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Vorwort

Die vorliegende Untersuchung ist ein Beitrag zur vergleichenden
Florengeographie von Schwarzwald und Vocesen. Im Rahmen des Geo-
graphischen Instituts der Universit&t Bonn, Lehrstuhl Professor
Dr. ¥. Lauer, sind in den letzten Jahren eine Reihe von pflanzen-
geographischen Forschungen zur Charakterisierung von Landschafts-
r8umen mit Hilfe der Aufarbeitung floristischen Materials zu Flo-
renspektren gemacht worden. So ergaben sich mit Hilfe dieser Be-
trachtungsweise neue Erkenntnisse zur floristisch-geographischen
Gliederung der Sahara und ihrer Randgebiete.

Diese statistisch—arealkundliche Methode soll mit diesem Beitrag
auf den Vergleich zweier auch sonst vergleichbarer Gebirgsriume
angewandt werden. Das siidliche Oberrheingebiet und seine beiden
Talflanken von Schwarzwald und Vogesen zeigen eine auffallende
floristische Heterogenitdt, da Luv- und Lee-Positionen keine Spie-
gelbildlichkeit dieser Talflanken erlauben. Die auffallende submedi-
terrane Prdgung der Flora in den unteren H6henstufen der Vogesen
bildete den Anreiz zu einer solchen Arbeit. Da die beicden Gebirgs-
flanken sich zum Klima invers verhalten, sollte cerade ein quanti-
tativer Vergleich vor allem in bezug auf den hypsometrischen Wan-
del besonders interessant sein.

Das Gebiet ist floristisch gut erforscht. Meine Untersuchung stiitzt
sich daher insbesondere auf zahlreiche pflanzensoziologische Gel&n-
deaufnahmen, vor allem von ISSLER und BARTSCH. Mit Hilfe von korre-
lationsstatistischen lMethoden werden auch Flora und Klima genauer
untersucht.

Den Herausgebern der Arbeiten zur Rheinischen Landeskunde danke ich
flir die Aufnahme dieser Arbeit in ihre Schriftenreihe.

Kbnigswinter, im Dezember 1978

Peter Frankenberg
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1. Einfihrung

Die Pflanzenwelt von Schwarzwald und Vogesen ist vegetationskundlich-
pflanzensoziologisch gut untersucht (vgl. u. a. BARTSCH, 1940; ISSLER,
1942). Diese pflanzensoziologischen Arbeiten legen nun eine quantita-
tive floristische Analyse nach den Florenelementen der Pflanzenwelt na-
he, d. h. eine geographisch statistische Betrachtung. Zu einem derarti-
gen pflanzengeographischen Vergleich bieten sich die beidenh dem Ober-
rheingraben zugewandten Flanken von Schwarzwald und Vogesen geradezu an.
Sie bestimmen im slidlichen Oberrheingraben den Rahmen des Landschafts-
bildes.

Geologisch sind sich die beiden Gebirgsflanken als im Zuge der alpidischen
Orogeﬁese gehobene Talleisten des Oberrheingrabens durchaus &hnlich; im
Siiden, den am h&chsten gehobenen Teilen, tritt jeweils das Grundgebirge
hervor, der Norden ist von mesozoischen Buntsandsteinformationen bedeckt.
Zum Oberrheingraben hin fallen Vogesen und Schwarzwald entlang von Verwer-
fungen jeweils steil ab.

Eine 8kologische Differenzierung der Westflanke des Schwarzwaldes und der
Ostabdachung der Vogesen diirfte daher kaum edaphisch-petroagraphisch be-
dingt sein. Die klimatischen Bedingungen differieren wohl entscheidender.
Die Ostabdachung der Vogesen ist im Mittel wdrmer und trockener als die
Westflanke des Schwarzwaldes. Dies ist eine Folge der vorherrschenden
Westwinde, die an der Ostflanke der Vogesen deutliche Fhneffekte hervor-
rufen. Der Nordschwarzwald ist im Mittel noch feuchter und kiihler als der
Siidschwarzwald, der etwas im Regenschatten der Vogesen liegt, die gegen-
iiber dem Nordschwarzwald in der Zaberner Senke gedffnet sind.

2. Die Vegetationsstufen (Abb. 1)

Floristisch genauer analysiert werden sollen vor allem die durchgehenden
Waldgesellschaften und die Heidegesellschaften oberhalb der Baumgrenze,
nicht jedoch edaphische oder expositionsbedingte Sonderstandorte wie etwa
Schluchtwilder. )

Bereits der einfache Vergleich der Vegetationsstufen (Abb. 1) deutet pflan-
zengeographische Unterschiede zwischen der Westflanke des Schwarzwaldes und
der Ostabdachung der Vogesen an (vgl. Abb. 1). Auf diese beiden Gebirgstei-
le wird sich die folgende Analyse beschrinken.

Bis etwa 500m Meereshdhe dominiert in den Vogesen

ein Eichenmischwald, im Schwarzwald ein Eichen-Buchenwald bzw. ein Eichen-
Birkenwald. Auf den Kalkvorhiigeln der Vogesen herrscht die submediterrane
Flaumeiche Quercus pubescens vor, auf Silikatgestein, 4hniich wie im Schwarz-
wald, Quercus sessilis, die Traubeneiche (vgl. Bild 1 + 2). Der Kaiserstuhl,
im Vorland des Schwarzwaldes, weist auch auf basischen Vulkaniten eine Quer-
cus pubescens-Assoziation auf. Fragmente eines submediterranen Eichenwaldes
sind iiberdies in den kalkreichen siidwestlichen Ausliufern des Schwarzwaldes

am Hochrhein zu finden.

Zwischen 500 und 1000 m Meereshohe prdagt in beiden
Gebirgen die Buchen-Tannenstufe das Landschaftsbild, wobei .in den Vogesen die
Tanne zum Teil relativ schwidcher reprédsentiert ist. Der Buchen-Tannenwald

geht dort allmdhlich nach oben in einen reinen Buchenwald iiber (vgl. Bild 3).
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Abb. 1: Vegetationsprofil Schwarzwald-Vogesen

Zahlreiche Varianten von Fichtengesellschaften stocken auf den drmeren B&-
den des Schwarzwaldes, vor allem des Nordschwarzwaldes und leiten in die
nidchste Vegetationsstufe iber.

