis
Veronica montana Vincetoxicum hirundinaria Veronica chamaedrys

2.3. Differenzierung und Verbreitung von Waldgesellschaften

Innerhalb des Kerngebietes der boreo-nemoralen Zone ergibt sich eine Differenzierung in
vier Waldtypen, die mit einer Ausnahme auch in der angrenzenden nemoralen Zone Schwe-
dens und Norwegens zu finden sind: Birken-Eichenwalder, Edellaubmischwilder mit Linde,
Ulmen-Eschenwilder und Erlen-Eschenwilder. Die wichtigsten strukturellen, floristischen
und standértlichen Merkmale dieser Waldtypen sollen im Folgenden beschrieben werden.
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Abb. 2: Ungefahrer Feuchtigkeits- und Saurebereich der wichtigsten Waldtypen und Baumarten (Zeich-
nungen) in der boreo-nemoralen Zone (nach DIEKMANN 1999, verindert).

2.3.1. Birken-Eichenwilder

Auf den sauersten und nihrstoffirmsten, laubwaldfihigen Standorten finden sich von
Quercus robur und Q. petraea gepragte Birken-Eichenwilder (Abb. 2), vor allem in den sub-
ozeanischen Kiistengebieten in SW- und SO-Schweden. Die Bestinde stocken meist auf klei-
nen Kuppen oder Hingen tiber oligotrophen Braunerden, Rankern oder podsoligen Boden
mit starker Moder- oder Rohhumusauflage. Diese auch in der nemoralen Zone Stidschwe-
dens haufigen Wilder (OLSSON 1974) sind deutlich schlechtwiichsiger und lichter als ande-
re Laubwilder, was vor allem auf die kiistennahen, Wind und Salz ausgesetzten sogenannten
Krattwilder zutrifft (SJORS 1967). Okologisch sind die Bestinde charakterisiert durch sehr
saure (pH <4, mitunter <3) Boden mit einer schlechten Stickstoffnachlieferung (C/N im
Mittel um 30) und nur maflige Wasserversorgung (Abb. 3).

Entsprechend der Bestandesstruktur und den Bodenbedingungen ist der Unterwuchs
gepragt von lichtbediirftigen, sdureertragenden Strauchern (Frangula alnus, Juniperns com-
munis) und krautigen Arten (Agrostis capillaris, Melampyrum pratense usw.; Tab.2). Die
offene und gering produktive Krautschicht ermoglicht das Vorkommen einer dichten Moos-
decke mit z.B. Dicranum ssp. und Pleurozium schreberi, zumeist Arten, die auch fiir Nadel-
wilder typisch sind. Tatsachlich werden Birken-Eichenwilder nach Norden zu immer selte-
ner und schliefflich von den floristisch dhnlichen Nadelwildern abgelost. Ausfiihrliche Dar-
stellungen der Vegetations- und standértlichen Differenzierung skandinavischer Birken-
Eichenwilder finden sich bei OLSSON (1974, 1975), RUHLING & TYLER (1986), DIEK-
MANN (1994) und BRUNET et al. (1996, 1997b).

2.3.2. Edellaubmischwilder mit Linde

Auf den im Hinblick auf Basen-, Nihrstoff- und Wasserversorgung mittleren Standorten
treten ausgesprochen diverse Edellaubmischwilder auf, denen in Struktur und Artenzusam-
mensetzung ein Gegenstiick in der nemoralen Zone Schwedens fehlt (Abb. 2). Dies ist dar-
auf zurtickzufiithren, dass entsprechende Standorte hier von Natur aus von der Buche domi-
niert werden. Diese Edellaubmischwilder reprisentieren den in Skandinavien haufigsten
und am weitesten verbreiteten Laubwaldtyp, besonders in den dstlichen Regionen Schwe-
dens. Wahrend die Wilder im Westen und Norden meist an lokalklimatisch giinstige
Hanglagen und Seeufer gebunden sind (Abb. 4), nehmen sie im Siidosten, vor allem auf
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Oland, auch grofiflichig ebene Standorte ein. Kennzeichnend sind flach- bis mittelgriindige
Braunerden, aber auch Ranker und Rendzinen bzw. verwandte Bodentypen. Der mittlere
Standortcharakter dieser Edellaubmischwilder driickt sich auch in den Messwerten wichti-
ger Bodenfaktoren aus (Abb. 3; vgl. KLOTZLI 19754, b): die pH-Werte schwanken sehr um
einen mittleren Bereich von ca. 5, und auch das C/N-Verhiltnis variiert stark, ist jedoch mit
im Mittel 20 deutlich niedriger als im Birken-Eichenwald. Das Feuchtigkeitsspektrum der
beiden genannten Waldgesellschaften ist dhnlich, nur auf Oland nehmen die Bestinde auch
stark wechselfeuchte Standorte ein.

