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Sommergrüne Laubwälder der 
boreo-nemoralen Zone Nordeuropas

-  Martin Diekmann -

Zusammenfassung
Laubwälder haben in Nordeuropa von Natur aus eine geringe Ausdehnung und sind zudem durch 

den Menschen stark in ihrer Ausbreitung zurückgedrängt worden. In der boreo-nemoralen Zone S- 
Schwedens und S-Norwegens, in die die Buche klimatisch bedingt kaum noch vordringt, können sich 
Laubwälder überall dort gegen die Konkurrenz von P ic e a  a b ie s  erwehren, wo das Klima besonders mild 
und warm und/oder die Bodenbedingungen besonders günstig sind. Vier Waldtypen können unterschie
den werden: Der auch im west- und mitteleuropäischen Raum verbreitete Birken-Eichenwald mit 
Q u ercu s  r o b u r  und Q. p e t r a e a  hat seinen Schwerpunkt in den küstennahen Gebieten und wird auf sei
nen durch niedrigen pH und Nährstoffarmut geprägten Standorten nach Norden hin zunehmend von 
Fichten-dominierten Wäldern abgelöst. Der für die boreo-nemorale Zone besonders typische, an nähr
stoffreichere Böden gebundene Edellaubmischwald mit Linde ist auf der Ostseeinsel Öland und in den 
kontinentalen Regionen O-Schwedens relativ häufig, hat aber auch im übrigen Gebiet eine weite, aller
dings meist auf lokalklimatisch warme Hang- und Seestandorte beschränkte Verbreitung. Die Baum
schicht dieser Wälder ist gekennzeichnet durch das Vorkommen aller im Gebiet vertretenen Edellaub
hölzer, A c e r  p la ta n o id e s , F ra x in u s  ex ce ls io r ; Q u ercu s  spp., T ilia  c o rd a ta  und U lm u s g la b r a , und auch die 
anderen Vegetationsschichten weisen einen hohen Artenreichtum auf. Auf den fertilsten Böden finden 
sich Ulmen-Eschenwälder mit F ra x in u s  ex ce ls io r und U lm u s  g la b r a , lokal auch U. m in o r , die generell 
weniger artenreich sind, aber einen ausgeprägteren Frühjahrsaspekt zeigen. Erlen-Eschenwälder mit 
A in u s  g lu t in o s a , im Norden zunehmend mit A . in c a n a , kommen ähnlich denen in Mitteleuropa an Bach- 
und Flussläufen sowie an nassen Hangfüßen vor und zeichnen sich durch eine reiche Hochstauden- und 
Farnflora aus. Vor allem Edellaubmischwälder mit Linde und Ulmen-Eschenwälder sind durch den 
Menschen stark dezimiert und durch Jahrhunderte lange Laubwiesen- und Weidenutzung strukturell 
und floristisch verändert worden. Viele dynamische Veränderungen in den boreo-nemoralen Laubwäl
dern lassen sich auch auf die in den letzten Jahrzehnten umfangreichen Depositionen von Säuren und 
Stickstoff zurückführen.

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, F a g u s  s y lv a t ic a  is largely lacking due to climatic reasons. Here, 
broad-leaved trees are able to compete with P ic e a  a b ie s  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 Q u ercu s  ro b u r  and Q. p e t r a e a  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, A c e r  p la ta n o id e s , F ra x in u s  excelsio r, Q u e rcu s  spp., T ilia  c o rd a ta  and U lm u s  g la b r a .  The shrub and 
field layers are similarly species-rich. On the most fertile sites, elm-ash forests with F ra x in u s  ex ce ls io r  
and U lm u s g la b r a ,  locally also U. m in o r , are found. These are generally less species-rich, but show an 
especially rich spring aspect. Alder-ash forests with A ln u s  g lu t in o s a , in the north increasingly with A . 
in c a n a , 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
„W e t r a v e l le d  to w a rd s  R esm o  a lo n g  th e  b o tto m  o f  th e  slope, w h ic h  w a s  v e r y  s teep  w ith  b a r e  c liffs  on  

o u r  le f t, a n d  th e  se a  on o u r  r ig h t . T h e r o a d  p a s s e d  th ro u g h  th e  m o st b e a u t i f u l  g ro v e s  one co u ld  e v e r  see, 
w h ic h  f o r  b e a u ty  su rp a ssed  a l l  o th e r  p la c e s  o f  S w e d e n  a n d  co m p eted  w ith  a l l  in  E u ro p e ; th e y  co n sis ted  o f  
l in d e n , h a z e l  a n d  o ak , w ith  th e  g ro u n d  sm o o th  a n d  g re e n , w ith o u t  ro ck s o r  m oss; h e re  a n d  th e re  w e re  
th e  m o st d e l ig h tf u l  m e a d o w s  a n d  c o rn f ie ld s .“