Oberhalb von 1000 m herrscht danach bis zur Waldgrenze in

den Vogesen die Buche vor, im Schwarzwald ein Bergahorn-Buchen-Fichten-
Mischwald. Der Bergahorn spielt jedoch auch in den Vogesen eine bedeutende-
re Rolle, pridgnant etwa an der Slidabdachung des Grd. Ballon (Belchen), wo
er bis zur Baumgrenze reicht. Die Fichte ist in den Vogesen wahrscheinlich
nicht heimisch (ISSLER, 1942). Sie beschr#dnkt sich dort heute auf ein qua-
si-natlirliches Areal zwischen Hohneck und Col de la Schlucht. Im Schwarz-
wald ist demgegeniiber in seinem Nordteil eine echte Fichtenstufe (Fichten-
klimax) ausgebildet. Fichte, seltener Buche und auch Ahorn bilden die Wald-
grenze im Schwarzwald aus, in weit ausschlieBlicherem MaBe die Buche in den
Vogesen (vgl. Bild 4). DaB dort in der HB8he die Buche als Laubbaum und nicht
die Tanne gegen die subalpinen Heiden vorst®8t, sieht ISSLER (1942) in den
mit der HBhe zurilickgehenden Temperaturen begrilindet, mit denen eine Boden-
verschlechterung einhergeht, die besonders die Tanne benachteilige. ELLEN-
BERG (1963) vermutet den Pilz Herpotrichia nigra als Ursache, der in einem
Gebirge mit bereits relativ milden Wintern unter dem feuchten Schnee die
Zweige der Nadelbdume umspinne und die Nadeln so abtbte. Winterkahle Laub-
hélzer wiirden davon nicht betroffen, auch nach unten hin, mit abnehmender
Schneehhe, sei die Gefahr des Pilzbefalles weniger relevant, ebenso kaum in
winterkalten Gebirgen (vgl. dazu besonders: MULLER-STOLL, 1954).
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Oberhalb der Baumgrenze setzt in beiden Gebirgen
eine Nardus stricta-Pflanzenassoziation ein, die wohl als Folge der Be-
weidung ausgebildet wurde. Danach ist die Baumgrenze eigentlich als an-
thropogen anzusehen. In einer Kampfzone der Gehdlze, die vermutlich wind-
bedingt ist, wirkt sich ein Weidegang eliminierend auf den Baumwuchs, vor
allem auf das Aufkommen von Keimlingen aus. Unbeweidete Fldchen zeigen
heute wieder aufkommenden Baumwuchs. Dies 1l4uft nach BARTSCH (1941) im
Schwarzwald im Sinne einer Sukzession ab: Nardus stricta WeidedMyrtiillus
Zwergstrauchheide+Farne und Fichtem Acereto Fagetum (vgl. zu Nardus stricta
und Baumgrenze auch Bild 5 und 6).

Die Vegetationsstufen der Westabdachung des Schwarzwaldes zeigen sich ins-
gesamt weniger homogen als die an der Ostabdachung der Vogesen. Vor allem
Nord- und Siidschwarzwald unterscheiden sich erheblicher als n&rdliche und
sfiidliche Teile der Vogesen. Der Ubergang von Nord- und Stidschwarzwald voll-
zieht sich vegetationsgeographisch an der Linie Breisgau-H8llental und
Ettenheim-Triberg (OBERDORFER, 1939). Nach OBERDORFER (1939) fehlen in der
Fichtenstufe unterhalb von 500 m im Nordschwarzwald wirmeliebende Arten des
Stidschwarzwaldes wie Melittis sp.oder Digitalis lutea. Die Tannen-Buchen-
stufe weist im Norden einen h8heren Tannenanteil auf, erreicht jedoch im
Sliden grdBere H8hen. Im Siidschwarzwald folgt dariiber keine reine Fichten-
stufe, sondern ein Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald. Im Nordschwarzwald
tritt dagegen, wohl auch edaphisch bedingt (Buntsandsteinformation), eine
echte Fichtenklimaxgesellschaft, der moosreiche Fichtenwald (Mastigobryeto-
Piceetum n. BARTSCH, 1940), auf. Der subalpinen Zwergstrauchheide des Siid-
schwarzwaldes, die allerdings auch noch auf dem Kniebis anzutreffen ist,
entspricht im Nordschwarzwald teilweise ein Callenuto-Genistetum pilosae
(BARTSCH), also eine mehr atlantisch geprdgt Bergheide.

Vogesen und Siildschwarzwald erscheinen in ihren Vegetationsstufen noch
relativ nahe verwandt, die grbBeren pflanzengeographischen Unterschiede
bestehen wohl zwischen Vogesen und Nordschwarzwald.

3. Zur Methode der floristischen Analyse

Die floristisch vergléichende Analyse von Schwarzwald und Vogesen soll
eventuelle pflanzengeoaraphische Unterschiede auch quantitativ deutlich
machen und auf ihre Signifikanz hin statistisch priifen helfen. Sie basiert
auf einer Einteilung der Pflanzenwelt beider Gebirgsteile in Florenelemen-
te, d. h. Geoelemente im Sinne KLEOPOWS (vgl. H. WALTER, H. STRAKA, 1970).
Arten des gleichen Hauptverbreitungsgebietes (Arealtypus) sind dement-
sprechend in Anlehnung an OBERDORFER (1962) zu einem Florenelement zusam-
mengefaBt worden. Fiilr die bereits pflanzensoziologisch untersuchten Stand-
orte der Vogesen und des Schwarzwaldes konnte danach jeweils der Anteil
der einzelnen Florenelemente an der Gesamtzahl der vorkommenden Pflanzen-
arten unter Berilicksichtigung der Individuenzahlen ermittelt werden (Areal-
typenspektren).

An Florenelementen wurden in Anlehnung an OBERDORFER (1962) sechs Haupt-
florenelemente, dazu drei submediterrane Verbindungselemente unterschieden
(vgl. zu Arealtypen der Florenelemente Abb. 2 und zu der Stellunc der Haupt-
florenelemente, der Verbindungselemente und der sog. Florenelemente im wei-
teren Sinne Abb. 3):
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Das submediterrane Florenelement (S) umfast
die Pflanzenarten, die in Siidfrankreich, Italien und der Balkanhalbinsel ihre
Arealschwerpunkte ndrdlich der Ulbaumgrenze, aber siidlich und westlich des
Alpenorogens haben.