Die strukturell und floristisch sehr vielfiltigen Edellaubmischwilder sind geprigt durch
die Beteiligung aller in der Region vorkommenden Edellaubhélzer. Wihrend Quercus robur
die Bestande meist dominiert, aber nicht darauf beschranket ist, stelle Tilia cordata eine gute
Charakterart dieses Waldtyps dar (DIEKMANN 1996). Daneben spielen Acer platanoides,
Fraxinus excelsior und Ulmus glabra eine wichtige, aber je nach Untergesellschaft und Re-
gion unterschiedliche Rolle. Diese Vielfalt an Baumarten ist auch auf Strauch- und Kraut-
schicht uibertragbar. Corylus avellana, Crataegus spp. und Lonicera xylostenm bilden einen
oft dichten Unterwuchs, vor allem in ehemals stark vom Menschen geprigten Bestinden. Die
Krautschicht ist ausgesprochen artenreich, da mit Ausnahme weniger stark siureertragender,
aber konkurrenzschwacher Arten des Birken-Eichenwaldes sowie der im Hinblick auf
Nihrstoffe anspruchsvollsten Arten die gesamte Garnitur der nordischen Laubwaldpflanzen
vertreten ist. Typische, in anderen Gesellschaften fehlende oder seltene Arten sind Laserpi-
tium latifolium (im Osten) und Lathyrus vernus. Auf Oland, wo der Edellaubmischwald mit
Linde weiter verbreitet ist als in anderen Regionen Schwedens, tritt noch eine ganze Reihe
weiterer Arten auf, die auf dem Festland selten oder auf den iuflersten Siiden beschrinkt
sind, z.B. Anemone ranunculoides, Brachypodium sylvaticum und Orchis mascula. Im Ge-
gensatz zu den anderen Strata ist die Moosschicht in der Regel nur schwach ausgeprigt.

Die strukturelle Vielfalt der Wilder ist durch die Tatigkeit des Menschen verstirkt wor-
den. So weicht der aus ehemaligen Laubwiesen hervorgegangene Fichen-Haselwald stark
von der eben gegebenen Beschreibung ab: hier sind neben Quercus robur und Corylus avel-
lana nur wenige andere holzige Arten zu finden (Abb. 5), und in den im Sommer ausgespro-
chen dunklen und einheitlich zweischichtigen Bestinden ist die Artenzahl gering, weil nur
schattenertragende Arten wie Oxalis acetosella grofere Populationen ausbilden konnen
(DIEKMANN 1994). Auch auf Gotland weichen die Wilder dieses Typs in Struktur und
Artenzusammensetzung stark von denen des Festlands und Olands ab: hier dominieren
Quercus robur und Fraxinus excelsior, lokal auch Ulmus minor; die Bestinde dieses Eichen-
Eschenwaldes sind relativ artenarm, bedingt durch die Inselsituation, aber auch waldge-
schichtliche Faktoren.

Der weiten Verbreitung der Wilder entsprechend gibt es viele Beschreibungen der Ge-
sellschaft, darunter SJOGREN (1961, 1964), KLOTZLI (1975a) und DIEKMANN (1994,
1999).

Auch in SO-Norwegen kommen Edellaubmischwilder mit Linde vor, vornehmlich an
steilen, siidexponierten Hingen iiber basenreichen Gesteinen. Ausfiihrliche pflanzensoziolo-
gische und 6kologische Beschreibungen dieser Wilder finden sich bet BJRNSTAD (1971)
und KIELLAND-LUND (1981). Im westlichen Norwegen treten ebenfalls lindenreiche
Laubwilder auf, sind jedoch nur schwer von den weiter unten beschriebenen Ulmen-
Eschenwildern abgrenzbar (AUNE 1973, FREMSTAD 1979, MOEN 1987).