Diese Zeilen aus dem Bericht über Linnes Reise nach Öland und Gotland (LINNAEUS 
1745) machen deutlich, dass Nordeuropa nicht nur von immergrünen, borealen Nadelwäl
dern, Seen und Tundra geprägt ist, sondern in Teilen auch von sommergrünen Laubwäldern 
der Q uerco-Fagetea. Kennzeichnend für Skandinavien ist ein ausgeprägter thermischer Gra
dient mit nach Norden zu stark abnehmenden Mittel- und Extremtemperaturen, der mit 
einer deutlichen Zonierung der Vegetation einhergeht (AHTI et al. 1968). Die nemorale 
Zone umfasst den äußersten Süden von Schweden und Norwegen und ist durch Laubbäume, 
v.a. F agu s sy lvatica und C arpinus hetulus, charakterisiert, während Nadelhölzer natürlich 
selten oder auf Anpflanzungen zurückzuführen sind. In der boreo-nemoralen (hemi-borea- 
len) Zone, die nach Norden mit dem sogenannten limes norrlandicus (gleichbedeutend mit 
der Nordgrenze von Q uercus robur) abschließt, finden sich sowohl Laub- und Nadelwälder. 
Das Mosaik beider Waldtypen beruht auf klimatischen, edaphischen und historischen Fak
toren, die weiter unten ausführlicher erläutert werden. Die boreale Zone nimmt die größte 
Fläche Nordeuropas ein und wird durch Fichten- und Kiefern- bzw. deren Mischwälder 
geprägt; Laubwälder sind hier nur noch als Pionierstadien (mit B etu la  spp. und Populus tre- 
m ula) oder an azonalen Sonderstandorten (A inus znc»7M-Bruchwälder) zu finden. In der 
nördlichen borealen (oder subalpinen) Zone treten auch die Nadelhölzer zurück und wei
chen einem reinen Birkenwald mit B etu la  pubescens ssp. czerepanovii. Nördlich (oder ober
halb) der borealen Zone schließt sich die waldfreie arktische (alpine) Zone an. Die durch 
einen Baumartenwechsel geprägte Zonierung geht einher mit einer Veränderung der Vege
tation anderer Schichten. Im Folgenden soll auf die von sommergrünen Arten dominierten 
Laubmischwälder der boreo-nemoralen Zone eingegangen werden, während im Hinblick 
auf die anderen Waldtypen auf die Literatur verwiesen wird. (Bruchwälder: VALLIN 1925, 
OLSSON 1974, BRUNET 1990; Buchen- und Hainbuchenwälder: LINDQUIST 1931, 
LINDGREN 1970, 0KLAND 1988, HUNTLEY et al. 1989, BJÖRKMAN 1997, BRU
NET et al. 1997a, DIEKMANN et al. 1999, s. auch DIERSCHKE & BOHN 2004 in die
sem Band; Birkenwälder: SJÖRS 1967, OKSANEN & VIRTANEN 1995, CARLSSON et 
al. 1999). Überblicke nordischer Laubwaldgesellschaften geben SJÖRS (1967), BERGEN- 
DORFF et al. (1979), DIEKMANN (1994, 1999), PÄHLSSON (1994) und DIERSSEN 
(1996).

2. Sommergrüne Laubwälder
In der boreo-nemoralen Zone kommen Laub- und Nadelwälder Seite an Seite vor. 

Während Nadelwälder großflächig auf sauren und nährstoffarmen Böden dominieren, kom
men von Laubbäumen beherrschte Wälder nur lokal häufiger vor, insbesondere an Stand
orten mit kalk- oder zumindest basenreichen, nicht zu nährstoffarmen Böden und in Gebie
ten mit milden Temperaturen und einer relativ langen Vegetationsperiode (s. DIEKMANN 
1994, 1999). Der Großteil der potentiellen Laubwald-Standorte wird indes heute von land
wirtschaftlich intensiv genutzten Äckern, Wiesen und Weiden eingenommen. Gebiete mit 
einem hohen Anteil an Laubwäldern in Schweden sind die Inseln Öland und Gotland, die 
küstennahen Festlands-Regionen, die Provinz Västergötland und die Umgebung des Mäla- 
ren-Sees. In Norwegen häufen sich die Vorkommen in den südöstlichen Provinzen und an 
den wintermilden Küstenbereichen des Südwestens. Finnland dagegen beherbergt kaum
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noch geschlossene, reine Laubwälder (s. aber HINNERI 1972), jedoch noch viele der für 
diese typischen Arten sowie Mischwälder mit u.a. Picea ab ies und Tilia cordata (MÄKIRIN- 
TA 1968).

2.1. Übersicht
Die wichtigsten, in der gesamten Zone vorkommenden waldbildenden Baumarten sind 

A cer p latanoides, F raxin u s excelsior, Q uercus robur, Tilia cordata und U lm us g lab ra . Vor 
allem die beiden letztgenannten Arten treten an lokalklimatisch und edaphisch günstigen 
Standorten auch in der borealen Zone auf, schließen sich aber nicht mehr zu laubdominier
ten Wäldern zusammen. Q uercus p etraea  ist auf relativ ozeanische Bereiche beschränkt, und 
U lm us m inor kommt ausschließlich auf den Ostseeinseln Öland und Gotland vor. An dauer
haft feuchten Ufern von Bächen und Flüssen erlangen A inus glutinosa und weiter nördlich 
auch A. incana größere Häufigkeit. Andere Laubhölzer spielen nur als Waldpioniere oder 
Teil der unteren Baumschicht eine nennenswerte Rolle.