Das praealpine Florenelement (P) integriert

alle Spezies, die dem Alpenvorland, dem Karpatenbogen, vor allem aber dem
Schwarzwald und den Vogesen selbst sowie auch dem bayerisch-bShmischen Grenz-
gebirge eigentiimlich sind. Es beinhaltet demnach auch Lokalendemiten wie das
Vogesenstiefmiitterchen. Viola lutea.

Das subatlantisch-mitteleuropdische F 1l o-
renelement (Sub) faBt alle Pflanzenarten zusammen, die ihr Haupt-
verbreitungsgebiet im kilstenferneren Frankreich sowie in Deutschland aufzu-

weisen haben.

Das atlantische Florenelement (Atl.) ist im Unter-
suchungsraum von Schwarzwald und Vogesen nur schwach vertreten, es beinhaltet
die den atlantischen Kiistensdumen von Nordwest-Iberien liber Frankreich bis
Irland eigentiimlichen Pflanzenarten.

Zu einem eurasiatischen Florenelement (Bur)
sind alle Spezies gruppiert worden, die etwa 6stlich der Oderlinie ihre Haupt-
verbreitung aufweisen. Sie sind filir das Untersuchungsgebiet im wesentlichen
osteuropdischer Provenienz.

Dem alpinen Florenelement (Alp) sind alle Pflanzen-
arten zugesellt worden, die in den Alpen und vereinzelt den arktischen Gebie-
ten heimisch sind (alpine + arktisch alpine Spezies), wozu auch Glazialre-
likte gerechnet wurden (vgl. LITZELMANN, 1961).

Zur genaueren Analyse des submediterranen floristischen Einflusses in Schwarz-
wald und Vogesen sind drei submediterrane Verbindungselemente ausgegliedert
worden:

Das submediterran-subatlantische Floren-
element (SS) beinhaltet alle Pflanzenarten, die mit ihrem Hauptver-
breitungsgebiet sowohl in den Bereich des subatlantisch/mitteleuropdischen
als auch des submediterranen Arealtypus zu liegen kommen.

Das submediterran-praealpine Florenele-
ment (SP) integriert die Pflanzenarten, die mit ihren Arealschwerpunkten
aus dem submediterranen Raum in den praealpinen iiberleiten.

Alle Spezies, deren Hauptverbreitung sowohl dem submediterranen als auch dem
eurasiatischen Arealtypus :zugehdrig ist, sinddem s ubmediter-
ran-eurasiatischen Verbindungselement
(SE) zugerechnet worden.

Es wurden also insgesamt nach den Verbreitungsaebieten der Pflanzenarten
(Arealtypen) neun Florenelemente unterschieden, die das Grundgerlist der flo-
ristischen Analyse von Schwarzwald und Vogesen abgeben.

Als Grundlage der floristisch-statistischen Analyse konnten die pflanzenso-
ziologischen Untersuchungen von ISSLER (div. Publ., v. a. 1942) in den Voge-
sen und von BARTSCH (1940) sowie von HARTMANN/JAHN (1967) bzw. von OBERDOR-
FER (1957) fiir den Bereich des Schwarzwaldes, dazu von seiten v. ROCHOWs
(1951) fiir den Kaiserstuhl dienen. Fiilr einen GroB8teil der pflanzensoziolo-
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gisch analysierten Standorte der Hauptwaldagesellschaften und des Nardetum
von Schwarzwald und Vogesen konnten so soziologische Arealtypenspektren

im Sinne von FRANKENBERG (1978) errechnet werden. Sie sind in den Profil-
diagrammen der beiden Gebirge (Abb. 4 u. 5) vorgestellt. Das soziologische
Arealtypenspektrum enthédlt dabei nicht einfach die jeweiligen prozentualen
Anteile der Pflanzenarten der einzelnen am Standort vertretenen Florenele-
mente, sondern berlicksichtigt nach der pflanzensoziolocischen Mengenskala
(BRAUN-BLANQUET, 1964) gleichsam auch die Individuenzahl, so daB jede Pflan-
zenart gewichtet nach ihrer Bedeutung im Bestand gemdB ihrer Zugeh8rigkeit
zu einem Florenelement in ihrem Arealtypenspektrum vertreten ist. Nach der
pflanzensoziologischen Mengenskala geht danach eine Art mit dem Rang + un-
ter dem Faktor 1 und eine Art mit dem Rang 2 unter dem Faktor 3 usw. in das
Arealtypenspektrum des betreffenden Fundortes ein. Dabei wird die Summe al-
ler Mengenskalenwerte gleich 100 % gesetzt (vgl. dazu im einzelnen FRANKEN-
BERG, 1978). Filir ausgewdhlte Pflanzenstandorte von Schwarzwald und Vogesen
wurde so etwa der prozentuale Anteil errechnet, den zum Beispiel submediter-
rane Arten (S) nach ihrer Individuenzahl in den Kalkvorhiigeln der Vogesen
erreichen und welche Florenelemente in welcher Relation das Arealtypenspek-
trum zu 100 % ergdnzen.

Es resultiert aus diesem Vorgehen eine quantitativ vergleichende Vorstellung
der Pflanzenwelt von Schwarzwald und Vogesen, die statistisch beschreiben und
absichern kann, was auch an qualitativen Aussagen m&glich ist.

4. Die Ergebnisse der floristischen Analyse

Nach TROLL (1925) gehd8ren Schwarzwald und Vogesen floristisch in eine Uber-
gangsregion zwischen der mitteleuropdischen Vegetationsprovinz und subatlan-
tischen Einfliissen. Schwarzwald und Vogesen seien in der H8he bereits subal-
pin. Danach sind das subatlantisch-mitteleuropéische Florenelement (Sub)
sowie das praealpine Geoelement (p) die fiir entsprechende H8henstufen zona-
len Elemente der beiden Gebirge. Alle anderen Artengruppen strahlen gleich-
sam nur ein.