2.3.3. Ulmen-Eschenwald

In einigen wenigen Gebieten Siidskandinaviens treten — iiber kalkreichen Gesteinen oder
postglazialen Ablagerungen — besonders basen- und nihrstoffreiche, frische bis feuchte
Lehmbéden auf, besonders auf Oland (Abb. 6), in Vistergdtland, im westlichen Ostergét-
land und im Bereich des Milaren-Sees. Hier finden sich die bestwiichsigen Laubwilder der
boreo-nemoralen Zone, die in vieler Hinsicht an die Schatthang- und Schluchtwilder Mittel-
europas erinnern (Abb.2). Die in Abb.3 wiedergegebenen Messungen machen den ausge-
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Abb. 3: Histogramme wichtiger Bodenfaktoren fiir die vier wichtigsten Gesellschaften von Laubwil-
dern in der boreo-nemoralen Zone. Fiir insgesamt 311 Aufnahmeflichen wurden der pH(KCl)-Wert
und das Verhiltnis von Cgesame Zu Ngesame im Oberboden gemessen sowie anhand der Vegetation der
mittlere Zeigerwert fiir Bodenfeuchtigkeit bestimmt.

pragt fertilen Charakter der Standorte dieser Wilder deutlich. Entsprechend den hohen pH-
Werten (meist zwischen 5.5 und 7.0) und niedrigen C/N-Verhaltnissen (10-25) sind die
Boden meist als eutrophe Braunerden mit Mullauflage entwickelt.

Diese auch in der nemoralen Zone in Schonen vorkommenden Walder (LINDQUIST
1938, BRUNET 1991) sind durch Fraxinus excelsior und Ulmus glabra gekennzeichnet, auf
Oland auch durch U. minor (Tab.2). Der geringe Lichteinfall und die durch die gute Nihr-
stoffversorgung bedingte grofie Konkurrenzkraft hochwiichsiger Stauden ziehen eine relati-
ve Artenarmut in Strauch- und Krautschicht nach sich. Grasartige treten zuriick zugunsten
breitblittriger, oft klonal wachsender Arten wie Allium ursinum und Mercurialis perennis.
Der Frithjahrsaspekt mit zahlreichen Geophyten ist besonders gut entwickelt. Als Charak-
terart des Ulmen-Eschenwaldes im Stiden des Gebiets dient Corydalis cava. In Uppland, an
der Nordgrenze dieses Waldtyps, sind die Bestinde floristisch stark verarmt und eher durch
das Fehlen vieler Arten des Edellaubmischwaldes mit Linde charakterisiert. Auf Oland, wo
es besonders eindrucksvolle Ulmen-Eschenwilder gibt, erreichen auch einige Orchideen
(z.B. Listera ovata und Orchis mascula) eine hohe Stetigkeit. Besonders in den Varianten auf
feuchten Boden sind die Bestinde durch eine hohe Deckung und Diversitit an Moosen
geprigt (Brachythecium rutabulum, Eurbynchium spp., Fissidens spp. und Plagiomnium
spp.).

Auch in der Oslo-Region SO-Norwegens konnen lokal Ulmen-Eschenwilder auftreten,
v.a. in basenreichen, lokalklimatisch giinstigen Hanglagen (KIELLAND-LUND 1981). Aus
Schweden finden sich ausfiihrliche Beschreibungen dieses Waldtyps u.a. bei SJOGREN
(1961, 1964), KLOTZLI (1975a) und DIEKMANN (1994, 1999).
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Abb. 4: Edellaub-Mischwald mit Linde bei Ragnhildsvik nahe Uppsala, Mai 1989. Der von Tilia cordata
geprigte Bestand grenzt unmittelbar an den Milaren-See (Hintergrund) an.

R N

Abb. 5: Eichen-Haselwald mit ausgeprigtem Friihjahrsaspekt von Anemone nemorosa. Stidlich Kalmar,
Mai 1989.




Abb. 6: Ulmen-Eschenwald mit Ulmus minor in Stora Dalby lund, Oland, Mai 1987.

2.3.4. Erlen-Eschenwald

An sehr feuchten bis nassen Standorten, entweder an Hangfiilen oder entlang von
Bichen und Flissen, treten Ulmus glabra und die meisten anderen Baumarten mit Ausnah-
me von Fraxinus zugunsten von Alnus spp. zuriick (Abb. 2). Die hier vorkommenden Wil-
der sind niedriger und weniger produktiv als die eben beschriebenen Ulmen-Eschenwilder.
Die Bestinde stocken auf alluvialen oder Gleyboden, die in Bezug auf C/N mit denen des
Ulmen-Eschenwaldes vergleichbar sind (Abb. 3), jedoch im Mittel niedrigere pH-Werte
(4-7) und deutlich héhere mittlere Zeigerwerte fiir Bodenfeuchtigkeit besitzen. Im Gegen-
satz zu diesen sind sie weiter verbreitet, weil auch an primir relativ ungiinstigen Standorten
durch die Wasserbewegung im oder auf dem Boden eine stindige Zufuhr von Nihrstoffen
und Sauerstoff erfolgt.