Ein auffälliges Charakteristikum vieler skandinavischer Laubwälder ist der hohe 
Deckungsgrad an Sträuchern, der zum einen auf die recht hohe Lichtdurchlässigkeit der 
Baumschicht (F ag u s fehlt!) zurückzuführen, zum anderen aber auch nutzungshistorisch 
bedingt ist. Neben den hochwüchsigen C orylus ave llan a  und C rataegu s spp. sind vor allem 
Lonicera xylosteum  und R ibes alpinum  weit verbreitet.

Auch die Krautschicht ist in der Regel gut entwickelt. Besonders die Frühjahrsblüher, 
die sich aufgrund der spät steigenden Temperaturen erst im Mai voll entwickeln, decken den 
Waldboden häufig zu fast 100% ab. Häufige Arten sind z.B. A nem one nem orosa (im Süden 
auch A .ranu nculo ides), G age a  lu tea, R anunculus auricom us und R .fica r ia . Der Sommer
aspekt ist optisch weniger auffällig, doch insgesamt durch eine erstaunliche Artenvielfalt 
gekennzeichnet.

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

2.2. Artenreichtum und Lebensformen
Wie andere Vegetationstypen mit schwerpunktmäßig südlicher Verbreitung gehören die 

Laubwälder in Nordeuropa zu den artenreichsten Gemeinschaften, sowohl in Bezug auf 
Pflanzen als auch auf Tiere. Von den knapp 300 regelmäßig in Laubwäldern auftretenden 
Gefäßpflanzen können mehr als 100 als typische Laubwaldpflanzen gelten, kommen also 
nur selten außerhalb geschlossener Bestände vor. Artenreich sind jedoch nicht alle Laub
waldtypen: während die durchschnittlichen Artenzahlen auf den sauersten und nährstoff
ärmsten bzw. basenreichsten und fertilsten Böden oft relativ gering sind, weisen mittlere 
Standorte eine hohe Phytodiversität auf. Abb. 1 zeigt stellvertretend auch für andere Regio
nen den unimodalen Zusammenhang zwischen Artenzahl und pH für Edellaubwälder auf 
Öland, der in ähnlicher Weise auch auf die Beziehung zwischen Artenzahl und Stickstoff
versorgung zutrifft (DIEKMANN 1999).

Im Vergleich zu mitteleuropäischen Laubwäldern ist der Gesamtartenreichtum erwar
tungsgemäß geringer. Viele noch in Norddeutschland vorkommende Arten dringen nicht 
mehr nach Nordeuropa vor, und etliche Taxa erreichen in der nemoralen Zone im südlichen 
Schweden ihre nördliche Verbreitungsgrenze, z.B. L u n aria  red iv iva  und Thalictrum  aquile-  
giifolium  (Tab. 1). Dennoch ist die Artenzahl boreo-nemoraler Laubwälder sehr hoch, nicht 
zuletzt deshalb, weil manche Arten wie A ctaea spicata, G eran iu m  sylvaticum , M elica nutans 
und R u bu s saxatilis viel höhere Stetigkeiten aufweisen als in Mitteleuropa. Innerhalb der 
boreo-nemoralen Zone Skandinaviens lässt sich eine geographische Differenzierung beob
achten: die Laubwälder der südlichen Provinzen, allen voran die der „Kalkinsel“ Öland, sind
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R-Quadrat = 0.418,

Abb. 1: Beziehung zwischen Artenreichtum und pH (KCl) in 1 m2-Flächen in Laub-Mischwäldern auf 
Öland. Jeder Punkt repräsentiert einen Durchschnittswert von 20, in einem Transekt angeordneten Flä
chen. Nach DUPRE et al. (2002) verändert.

deutlich artenreicher als die der nördlicheren Regionen (DUPRE et al. 2002), und östliche 
und kontinentalere Bereiche weisen mehr Arten auf als die westlicheren Bereiche (Tab. 1). 
Laubwaldbestände nahe des lim es norrlandicus sind erwartungsgemäß floristisch stark ver
armt.

Wie in vielen anderen Gebieten Europas werden die skandinavischen Laubwälder domi
niert von Hemikryptophyten und Geophyten, während Chamaephyten nur in bodensauren 
Wäldern höhere Deckungsgrade erreichen. Im Unterschied zu süd-, südwest- und west
europäischen Regionen fehlen immergrüne Arten aufgrund der niedrigen Wintertemperatu
ren fast völlig. Zu den wenigen Ausnahmen zählen H ed era  helix und Lonicera periclym e- 
num , die jedoch auf den äußersten Süden und Westen Skandinaviens beschränkt bleiben. 
Geradezu reliktär verhält sich Viscum a lb u m , das nur in zwei Gebieten im östlichen Smaland 
und im Bereich des Mälaren-Sees vorkommt.