4.1 Die Profildiagramme der Arealtypenspektren (Abb. 4 u. 5)

Das Profildiagramm der Arealtypenspektren der Vogesen (Abb. 4) weist in der
unteren H8henstufe (Eichenstufe) (bis etwa 500 m) hohe
Anteile von submediterranen Arten (i.w.S.) (vgl. Abb. 3) aus, d. h. subme-
diterrane (S) Arten i.e.S., submediterran-eurasiatische (SE) Arten und
submediterran praealpine (SP) Pflanzen. In der Regel herrscht eine deutliche
absolute Dominanz (iiber 50 %) dieser Spezies vor. Dies gilt auch fir entspre-
chende Standorte des Siidschwarzwaldes oder des Kaiserstuhls (Abb. 5), nicht
jedoch fir den Nordschwarzwald, wo das subatlantische Florenelement (Sub) be-
reits in dieser HBhenstufe in den Arealtypenspektren vorherrscht. Allerdings
gibt es dort auch keine Kalkvorhiigelzone thermischer Bevorzugung mehr.

Zwischen den einzelnen floristisch submediterran (i.w.S.) geprégten Standor-
ten der Vogesenostseite lassen sich deutliche Differenzen erkennen (Abb. 4).
Mal herrscht das eigentliche submediterrane Florenelement vor (S), in der Re-
gel auf siidhdngen, mal das submediterran-eurasiatische Florenelement (SE), am
deutlichsten bei Nordexposition des Standortes. Auf den Kalkvorhiigeln der Vo-
cesen spielt das submediterran-subatlantische Florenelement (SS) eine nur un-
tergeordnete Rolle. Es wird jedoch auf dem Silikatgestein der Vorbergzone in
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der Quercus sessilis-Assoziation das eindeutig beherrschende Florenelement,
am ausgeprigtesten bei Ste. Marie (Standort Nr. 12 auf Abb. 4), bei Sid-
westexposition des Standortes oder auch bei Orschwir (14) auf einem Nord-
osthang. Andeutungsweise tritt dieser lbergang von der Dominanz submediter-
raner (S) oder submediterran-eurasiatischer Flora (SE) in den unteren Stu-
fen der Vorhiigel zur Dominanz des submediterran-subatlantischen Florenele-
mentes (SS) auch am Schwarzwald bei einem Vergleich der Flora des Kaiser-
stuhls (35) und von Grenzach (41) mit derjenigen des Markgréfler Hilgellan-
des hervor, obwohl die petrographischen Unterschiede dort nicht gleichge-
richtet sind mit dem lbergang von Kalk- zu Silikatb8den in den Vogesen,
denn das Markgrdfler Hiigelland gehdrt eigentlich zu einer Kalkvorhiigelre-
gion des Schwarzwaldes, in der Juragesteine anstehen. In den hdheren Stu-
fen von Schwarzwald und Vogesen tritt von den submediterranen Florenelemen-
ten (vgl. Abb. 3) zumeist das subatlantisch-submediterrane Florenelement
(sS) hervor, oberhalb von etwa 1000/1100 m dann jedoch generell die prae-
alpin-submediterrane Flora (SP), gegeniiber den librigen submediterranen
Florenelementen (i.w.S.).

Die Hohenstufe des BuchenTannenwaldes zwischen etwa
600 und 900 m beherrscht im Mittel der einzelnen Arealtypenspektren sowohl
in den Vogesen als auch im Schwarzwald eindeutig das subatlantisch-mittel-
europdische Florenelement (Sub), also die eigentlich zonale Flora. Abwei-
chungen davon machen im Schwarzwald vor allem die Piceeten dieser HShen-
stufe deutlich, die jeweils auf drmeren Bdden stocken als der Tannen-Bu-
chenwald, der diese H8henstufe vor allem im Siidschwarzwald eigentlich
prégt. Die Picea excelsea-Luzula nemorosa-Assoziation zeigt, wie die
Standorte 16, 17, 18 und 20 (Abb. 5) deutlich machen, auch im Mittel kei-
ne Déminanz der zonalen subatlantisch-mitteleuropdischen Flora (Sub). In
ihr herrscht das praealpine Element (P) vor, also eine mehr oder weniger
endemische Variante, in erster Linie im Siidschwarzwald, wohingegen der
Nordschwarzwald sich auch bei dieser Assoziation floristisch subatlan-
tisch-mitteleuropdischer erweist. Eine Feststellung, die eigentlich fiir
alle Vegetationsstufen durchgehend getroffen werden kann. Das Masttgobry-
eto-Piceetum macht bei einer allgemeinen Dominanz der subatlantisch-mittel-
europdischen Flora (Sub) im Slidschwarzwald ebenfalls deutlichere Abweichun-
gen an den Standorten 12.und 14 (Abb. 5) wahrscheinlich. Dort herrscht die
eurasiatische Flora (Eur) vor. Als Variante des Fageto-Abietum weist der
hainsimsenreiche Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes im Siidschwarzwald
eine relativ starke Stellung des eurasiatischen Florenelementes (Eur) auf,
die erheblich iiber dem Mittelwert der gesamten Assoziation liegt. Dieser
Typus des Tannen-Buchenwaldes ist wie die Piceeten {lberwiegend an edaphisch
arme, flachgrﬁndige Standorte gebunden. Es scheint, daB8 mit zunehmender
Bodenverarmung und auch Versauerung das eigentlich prégende subatlantisch-
mitteleuropdische Florenelement (Sub) vor allem im Siidschwarzwald von der
eurasiatischen oder der praealpinen Flora verdrdngt wird. Der Nordschwarz-
wald ist dagegen eindeutiger subatlantisch-mitteleuropdisch geprégt, wie in
dieser HShenstufe auch die Vogesen, die ja offenbar von den Piceeten nicht
mehr haben erreicht werden kdnnen. Der Oberrheingraben scheint eine West-
grenze der geschlossenen natiirlichen Fichtenverbreitung darzustellen.