In der nemoralen (s. BRUNET 1991) und boreo-nemoralen Zone sind die Bestinde
durch Fraxinus excelsior und Alnus glutinosa charakterisiert. A. glutinosa spielt auch in den
brackwasserbeeinflussten Landhebungsgebieten des schwedischen Ostseeraums eine wichti-
ge Rolle (DIEKMANN 1999). Generell fallen beide Arten nordlich des limes norrlandicus
weitgehend aus, wo sowohl die bachbegleitenden als auch die Ostseekiisten-Wilder durch
A. incana dominiert werden (SJORS 1967, HAVAS 1967, ERICSON & WALLENTINUS
1979). In der borealen Zone tritt die Grauerle auch als Pionierbaumart auf feuchten bis nas-
sen Nadelwaldstandorten hervor. Wie im Ulmen-Eschenwald ist der Unterwuchs der Erlen-
Eschenwilder gekennzeichnet durch hochwiichsige Stauden wie Filipendula ulmaria, vor
allem im Westen auch von Gefiflkryptogamen (Equisetum spp., Athyrium filix-femina,
Matteuccia struthiopteris, Tab.2). Als Charakterarten dienen u.a. Cardamine amara, Chry-
sospleninm alternifolium und Impatiens noli-tangere sowie einige Arten von Moosen, die
generell hohe Deckungsgrade erreichen.

Wihrend Erlen-Eschenwilder im Osten Skandinaviens selten sind oder gar fehlen
(Oland), werden sie nach Westen zu hiufiger (DIEKMANN 1994). Aus Norwegen gibt es
zahlreiche Veroffentlichungen zu Alnus glutinosa- (KIELLAND-LUND 1981, FREM-
STAD 1983) und vor allem A. incana-dominierten Feuchtwildern (u.a. FREMSTAD &
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QVSTEDAL 1978, KLOKK 1982, @VSTEDAL 1985, ODLAND 1992). Die boreo-nemo-
ralen Wilder dieses Typs in Schweden sind u.a. von DIEKMANN (1994, 1999) beschrieben
worden.

2.4. Syntaxonomische Klassifikation

Aufgrund der Artenarmut der Laubwilder am Nordrand ihres Areals in Skandinavien
fallt es schwer, mit Hilfe des klassischen Charakter- und Differentialartenprinzips gute As-
soziationen auszuscheiden. Dementsprechend gibt es verschiedene Vorstellungen zur Glie-
derung und syntaxonomischen Klassifikation dieser Wilder (KLOTZLI 1975a, KIEL-
LAND-LUND 1981, 1994, DIEKMANN 1994, PAHLSSON 1994). Auf Verbands- und
héheren Ebenen ist die Einordnung jedoch wenig umstritten und in Tab. 3 fiir das boreo-
nemorale Gebiet Schwedens dargestellt. Alle Walder kénnen zu den Querco-Fagetea und
mit Ausnahme des Birken-Fichenwaldes auch zu den Fagetalia sylvaticae gestellt werden.
Als floristisch nicht ganz eindeutig erscheint die Zuordnung des Edellaubwaldes mit Linde,
doch okologisch steht dieser, meist an lokalklimatisch giinstige Hangstandorte gebundene
Waldtyp dem Tilio-Acerion am nichsten. In Norwegen sind viele weitere Waldtypen be-
schrieben worden (z.B. FREMSTAD 1979, KIELLAND-LUND 1981, 1994), die jedoch
den hier vorgestellten Typen oft dhneln und wohl nicht immer eigenstindige Gesellschaften
darstellen.