Tabelle 1: Geographische Differentialarten südskandinavischer Laubmischwälder

Südlich Westlich Östlich Nördlich
C o ry d a lis  c a v a  
L u n a r ia  red iv iva  
P eta site s  a lb u s  
P rim u la  e latio r  
P u lm o n aria  o ffic in a lis  
S te lla r ia  nem orum  

ssp. m ontana
Thalictrum  aqu ileg iifo liu m  
V eronica m ontana

A ju g a  p y ra m id a lis  
Blechnum  sp ican t  
G alium  sax a tile  
H ed era  helix  
L o n ic e ra  periclym en um  
P olygon atu m  verticillatum

C am p an u la  p e rs ic ifo l ia  
D ap h n e  m ezereum  
L aserp itiu m  latifolium  
L o n ic e ra  xylosteum  
M elam pyrum  nem orosum  
P u lm o n aria  o b scu ra  
R an u n cu lu s c a ssu b icu s  
S o rb u s  in term edia  
Vincetoxicum  h iru n d in aria

A c ta ea  sp ic a ta  
C o n v a lla r ia  m a ja l is  
E q uisetum  p ra te n se  
F r a g a r ia  v e sc a  
G eran iu m  sylvaticum  
M aianthem um  bifolium  
M é lica  nutan s 
R u bu s sa x a t ilis  
V erón ica ch am aedrys

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-Eichenwälder, Edellaubmischwälder mit Linde, 
Ulmen-Eschenwälder und Erlen-Eschenwälder. Die wichtigsten strukturellen, floristischen 
und standörtlichen Merkmale dieser Waldtypen sollen im Folgenden beschrieben werden.
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Abb. 2: Ungefährer Feuchtigkeits- und Säurebereich der wichtigsten Waldtypen und Baumarten (Zeich
nungen) in der boreo-nemoralen Zone (nach DIEKMANN 1999, verändert).

2.3.1. Birken-Eichenwälder
Auf den sauersten und nährstoffärmsten, laubwaldfähigen Standorten finden sich von 

Q uercus robu r und Q. p etraea  geprägte Birken-Eichenwälder (Abb. 2), vor allem in den sub
ozeanischen Küstengebieten in SW- und SO-Schweden. Die Bestände stocken meist auf klei
nen Kuppen oder Hängen über oligotrophen Braunerden, Rankern oder podsoligen Böden 
mit starker Moder- oder Rohhumusauflage. Diese auch in der nemoralen Zone Südschwe
dens häufigen Wälder (OLSSON 1974) sind deutlich schlechtwüchsiger und lichter als ande
re Laubwälder, was vor allem auf die küstennahen, Wind und Salz ausgesetzten sogenannten 
Krattwälder zutrifft (SJÖRS 1967). Ökologisch sind die Bestände charakterisiert durch sehr 
saure (pH <4, mitunter <3) Böden mit einer schlechten Stickstoffnachlieferung (C/N im 
Mittel um 30) und nur mäßige Wasserversorgung (Abb. 3).

Entsprechend der Bestandesstruktur und den Bodenbedingungen ist der Unterwuchs 
geprägt von lichtbedürftigen, säureertragenden Sträuchern (.Frángu la alnus, Ju n iperu s com
m unis) und krautigen Arten (A grostis capillaris, M elam pyrum  pratense  usw.; Tab. 2). Die 
offene und gering produktive Krautschicht ermöglicht das Vorkommen einer dichten Moos
decke mit z.B. D icranu m  ssp. und Pleurozium  schreberi, zumeist Arten, die auch für Nadel
wälder typisch sind. Tatsächlich werden Birken-Eichenwälder nach Norden zu immer selte
ner und schließlich von den floristisch ähnlichen Nadelwäldern abgelöst. Ausführliche Dar
stellungen der Vegetations- und standörtlichen Differenzierung skandinavischer Birken- 
Eichenwälder finden sich bei OLSSON (1974, 1975), RÜHLING & TYLER (1986), DIEK
MANN (1994) und BRUNET et al. (1996, 1997b).

2.3.2. Edellaubmischwälder mit Linde
Auf den im Hinblick auf Basen-, Nährstoff- und Wasserversorgung mittleren Standorten 

treten ausgesprochen diverse Edellaubmischwälder auf, denen in Struktur und Artenzusam
mensetzung ein Gegenstück in der nemoralen Zone Schwedens fehlt (Abb. 2). Dies ist dar
auf zurückzuführen, dass entsprechende Standorte hier von Natur aus von der Buche domi
niert werden. Diese Edellaubmischwälder repräsentieren den in Skandinavien häufigsten 
und am weitesten verbreiteten Laubwaldtyp, besonders in den östlichen Regionen Schwe
dens. Während die Wälder im Westen und Norden meist an lokalklimatisch günstige 
Hanglagen und Seeufer gebunden sind (Abb. 4), nehmen sie im Südosten, vor allem auf
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Öland, auch großflächig ebene Standorte ein. Kennzeichnend sind flach- bis mittelgründige 
Braunerden, aber auch Ranker und Rendzinen bzw. verwandte Bodentypen. Der mittlere 
Standortcharakter dieser Edellaubmischwälder drückt sich auch in den Messwerten wichti
ger Bodenfaktoren aus (Abb. 3; vgl. KLÖTZLI 1975a, b): die pH-Werte schwanken sehr um 
einen mittleren Bereich von ca. 5, und auch das C/N-Verhältnis variiert stark, ist jedoch mit 
im Mittel 20 deutlich niedriger als im Birken-Eichenwald. Das Feuchtigkeitsspektrum der 
beiden genannten Waldgesellschaften ist ähnlich, nur auf Öland nehmen die Bestände auch 
stark wechselfeuchte Standorte ein.