In der Buchenwaldstufe der Vogesen herrscht bei starker
Stellung des praealpinen Florenelementes (P) in der Regel das subatlantisch-
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Standortliste der Arealtypenspektren zu Abb. 4

O w2

bei Rouffach

bei Osenbach

Florimont

+ 5 Sigolsheimer-Berg

bei Oberehnheim

bei Bischoffsheim
Rosenwiller

Wintzenheim

Kaysersberg

Scherwillerxr

Ste Marie aux Mines
Soultzbach i. Munstertal
Oxrschwir

Osenbach

Guebwiller

Sondernach i. Munstertal
Soultzbach i. Munstertal
von Ribeauvillé

bei Ribeauvillé
zwischen Thur-
Forét 4'Andlau

und Dollertal

Le Hohneck-Massiv

Le Starkenkopf am Grd. Ballon
Le Klintzkopf i. Bois de Munster
Hochfeld-Massiv

Le Rossberg b. Thann
Drumontgipfel

Kahlenwasen

Batteriekopf

Le Hohneck-Westhang d. Gipfels
Tanneckgipfel

N

>-- Quercus pubescens Ass.

>--Quercus sessilis Ass.

r-—Fagus eitlvatica-Abies alba Ass.

>-- Fagus silvatica Ass.

>--Nardus stricta-Vaceinium Ass.

Lageskizze der Profile in Schwarzwald und Vogesen
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Standortliste der Arealtypenspektren zu Abb. S
{mit Erg&nzungen)

1 Seebuck/Feldberg

? Kniebis Nardus stricta-Leontodonpyrenaicus Ass.
3 Hornisgrinde

| Feldberg 7" h

Seebuck/Feldberg

4

S

6 Schauinsland rAcereto-Fagetum
7

8

bei Todtnauberg

Notschrei, nicht abgebildet: SS§ = 9,68 %;
SP = 1,61 %; P = 38,71 %; Sub = 38,71 &;
Eur = 8,06 %; Alp = 3,23 &

9 bei Ruhestein

10 Hornisgrince

11 Vogelskopf

12 Todtmoos/Schwarzenbach

TMustigobryeto-Piceetum

13 Feldberg
14 Hotzenwald J
15 Huzenbach A

16 Dorf Kniebis
17 Erlenbruck
18 Kbnigsfeld
19 Bernau

&Picea excelsea-Luzula nemorosa Ass.

20 Friedenweiler
21 wdrzbach h
22 Allerheiligen
23 Hiittental

24 Gersbach (Diefenschwandter-Kopf) }Abieto-Fagetum (waldschwingelreich)
25 Oberes Steinatal

26 zwischen Baden u. Gernsbach
27 bei Herrenalb

28 Oberbiihlertal

29 Muggenbrunn

30 Sirnitz

31 Todtnau (Brandenkopf)

32 Oberbiihlertal

33 Hinterzarten (Kaiserwacht)

~Abieto-Fagetum (hainsimsenreich)

34 Todtmoos J
Sﬁ'ééiééiglﬁﬂi'ﬁéI’kéﬁiéé}EQ'—"'_ Querceto-Lithospermetum
3%’53&&§:h3825'7i35§;§£3 ________ Quercus sessilis Ass.

37 Baden-Baden

38 RoBkopf }»Abieto-Fagetum (perlgrasreich)
39 bei Freiburg

40 Wildtal ;}-Abieto-Fagetum
Z;.Eél—é;égégzﬁ7gﬁa£;aigzﬁgg_ﬁh;éllékg_-Bumo-Quercetum
IE‘GH%EEHBEQEEEEEI ——————————————— Quercus sessilis Ass.

Z?.- &Eﬁi;i;\h’_a;l:g}gfl;; T-Iag-eil_a;d_ T Cephalanthero-Fagetum

44 bei Sasbach-Walden Melico-Fagetum
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mitteleuropdische Florenelement (Sub) vor. Im Schwarzwald ist dies in der
vergleichbaren HBhenstufe ebenso der Fall. Zwei der hdchstgelegenen Stand-
orte der Fagus silvatica-Assoziation der Vogesen werden wie das nach oben
folgende Nardetum floristisch nicht von der subatlantisch-mitteleuropiischen
Flora beherrscht, sondern durch die eurasiatischen bzw. praealpinen Floren-
elemente an Standort 24 (Abb. 4) oder alleine durch die praealpine Flora an
Standort 25 (Abb. 4). Im Schwarzwald dominiert bei einer Abweichung an Stand-
ort 4 (Abb. 5) ebenfalls das praealpine Florenelement (P). Ansonsten herrscht
im Schwarzwald ziemlich durchgehend die subatlantisch-mitteleuropdische Flora
(Sub) bis in die Gipfelbereiche vor; dies gilt auch fiir das Areal des Nardetum,
die subalpine Borstgrasheide.

In der subalpinen Nardetum-Hedide der Vogesen dominiert dage-
gen oberhalb der Baumgrenze im Mittel knapp das eurasiatische Florenelement
(Eur), das im Bereich des Schwarzwaldes nur in seinem Norden, an der Hornis-
grinde (Nr. 3), vorherrscht, d. h. in einem Nardetum, das aus einer Moorge-
sellschaft'hervorgegangen ist. In beiden Gebirgsstdcken erreichen in diesen
Gipfelbereichen jedoch das subatlantisch-mitteleurop#ische (Sub) und das eu-
rasiatische Florenelement (Eur), dazu die praealpine Flora (P),hohe Prozent-
werte in den soziologischen Arealtypenspektren, so daB8 die unterschiedlichen
Dominanzverhéiltnisse aus relativ geringfiligigen Verschiebungen der einzelnen
prozentualen Anteile resultieren. Nimmt man die praealpine (P) und die alpine
(Alp) Flora zusammen, so zeigt sich im Schwarzwald eine Dominanz dieser Elemen-—
te, wdhrend sich in den Vogesen im Mittel das eurasiatische Florenelement noch
knapp auf dem ersten Rang in den Spektren behaupten k&nnte.