Tabelle 3: Syntaxonomische Klassifikation der wichtigsten Laubwald-Gesellschaften der
boreo-nemoralen Zone Skandinaviens

Gesellschaft Assoziation/Gesellschaft Ordnung Verband
Birken-Eichenwald  Berulo-Quercetum + Quercetalia Quercion roboris
Holco mollis-Quercetum roboris
Edellaubmischwald  Ulmo-Tilietum Fagetalia Tilio platyphylli-
mit Linde sylvaticae Acerion
pseudoplatani
Eichen-Haselwald Quercus robur- ?
Corylus avellana-
Gesellschaft
Eichen- Quercus robur- ?
Eschenwald Fraxinus excelsior-
Gesellschaft
Ulmen-Eschenwald ~ Ulmo-Fraxinetum Tilio platyphylli-
Acerion
pseudoplatani
Erlen-Eschenwald Fraxinus excelsior-Prunus Alno-Ulmion

padus-Gesellschaft +
Alno incanae-Prunetum padi

2.5. Dynamik

Die geringe und nach Norden zu abnehmende Ausdehnung von Laubwildern in Skandi-
navien hat primir mit der zunehmenden Konkurrenzkraft der Nadelhélzer zu tun, sekundir
aber auch mit der Abholzung der meisten Bestinde zugunsten der Schaffung von Ackern
und Griinland. Laubwald wire die potentiell natiirliche Vegetation vieler landwirtschaftli-
cher Nutzflichen zumindest in den wirmsten Gebieten der Region. Auch die noch vorhan-
denen Laubwilder sind stark vom Menschen beeinflusst worden, selbst in den relativ diinn
besiedelten Teilen des Landes. Detaillierte Beschreibungen der Folgen anthropogener Tatig-
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Abb.7: Alte Hasel (Corylus avellana) in einer Laubwiese in der Provinz Uppland. Juni 1999.

keiten fiir die Verbreitung, Artenzusammensetzung und standértlichen Bedingungen von
Laubwildern geben z.B. SJOBECK (1931), MALMSTROM (1939), SELANDER (1955),
EKSTAM & SJOGREN (1973) und DIEKMANN (1994).

Laubwilder im Norden wurden auf vielfache Weise genutzt: als Bau- und Feuerholz, zur
Gewinnung von Nahrung fiir Mensch und Vieh sowie als Weideland fiir Haustiere (Kiihe,
Pferde, Schafe und Schweine). Der Grofiteil des frei zuginglichen Waldes wurde als Allmen-
de genutzt, wihrend die dorfnahen und eingeziunten Wilder den Bauern als sogenannte
Laubwiesen dienten. Diese bestanden aus einem Mosaik einzelner Biume und Baumgrup-
pen sowie offener, wiesenartiger Bereiche, die regelmiflig gemiht und zuweilen nur im
Herbst beweidet wurden. Die Baume der Laubwiesen wurden regelmiflig genutzt, indem
ihre Zweige und Blitter geschnitten und fiir den Winter als Viehfutter eingelagert wurden.
Die Laubwiesenwirtschaft war von zentraler Bedeutung fiir die Viehhaltung der Bauern
unter den kalten Klimabedingungen des Nordens. Mit Einfithrung des Kunstdiingers und
anderer technischer Errungenschaften verlor diese jedoch an Bedeutung, so dass fast alle
Laubwiesen aufgegeben und in Acker, Griinland oder Wilder iiberfiihrt wurden.