Die strukturell und floristisch sehr vielfältigen Edellaubmischwälder sind geprägt durch 
die Beteiligung aller in der Region vorkommenden Edellaubhölzer. Während Q uercus robu r  
die Bestände meist dominiert, aber nicht darauf beschränkt ist, stellt Tilia cordata eine gute 
Charakterart dieses Waldtyps dar (DIEKMANN 1996). Daneben spielen A cer p latano ides, 
Fraxinus excelsior und U lm us g lab ra  eine wichtige, aber je nach Untergesellschaft und Re
gion unterschiedliche Rolle. Diese Vielfalt an Baumarten ist auch auf Strauch- und Kraut
schicht übertragbar. C orylus av e llan a , C rataegu s spp. und Lonicera xylosteum  bilden einen 
oft dichten Unterwuchs, vor allem in ehemals stark vom Menschen geprägten Beständen. Die 
Krautschicht ist ausgesprochen artenreich, da mit Ausnahme weniger stark säureertragender, 
aber konkurrenzschwacher Arten des Birken-Eichenwaldes sowie der im Hinblick auf 
Nährstoffe 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 Lathyru s vernus. Auf Öland, 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 äußersten Süden beschränkt 
sind, z.B. A nem one ranunculoides, Brachypodium  sylvaticum  und O rchis m ascula. Im Ge
gensatz zu den anderen Strata ist die Moosschicht in der Regel nur schwach ausgeprägt.

Die strukturelle Vielfalt der Wälder ist durch die Tätigkeit des Menschen verstärkt wor
den. So weicht der aus ehemaligen Laubwiesen hervorgegangene Eichen-Haselwald stark 
von der eben gegebenen Beschreibung ab: hier sind neben Q uercus robu r und C orylus av e l
lan a  nur wenige andere holzige Arten zu finden (Abb. 5), und in den im Sommer ausgespro
chen dunklen und einheitlich zweischichtigen Beständen ist die Artenzahl gering, weil nur 
schattenertragende Arten wie O xalis acetosella größere Populationen ausbilden können 
(DIEKMANN 1994). Auch auf Gotland weichen die Wälder dieses Typs in Struktur und 
Artenzusammensetzung stark von denen des Festlands und Ölands ab: hier dominieren 
Q uercus robu r und Fraxin u s excelsior, lokal auch U lm us m inor; die Bestände dieses Eichen- 
Eschenwaldes sind relativ artenarm, bedingt durch die Inselsituation, aber auch waldge
schichtliche Faktoren.

Der weiten Verbreitung der Wälder entsprechend gibt es viele Beschreibungen der Ge
sellschaft, darunter SJÖGREN (1961, 1964), KLÖTZLI (1975a) und DIEKMANN (1994, 
1999).

Auch in SO-Norwegen kommen Edellaubmischwälder mit Linde vor, vornehmlich an 
steilen, südexponierten Hängen über basenreichen Gesteinen. Ausführliche pflanzensoziolo
gische und ökologische Beschreibungen dieser Wälder finden sich bei BJ0RNSTAD (1971) 
und KIELLAND-LUND (1981). Im westlichen Norwegen treten ebenfalls lindenreiche 
Laubwälder auf, sind jedoch nur schwer von den weiter unten beschriebenen Ulmen- 
Eschenwäldern abgrenzbar (AUNE 1973, FREMSTAD 1979, MOEN 1987).

2.3.3. Ulmen-Eschenwald

In einigen wenigen Gebieten Südskandinaviens treten -  über kalkreichen Gesteinen oder 
postglazialen Ablagerungen - besonders basen- und nährstoffreiche, frische bis feuchte 
Lehmböden auf, besonders auf Öland (Abb. 6), in Västergötland, im westlichen Östergöt- 
land und im Bereich des Mälaren-Sees. Hier finden sich die bestwüchsigen Laubwälder der 
boreo-nemoralen Zone, die in vieler Hinsicht an die Schatthang- und Schluchtwälder Mittel
europas erinnern (Abb. 2). Die in Abb. 3 wiedergegebenen Messungen machen den ausge-
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Abb. 3: Histogramme wichtiger Bodenfaktoren für die vier wichtigsten Gesellschaften von Laubwäl
dern in der boreo-nemoralen Zone. Für insgesamt 311 Aufnahmeflächen wurden der pH(KCl)-Wert 
und das Verhältnis von C gesamt zu N gesamt im Oberboden gemessen sowie anhand der Vegetation der 
mittlere Zeigerwert für Bodenfeuchtigkeit bestimmt.