Der floristische tberblick ergibt fiir die Vogesen und
den Sildschwarzwald in der untersten Flora-Stufe eine Dominanz des submediterranen
Florenelementes (S) oder des submediterran-eurasiatischen Florenelementes (SE)
auf den Vorhilgelbereichen. Offenbar finden siidliche und siidéstliche, relativ wér-
meliebende Pflanzenarten auf den auch edaphisch wdrmeren und z. T. edaphisch
trockeneren Kalken bzw. Vulkaniten ein ihnen im Sinne der relativen Standortkon-
stanz (WALTER) noch adaequates Milieu, das ihre Wettbewerbssituation gegeniiber
der zonalen subatlantisch-mitteleuropdischen oder auch der eurasiatischen Flora
entscheidend stérkt, so daB diese Floren dort weitgehend aussetzen. An Standor-
ten wie bei Grenzach in Siidbaden tritt sogar der Buxbaum (Buxus sempervirens)

mit vielen Individuen auf. Dort sind bereits Ankldnge einer mediterranen Flora
festzustellen. In der Eichenstufe des Markgrdfler Hilgellandes und in den Silikat-
vorbergen der Vogesen herrscht das submediterran-subatlantische Florenelement
(SS) vor. Das Klima ist dort etwas feuchter als auf den Kalkvorhilgeln, so das
diese westlichen widrmeliebenden Arten bevorzugt Fu8 fassen kénnen. Darfiber ist
der Schwarzwald floristisch eindeutig subatlantisch geprégt, einschlieBlich sei-
ner Gipfelbereiche; die Vogesen sind es demgegenliber nur bis zur Baumgrenze, dar-
Uber spielt in der Regel das eurasiatische Florenelement (Eur) eine primére
Rolle.

Abweichungen von dem mittleren Bild der Florendominanz der durchgehenden Vegeta-
tionsstufen von Schwarzwald und Vogesen lassen sich wohl vornehmlich edaphisch
erkldren. Auf &rmeren Bdden, die meist an Sandsteinformationen gebunden sind,
dominiert als Ausnahme vor allem in der eigentlichen Tannen-Buchenwaldstufe des
Slidschwarzwaldes die praealpine (P) oder die eurasiatische (Eur) Flora. Beide
Elemente erweisen sich bei den folgenden statistischen Analysen anspruchslos vor
allem gegeniiber den thermischen Bedingungen. In der Regel tritt nun auch mit
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zurtickgehenden Temperaturen eine Bodenverschlechterung ein, so das dieser
Faktorenkomplex die beiden anspruchsloseren Florenelemente gegeniiber den an-
deren Elementen, vor allem der subatlantisch-mitteleuropdischen Flora (Sub)
im Wettbewerb begiinstigt. Dazu ist jedoch jeweils ein indigener Effekt der
einzelnen Pflanzengesellschaften zu berilicksichtigen. Die Fichte der Piceeten
fiihrt etwa zur Bodenversauerung und schafft dadurch praealpinen und eurasi-
atischen Elementen weitere Wettbewerbsvorteile.

Prizise Korrelations- und Regressionsana-
lysen des Florenwandels mit zunehmender Meereshthe, mit der Siid- Nord-
erstreckung beider Gebirgsst®¥cke und mit der Exposition der Pflanzenstandorte
sollen nun die in Abb. 4 und Abb. 5 vorgestellten floristischen Verh#ltnisse
von Schwarzwald und Vogesen prizisieren helfen (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Regressionsgleichungen und Korrelationskoeffizienten der Beziehun-
gen zwischen Flora und Meeresh8he (NN) der Standorte
(Vogesen: 31 Standorte; Sildgchwarzwald: 28 Standorte;
Nordschwarzwald: 17 Standorte)

1. Vogesen
Flora Regression . . Korr. Sicherungswahrsch.
S+SS+SP+SE y=-0,090x+114,65 0,8424 99,9 %
SP+P+Alp y=+0,033x-9,54 0,9028 99,9 &
Sub+Eur y=+0,060x+0,812 0,7903 99,9 8
2. Siidschwarzwald
S+SS+SP+SE y=-0,063x+79,841 0,860 99,9 %
SP+P+Alp y=+0,043x-14,41 0,840 99,9
Sub+Eur y=+0,020x+40,25 0,390 95,0 %
3. Nordschwarzwald
S+SS+SP+SE y==0,0416x+46 ,07 0,780 99,9 8
SP+P+Alp y=+0,0339x-2,28 0,846 99,9 &
Sub+Eur y=-0,0021x+67,65 0,069 unt. 90 %
x = HBhenlage der Standorte in Meter/NN
y = relativer Anteil eines Florenelementes an den soziologischen

Arealtypenspektren

Zu diesem Zwecke wurden die submediterranen Florenelemente (S, SS, SP, SE)

zu einem submediterranen Florenelement (1.w.S.)
zusammengezogen (vgl. Abb. 3), ebenso das eurasiatische Florenelement (Eur) und
das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement (Sub) zu einem tempe -~
rierten Florenelement. Das submediterran-praealpine (SP)
und das praealpine Florenelement (P) bilden gemeinsam mit dem alpinen Floren-
element (Alp) ein praealpin/alpines Florenelement
(i.w.S.) (vgl. Abb. 2 u. 3). Die atlantische Flora (Atl) erwies sich wegen
ihrer geringen Anteile an den Arealtypenspektren bei dieser Analyse der Bezie-
hung von H8he und Flora als vernachldssigbar. Es wurden also drei Florenele-
mente zunichst in ihrer Beziehung zur H8henlage der einzelnen Pflanzenstandorte
untersucht. Die Varianz der relativen Anteile dieser weitgefaSten Artengruppen
an den soziologischen Arealtypenspektren mit der H8he sollte bestimmt und die
Konfidenz dieser Relationen statistisch abgeschdtzt werden.

Fliir den Ostabhang der Vogesen erweisen .sich bei allen Florenelementen i.w.S. si-
gnifikant gesicherte korrelative Beziehungen zwischen der MeereshBhe der Stand-
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orte und den jeweiligen relativen Anteilen der drei Florenelemente an den
soziologischen Arealtypenspektren (vgl. dazu jeweils Tab. 1). Die Hbhen-
lage der Standorte vermag danach 71 % der Varianz der submediterranen Flo-
ra (1.w.S.) in den Vogesen zu erkldren. Ihre relativen Anteile an den Are-
altypenspektren gehen im Mittel um 9 & pro 100 m zuriick. Im Stidschwarzwald
(vgl. ebenfalls Tab. 1) liegt der entsprechende Anteil der Varianzerkl&-
rung gar bei 73,5 %,im Nordschwarzwald bei nur etwa 60 %. Die Beziehungen
sind auch dort jeweils signifikant gesichert. Der floristische Abnahmegra-
dient der submediterranen Flora (i.w.S.) belduft sich im Stidschwarzwald