Den meisten Wildern sieht man ihren Ursprung als Laubwiese bzw. Allmendeweide an:
viele Bestinde haben nach wie vor eine lockere Struktur mit vielen grofien, sehr breitkroni-
gen Biumen, die kaum in einem geschlossenen Wald aufgewachsen sein kénnen. Die
Strauchschicht ist oft ,unnatiirlich“ dicht, Arten wie Corylus avellana und Crataegus spp.
erreichen zuweilen Deckungswerte von mehr als 50%. Weniger augenfalhg ist die Verschie-
bung der Hiufigkeitsverhiltnisse der Arten zugunsten derjenigen, die in den beweideten
oder als Laubwiese genutzten Wildern beglinstigt wurden. Fruchttragende Biume und
Straucher wie Quercus und Corylus wurden von den Bauern tiber Jahrhunderte hinweg
gefordert, ebenso wie Fraxinus, die in der Laubwiese besonders beliebt war, weil sie nihr-
stoffreiche, als Winterfutter hervorragend geeignete Blitter und ein gutes Stockausschlagver-
mogen besitzt. So ist die Baumartenzusammensetzung der Eichen-Haselwilder Schwedens
und der Eichen-Eschenwilder Gotlands vornehmlich auf die fritheren Nutzungsformen
zuriickzufiihren. Doch auch die naturniheren Laubwilder sind ausgesprochen dynamisch
und zeigen einen zunehmenden Kronenschluss, eine Abnahme lichtliebender Arten im
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Unterwuchs und eine Regeneration des Waldes, die zu einer zunehmend standortgemifien
Baumartenkombination fiihrt. Auf den fertilsten Standorten ist vielerorts eine Abnahme von
Fraxinus sowie eine Zunahme von Ulmus zu beobachten (MALMER et al. 1978, PERSSON
1980, DIEKMANN 1994). Aufler im Birken-Eichenwald verjiingt sich Quercus in Laubwal-
dern kaum noch, was die frithere Begiinstigung der Art auf nihrstoffreichen Standorten
reflektiert. Zumindest im siidwestlichen Skandinavien ist die Eiche jedoch ein starker Kon-
kurrent der Nadelholzer auf basen- und nihrstoffarmen Boden und wiirde vermutlich
Mischwilder mit der Fichte ausbilden, die heute waldwirtschaftlich bedingt selten sind.
Generell ist die natiirliche Hiufigkeit von Picea an den heute Laubwilder tragenden Stand-
orten umstritten; palynologische Untersuchungen deuten an, dass die Fichte — eine natiirli-
che Waldentwicklung vorausgesetzt — in Laubwildern eine im Vergleich zu heute hhere
Stetigkeit erlangen konnte (BRADSHAW & HANNON 1989, BRADSHAW 1993).

2.6. Bedrohung

Der geringe Anteil der Laubwilder an der Landfliche Skandinaviens (in Schweden
<1%) bringt es mit sich, dass die meisten der hier vorgestellten Gesellschaften samt vieler
ithrer Arten recht selten (geworden) sind. Nur in wenigen Gebieten erlangen sie flichen-
miflig eine grofere Bedeutung, vor allem auf Oland. Doch auch hier sind die noch bestehen-
den Wilder von der in Nordeuropa 6konomisch so wichtigen Waldwirtschaft bedroht,
zumal der Preis fiir Laubhélzer in den letzten Jahren gestiegen ist, was eine Abholzung auch
kleiner ,Laubwaldinseln® als lohnend erscheinen lisst. Ein indirekter Effekt der friiheren
und jetzigen Dezimierung des Laubwaldareals ist eine zunehmende Fragmentierung, wel-
che Genaustauschprozesse und Etablierungen neuer Populationen immer mehr erschweren.
In den vergangenen Jahren haben verstirkte Schutzbemiihungen in Schweden diesen Proble-
men Rechnung getragen, ohne indes die Situation grundsitzlich zu verbessern. Ein weiterer
Effekt der Bewirtschaftung ist das fast véllige Verschwinden von grofien, alten Biumen und
stehendem oder liegendem Totholz, was ausgesprochen nachteilig, weniger fiir Gefifipflan-
zen, aber um so mehr fiir viele Moose und Flechten (sowie Insekten und andere Kleintiere)
ist. Mangelnde Kontinuitit hat generell zu einer verminderten Artendiversitat von Pflanzen
gefiihrt, ohne dass die potentiellen Standorte an sich verschwunden wiren (z.B. BRUNET
1993).

Standértliche Verinderungen bringt dagegen die Immission von Luftverunreinigungen
mit sich, vor allem von Stickstoff und Siuren. In SW-Schweden, wo die Deposition dieser
Substanzen aufgrund der starken Industrialisierung, der Nihe zu Mitteleuropa und der
hohen Niederschlige besonders hoch ist, sind Versauerung (FALKENGREN-GRERUP
1987, TAMM & HALLBACKEN 1988) und damit einhergehend Verinderungen in der
Artenzusammensetzung der Krautschicht der Wilder (FALKENGREN-GRERUP 1986,
1989) die Folge. Immissionsbedingte Verinderungen sind auch in Norwegen nachgewiesen
worden. Auch Moose sind von den genannten Luftverunreinigungen betroffen (HAL-
LINGBACK 1992, SJOGREN 1995). Neben einer Versauerung ist zunehmend eine Eutro-
phierung der Laubwaldbdden zu beobachten, was ebenfalls zu Verschiebungen im Arten-
gleichgewicht der Wilder fithrt (BRUNET et al. 1998, FALKENGREN-GRERUP et al.
1998, DIEKMANN et al. 1999).
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