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

Diese auch in der nemoralen Zone in Schonen vorkommenden Wälder (LINDQUIST 
1938, BRUNET 1991) sind durch Fraxinus excelsior und U lm us g lab ra  gekennzeichnet, auf 
Öland auch durch U. m inor (Tab. 2). Der geringe Lichteinfall und die durch die gute Nähr
stoffversorgung bedingte große Konkurrenzkraft hochwüchsiger Stauden ziehen eine relati
ve Artenarmut in Strauch- und Krautschicht nach sich. Grasartige treten zurück zugunsten 
breitblättriger, oft klonal wachsender Arten wie A llium  ursinum  und M ercurialis perennis. 
Der Frühjahrsaspekt mit zahlreichen Geophyten ist besonders gut entwickelt. Als Charak
terart des Ulmen-Eschenwaldes im Süden des Gebiets dient C orydalis cava. In Uppland, an 
der Nordgrenze dieses Waldtyps, sind die Bestände floristisch stark verarmt und eher durch 
das Fehlen vieler Arten des Edellaubmischwaldes mit Linde charakterisiert. Auf Öland, wo 
es besonders eindrucksvolle Ulmen-Eschenwälder gibt, erreichen auch einige Orchideen 
(z.B. Listera  ov ata  und O rchis m ascula) eine hohe Stetigkeit. Besonders in den Varianten auf 
feuchten Böden sind die Bestände durch eine hohe Deckung und Diversität an Moosen 
geprägt (Brachythecium  ru tab u lu m , Eurhynchium  spp., Fissidens spp. und P lagiom n ium  
spp.).

Auch in der Oslo-Region SO-Norwegens können lokal Ulmen-Eschenwälder auftreten, 
v.a. in basenreichen, lokalklimatisch günstigen Hanglagen (KIELLAND-LUND 1981). Aus 
Schweden finden sich ausführliche Beschreibungen dieses Waldtyps u.a. bei SJÖGREN 
(1961,1964), KLÖTZLI (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 
geprägte Bestand grenzt unmittelbar an den Mälaren-See (Hintergrund) an.

Abb. 5: Eichen-Haselwald mit ausgeprägtem Frühjahrsaspekt von Anemone nemorosa. Südlich Kalmar, 
Mai 1989.
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Abb. 6: Ulmen-Eschenwald mit Ulmus minor in Stora Dalby lund, Öland, Mai 1987.

2.3.4. Erlen-Eschenwald
An sehr feuchten bis nassen Standorten, entweder an Hangfüßen oder entlang von 

Bächen und Flüssen, treten U lm us g lab ra  und die meisten anderen Baumarten mit Ausnah
me von Fraxin u s zugunsten von A inus spp. zurück (Abb. 2). Die hier vorkommenden Wäl
der sind niedriger und weniger produktiv als die eben beschriebenen Ulmen-Eschenwälder. 
Die Bestände stocken auf alluvialen oder Gleyböden, 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 höhere mittlere Zeigerwerte für Bodenfeuchtigkeit besitzen. Im Gegen
satz zu diesen sind sie weiter verbreitet, weil auch an primär relativ ungünstigen Standorten 
durch die Wasserbewegung im oder auf dem Boden eine ständige Zufuhr von Nährstoffen 
und Sauerstoff erfolgt.

In der nemoralen (s. BRUNET 1991) und boreo-nemoralen Zone sind die Bestände 
durch Fraxin u s excelsior und A inus glutinosa charakterisiert. A. glu tin osa  spielt auch in den 
brackwasserbeeinflussten Landhebungsgebieten des schwedischen Ostseeraums eine wichti
ge Rolle (DIEKMANN 1999). Generell fallen beide Arten nördlich des limes norrlandicus 
weitgehend aus, wo sowohl die bachbegleitenden als auch die Ostseeküsten-Wälder durch
A .in can a  dominiert werden (SJÖRS 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- 
Eschenwälder gekennzeichnet durch hochwüchsige Stauden wie Filipéndula u lm aria , vor 
allem im Westen auch von Gefäßkryptogamen (Equisetum  spp., A thyrium  filix -fem in a , 
M atteuccia strutbiopteris, Tab. 2). Als Charakterarten dienen u.a. C ardam in e a m a ra , Chry- 
sosplenium  altern ifolium  und Im patiens noli-tangere sowie einige Arten von Moosen, die 
generell hohe Deckungsgrade erreichen.

Während Erlen-Eschenwälder im Osten Skandinaviens selten sind oder gar fehlen 
(Öland), werden sie nach Westen zu häufiger (DIEKMANN 1994). Aus Norwegen gibt es 
zahlreiche Veröffentlichungen zu A inus glutinosa- (KIELLAND-LUND 1981, FREM- 
STAD 1983) und vor allem A. incan a-dom im zrttn  Feuchtwäldern (u.a. FREMSTAD &
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0VSTEDAL 1978, KLOKK 1982, 0VSTEDAL 1985, ÖDLAND 1992). Die boreo-nemo- 
ralen Wälder dieses Typs in Schweden sind u.a. von DIEKMANN (1994, 1999) beschrieben 
worden.