auf nur 6,3 pro 100 m H6henzunahme, auf 4,1 % im Nordschwarzwald. Die gegen-
iber den Vogesen geringeren floristischen Gradienten beruhen darauf, daBs

die FuBstufe des Siid~, vor allem aber die des Nordschwarzwaldes weniger sub-
mediterran (i.w.S.) geprédgt ist als vor allem die Kalkvorhiigel der Vogesen,
die Gipfelbereiche beider Gebirgsstdcke aber jeweils &hnliche Anteile von
submediterranen Arten (i.w.S.) aufzuweisen haben. Dem entspricht in den Vo-
gesen klimatisch jedoch auch die vergleichsweise wdrmere FuBstufe. Der iber
eine Regression errechnete Temperaturgradient der Vogesen liegt mit 0,53°C/
100 m (r=0,97,4 Klimastationen) dementsprechend auch deutlich {iber demjeni-
gen des Schwarzwaldes mit 0.475°C/100 m (r=0,99,5 Klimastationen). Darin
driickt sich der Vogesenfdhn auf der einen und die Luvwirkung auf der anderen
Seite aus. Dem steileren thermischen Gradienten entsprechen also auch steile-
re floristische Gradienten der submediterranen Flora (i.w.S.). Dies ist be-
reits ein deutlicher Hinwels auf die thermische Abhidngigkeit der submediter-
ranen Florenelemente in Schwarzwald und Vogesen.

In den Vogesen vermag der hypsometrische Wandel zu 81,5 % die Varianz des
praealpin/alpinen Florenelementes (i.w.S.) zu begriinden. Der entsprechende
Zunahmegradient betr&gt 3,3 % pro 100 m (vgl. jeweils Tab. 1), im Slidschwarz-
wald 4,3 % und im Nordschwarzwald, #&hnlich wie in den Vogesen, 3,4 % bei ei-
ner Varianzerkldrung von 84 8 im Slid- bzw. von 72 % im Nordschwarzwald. Die
H8hen des Siidschwarzwaldes sind floristisch vor allem alpiner (i.e.S.) ge-
prdgt als die Hdhen der Vogesen oder auch des Nordschwarzwaldes, daher der
vergleichsweise h&here floristische Zunahmegradient der praealpin/alpinen
Flora im Sfidschwarzwald. Die Ursache diirfte wohl in der grBBeren N&he des
stidschwarzwaldes zu den Alpen liegen, so daB sich dort ausgesprochen alpine
Pflanzen mit ihren natlirlichen Verbreitungsmitteln eher ansiedeln konnten
als auf dem Nordschwarzwald oder den Vogesen, die die Burgundische Pforte
und der Oberrheingraben von dem Alpenorogen trennen.

In den Vogesen ist auch eine deutlich signifikant gesicherte Beziehung zwi-
schen der H6henlage der Pflanzenstandorte und den relativen Anteilen des
subatlantisch-mitteleuropdischen/eurasiatischen Florenelementes (temperierte
Spezies) zu konstatieren. Die HShe {liber NN vermag immerhin 62 % der Varianz
dieser zonalen Artengruppe zu erkldren. Im Stdschwarzwald ist diese Bezie-
hung nur gerade noch ausreichend signifikant gesichert (vgl. Tab. 1), der
Varianzerkldrungsgrad erreicht jedoch lediglich 15 %, im Nordschwarzwald
verhalten sich dagegen die relativen Anteile von Sub+Eur indifferent zur
H8he. Danach ist die HShenzunahme dieser Artengruppe dort besonders ausge-
prdgt, wo die FuBbereiche (Vorhiigel) besonders glinstige Wdrmebedingungen
aufweisen; je zonal-mitteleuropdischer demgegeniiber selbst am FuBe der Gebir-
ge das Klima ist, um so stdrker ist offenbar auch die zonale Flora in allen
H8henstufen gleichmdBig vertreten. Dementsprechend liegt der Zunahmegradient
der relativen Anteile des subatlantisch-mitteleurop&ischen/eurasiatischen
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Florenelementes (i.w.S.) auch in den Vogesen mit etwa 6 $/100 m am h&chsten
und im Stdschwarzwald bei starker Variabilit#dt mit 2 % deutlich darunter. In
den HShen des Schwarzwaldes ist diese temperierte Flora generell gleichm&éfi-
ger vertreten als in den Vogesen, das eurasiatische Florenelement (i.e.S.)
auch auf den Vorhiigeln, wo es an den Vogesen nahezu vollstdndig aussetzt,
dhnlich dem subatlantisch-mitteleuropiischen Florenelement (Sub). Dort scheint
die mehr zonale Flora der Konkurrenzkraft submediterraner Florenelemente in
der FuBstufe unterlegen, ein Faktum, das sich mit zunehmender Hthe vermindert,
weil auch mit zunehmender HShe die thermische Begiinstigung der Vogesenost-
seite durch den Vogesenf8hn schwindet.

Zeigt der hypsometrische Wandel der Flora von Schwarz-
waldwestflanke und Vogesenostseite vorwiegend eine enge korrelative Beziehung

zu der H8henlage der entsprechenden Pflanzenstandorte, so der stid~-Nor d-
Wandel der Flora in weit geringerem MaBe zu den analogen horizontalen
Abstdnden der Wuchsbezirke. Die analysierten Beziehungen zwischen der E x p o-
s i tion der Standorte und ihrer floristischen Ausstattung haben sich in
keinem Falle als signifikant erwiesen.