2.4. Syntaxonomische Klassifikation
Aufgrund der Artenarmut der Laubwälder am Nordrand ihres Areals in Skandinavien 

fällt 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 Wälder (KLOTZLI 1975a, KIEL
LAND-LUND 1981, 1994, DIEKMANN 1994, PÄHLSSON 1994). Auf Verbands- und 
höheren Ebenen ist die Einordnung jedoch wenig umstritten und in Tab. 3 für das boreo- 
nemorale Gebiet Schwedens dargestellt. Alle Wälder können zu den Q uerco-Fagetea und 
mit Ausnahme des Birken-Eichenwaldes auch zu den F ag eta lia  sy lvaticae gestellt werden. 
Als floristisch nicht ganz eindeutig erscheint die Zuordnung des Edellaubwaldes mit Linde, 
doch ökologisch steht dieser, meist an lokalklimatisch günstige Hangstandorte gebundene 
Waldtyp dem Tilio-Acerion am nächsten. In Norwegen sind viele weitere Waldtypen be
schrieben worden (z.B. FREMSTAD 1979, KIELLAND-LUND 1981, 1994), die jedoch 
den hier vorgestellten Typen oft ähneln und wohl nicht immer eigenständige Gesellschaften 
darstellen.

Tabelle 3: Syntaxonomische Klassifikation der wichtigsten Laubwald-Gesellschaften der 
boreo-nemoralen Zone Skandinaviens
Gesellschaft Assoziation/Gesellschaft Ordnung Verband

B irken-Eichenwald Betulo-Quercetum  + 
H olco m ollis-Quercetum

Q uercetalia
roboris

Quercion roboris

Edellaubmischwald Ulmo-Tilietum F ag e ta lia Tilio platyphylli-
mit Linde sylvaticae A cerion

p seu doplatan i
Eichen-Haselwald Q uerem  robur- 

C orylus avellan a-  
Gesellschaft

?

Eichen-
Eschenwald

Q uerem  robur- 
F rax in m  excelsior- 
Gesellschaft

?

Ulmen-Eschenwald Ulm o-Fraxinetum Tilio platyphylli-
A cerion
p seu doplatan i

Erlen-Eschenwald F rax in m  excelsior-P runm  
par/zzy-Gesellschaft +
Aino incanae-Prunetum  p ad i

Alno-Ulm ion

2.5. Dynamik
Die geringe und nach Norden zu abnehmende Ausdehnung von Laubwäldern in Skandi

navien hat primär mit der zunehmenden Konkurrenzkraft der Nadelhölzer zu tun, sekundär 
aber auch mit der Abholzung der meisten Bestände zugunsten der Schaffung von Äckern 
und Grünland. Laubwald wäre die potentiell natürliche Vegetation vieler landwirtschaftli
cher Nutzflächen zumindest in den wärmsten Gebieten der Region. Auch die noch vorhan
denen Laubwälder sind stark vom Menschen beeinflusst worden, selbst in den relativ dünn 
besiedelten Teilen des Landes. Detaillierte Beschreibungen der Folgen anthropogener Tätig-
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Abb. 7: Alte Hasel (Corylus avellana) in einer Laubwiese in der Provinz Uppland. Juni 1999.

keiten für die Verbreitung, Artenzusammensetzung und standörtlichen Bedingungen von 
Laubwäldern geben z.B. SJÖBECK (1931), MALMSTRÖM (1939), SELANDER (1955), 
EKSTAM & SJÖGREN (1973) und DIEKMANN (1994).

Laubwälder im Norden wurden auf vielfache Weise genutzt: als Bau- und Feuerholz, zur 
Gewinnung von Nahrung für Mensch und Vieh sowie als Weideland für Haustiere (Kühe, 
Pferde, Schafe und Schweine). Der Großteil des frei zugänglichen Waldes wurde als Allmen
de genutzt, während die dorfnahen und eingezäunten Wälder den Bauern als sogenannte 
Laubwiesen dienten. Diese bestanden aus einem Mosaik einzelner Bäume und Baumgrup
pen sowie offener, wiesenartiger Bereiche, die regelmäßig gemäht und zuweilen nur im 
Herbst beweidet wurden. Die Bäume der Laubwiesen wurden regelmäßig genutzt, indem 
ihre Zweige und Blätter geschnitten und für den Winter als Viehfutter eingelagert wurden. 
Die Laubwiesenwirtschaft war von zentraler Bedeutung für die Viehhaltung der Bauern 
unter den kalten Klimabedingungen des Nordens. Mit Einführung des Kunstdüngers und 
anderer technischer Errungenschaften verlor diese jedoch an Bedeutung, so dass fast alle 
Laubwiesen aufgegeben und in Äcker, Grünland oder Wälder überführt wurden.

Den meisten Wäldern sieht man ihren Ursprung als Laubwiese bzw. Allmendeweide an: 
viele Bestände haben nach wie vor eine lockere Struktur mit vielen großen, sehr breitkroni- 
gen Bäumen, die kaum in einem geschlossenen Wald aufgewachsen sein können. Die 
Strauchschicht ist oft „unnatürlich“ dicht, Arten wie C orylus ave llan a  und C rataegu s spp. 
erreichen zuweilen Deckungswerte von mehr als 50%. Weniger augenfällig ist die Verschie
bung der Häufigkeitsverhältnisse der Arten zugunsten derjenigen, die in den beweideten 
oder als Laubwiese genutzten Wäldern begünstigt wurden. Fruchttragende Bäume und 
Sträucher wie Q uercus und C orylus wurden von den Bauern über Jahrhunderte hinweg 
gefördert, ebenso wie Fraxin u s, die in der Laubwiese besonders behebt war, weil sie nähr
stoffreiche, als Winterfutter hervorragend geeignete Blätter und ein gutes Stockausschlagver
mögen besitzt. So ist die Baumartenzusammensetzung der Eichen-Haselwälder Schwedens 
und der Eichen-Eschenwälder Gotlands vornehmlich auf die früheren Nutzungsformen 
zurückzuführen. Doch auch die naturnäheren Laubwälder 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 standortgemäßen 
Baumartenkombination führt. Auf den fertigten Standorten ist vielerorts eine Abnahme von 
Fraxin u s sowie eine Zunahme von U lm us zu beobachten (MALMER et al. 1978, PERSSON 
1980, DIEKMANN 1994). Außer im Birken-Eichenwald verjüngt sich Q uercus in Laubwäl
dern kaum noch, was die frühere Begünstigung der Art auf nährstoffreichen Standorten 
reflektiert. Zumindest im südwestlichen Skandinavien ist die Eiche jedoch ein starker Kon
kurrent der Nadelhölzer auf basen- und nährstoffarmen Böden und würde vermutlich 
Mischwälder mit der Fichte ausbilden, die heute waldwirtschaftlich bedingt selten sind. 
Generell ist die natürliche Häufigkeit von Picea an den heute Laubwälder tragenden Stand
orten umstritten; palynologische Untersuchungen deuten an, dass die Fichte -  eine natürli
che Waldentwicklung vorausgesetzt -  in Laubwäldern eine im Vergleich zu heute höhere 
Stetigkeit erlangen könnte (BRADSHAW & HANNON 1989, BRADSHAW 1993).

2.6. Bedrohung
Der geringe Anteil der Laubwälder an der Landfläche Skandinaviens (in Schweden 

<1%) bringt es mit sich, dass die meisten der hier vorgestellten Gesellschaften samt vieler 
ihrer Arten recht selten (geworden) sind. Nur in wenigen Gebieten erlangen sie flächen
mäßig eine größere Bedeutung, vor allem auf Öland. Doch auch hier sind die noch bestehen
den Wälder von der in Nordeuropa ökonomisch so wichtigen Waldwirtschaft bedroht, 
zumal der Preis für Laubhölzer in den letzten Jahren gestiegen ist, was eine Abholzung auch 
kleiner „Laubwaldinseln“ als lohnend erscheinen lässt. Ein indirekter Effekt der früheren 
und jetzigen Dezimierung des Laubwaldareals ist eine zunehmende Fragmentierung, wel
che Genaustauschprozesse und Etablierungen neuer Populationen immer mehr erschweren. 
In den vergangenen Jahren haben verstärkte Schutzbemühungen in Schweden diesen Proble
men Rechnung getragen, ohne indes die Situation grundsätzlich zu verbessern. Ein weiterer 
Effekt der Bewirtschaftung ist das fast völlige Verschwinden von großen, alten Bäumen und 
stehendem oder liegendem Totholz, was ausgesprochen nachteilig, weniger für Gefäßpflan
zen, aber um so mehr für viele Moose und Flechten (sowie Insekten und andere Kleintiere) 
ist. Mangelnde Kontinuität hat generell zu einer verminderten Artendiversität von Pflanzen 
geführt, ohne dass die potentiellen Standorte an sich verschwunden wären (z.B. BRUNET
1993).

Standörtliche Veränderungen bringt dagegen die Immission von Luftverunreinigungen 
mit sich, vor allem von Stickstoff und Säuren. In SW-Schweden, wo die Deposition dieser 
Substanzen aufgrund der starken Industrialisierung, der Nähe zu Mitteleuropa und der 
hohen Niederschläge besonders hoch ist, sind Versauerung (FALKENGREN-GRERUP 
1987, TAMM & HALLBÄCKEN 1988) und damit einhergehend Veränderungen in der 
Artenzusammensetzung der Krautschicht der Wälder (FALKENGREN-GRERUP 1986,
1989) die Folge. Immissionsbedingte Veränderungen sind auch in Norwegen nachgewiesen 
worden. Auch Moose sind von den genannten Luftverunreinigungen betroffen (HAL
LINGBÄCK 1992, SJÖGREN 1995). Neben einer Versauerung ist zunehmend eine Eutro
phierung der Laubwaldböden zu beobachten, was ebenfalls zu Verschiebungen im Arten
gleichgewicht der Wälder führt (BRUNET et al. 1998, FALKENGREN-GRERUP et al. 
1998, DIEKMANN et al. 1999).
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