In den Vogesen besteht auf den Kalkvorhiigeln eine Tendenz der relativen Zunahme
des submediterranen Florenelementes (i.w.S.) nach Norden hin. Allerdings ist die-
se Tendenz bei einem Korrelationskoeffizienten von 0,23 (8 Wertepaare) stati-
stisch keineswegs gesichert. Wahrscheinlicher (r=0,6) ist die gleichgerichtete
relative Zunahme dieser wirmeliebenden Pflanzengruppe auf den Silikatvorbergen
der Vogesen nach Norden hin um O,5 & pro 2,5 km. Erwarten wilirde man demgegeniiber
eine Abnahme der relativen Anteile dieser Flora siildlicher Provenienz nach Norden
hin, wie sich dies auch am Schwarzwald in der HBhenstufe unterhalb von 500 m
deutlich erweist (Riickgang von 0,47 % auf 2 km, Varianzerkldrungsgrad von immer-
hin 40 %). Eine Erkldrung bieten die unterschiedlichen Temperaturverh#dltnisse
an: Vor den Vogesen ist es nicht nur allgemein wdrmer als an dexr FuBSstufe des
Schwarzwaldes, sondern die Temperaturen gehen auch wesentlich weniger deutlich
von Siiden nach Norden zuriick. Die Maxima der Temperaturen werden an den Kalk-
vorhiigeln der Vogesen nicht am Siidrande des Untersuchungsgebietes erreicht, son-
dern erzielen bei Colmar h&chste Werte, die erst siidlich von Strasbourg das
Julimittel wieder unter 20°C absinken lassen. Selbst Strasbourg hat mit einem
Julimittel der Temperatur von 19,3°C noch einen deutlich h8heren Wert zu ver-
zeichnen als das weit siidlicher gelegene Freiburg mit 19,1°C. Auch flir diese
thermischen Verhdltnisse diirfte wesentlich der Vogesenf8hn verantwortlich

sein, der die Vogesen in voller Breite ilberstreicht und im zentralen Teil,

dort, wo oberhalb von Colmar im Mittel die gréB8ten HBhen erreicht werden, we-
gen der gréB8ten Kquidistanz zur Oberrheinebene, auch den bedeutendsten adiaba-
tischen Erwdrmungseffekt bewirkt. Vom Siild~ zum Nordschwarzwald ist demgegen-
iiber eine Temperaturreduktion festzustellen, zumal die FuBstufe des Siidschwarz-
waldes noch im Windschatten der Vogesen liegt, widhrend der Nordschwarzwald
weiter nach Norden reicht als die nérdlichen Vogesen und daher die Westwinde

ihn durch die Zaberner Senke ungehindert treffen k&nnen. Diese r#umliche An-
ordnung der Temperaturen auf der Vogesenostseite bedingt in ihrem Gegensatz

zur Schwarzwaldseite des Oberrheingrabens wohl den unterschiedlichen Siid-Nord-
Wandel der widrmeliebenden submediterranen Florenelemente in den unteren Vege-
tationsstufen.

Mdgliche Einfllisse der Exposition auf die relativen Anteile der
drei iibergeordneten Florenelemente an den Arealtypenspektren der unteren Stu-
fen von Schwarzwald und Vogesen sind, wie bereits angedeutet, kaum zu erkennen.
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Stidexponierte Standorte zeigen sich nicht bevorzugt mit submediterranen
Spezies (i.w.S.) bestanden. Die Exposition entscheidet eher dariiber, wel-
ches der submediterranen Florenelemente dominiert (s.o.), an Siidhdngen zum
Beispiel die eigentlich submediterrane Flora (S), die ja auch widrmeliebender
ist als die submediterranen Verbindungselemente (vgl. Abb. 3).

Auf den Silikatvorbergen der Vogesen zeigt sich nach einer Korrelationsana-
lyse die Beziehung zwischen der Exposition des Standortes und dem relativen
Anteil des submediterranen Florenelementes (i.w.S.) deutlich enger. Danach
steigt der relative Anteil dieser Flora um jeweils etwa 3 % an, bei einem
Expositionswechsel von Nord-West-Ost nach Sid. Westexponierte Hinge zeigten
auch in den folgenden H&henstufen im Mittel hBhere Anteile submediterraner
Florenelemente als ostexponierte Standorte. Mit zunehmender Hoéhe wirkt sich
ganz im Sinne der relativen Standortkonstanz die Exposition verstdrkt auf
den Anteil aus, den die submediterranen Florenelemente an den Arealtypenspek-
tren erreichen kdnnen, weil vor allem noch slidexponierte Hdnge ausreichende
Widrme garantieren.

In der HBhenstufe zwischen etwa 600 m und 1000 m NN zeigt sich in den Vogesen
wie im Schwarzwald von Stiden nach Norden eine Abnahme des relativen Anteils
der submediterranen Flora (i.w.S.) an den Arealtypenspektren, in den Vogesen
um etwa 1,2 & auf 25 km, im Schwarzwald um etwa 1,7 % auf 20 km, d. h. also
in etwa gleicher Gr&B8enordnung. Danach widre in dieser H8henstufe die thermi-
sche Sonderstellung der Vogesen gegenilber dem Schwarzwald, die bis zu einer
H8he von 500 m festzustellen war, nicht mehr gegeben. Allerdings liegen auch
in diesem Falle die Korrelationskoeffizienten so niedrig, da8 man nicht von
einer statistisch gesicherten Beziehung zwischen der Nord-Siid-Erstreckung der
Gebirge und dem entsprechenden Wandel in der Zusammensetzung der soziologi-
schen Arealtypenspektren ausgehen kann.

In den Hohen Vogesen nimmt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (Varianzer-
kldrungsgrad 46 %) oberhalb von etwa 1000 m in der Buchenstufe und dem Narde-
tum nach Norden hin der Anteil des submediterranen Florenelementes im Mittel -
wieder deutlich zu und zwar um 0,43 & auf 2,5 km, dhnlich wie in der FuBstufe,
jedoch im Gegensatz zu den mittleren H8hen. Danach wdre auch in der H&he kein
einfacher Ssiid-Nordwandel der Temperaturen zu erwarten, zumal die Zunahme nicht
entscheidend von dem submediterran-praealpinen Florenelement (P) getragen wird.
Eine Untermauerung dieser These kann mangels Klimastationen in diesen HShen
nicht gegeben werden.

Im Schwarzwald erfolgt demgegeniiber in der Hb6henstufe oberhalb von 1000 m ein
Rickgang des relativen Anteils der submediterranen Florenelemente an den soziolo-
gischen Arealtypenspektren um etwa 2 & auf 20 km. Diese Beziehung ist mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % gesichert. Sie entspricht auch in dieser H8he einer
allgemein Siid-Nord gerichteten Temperaturabnahme im Bereich des Schwarzwaldes.

In den Vogesen spielen oberhalb von 1000 m ganz im Sinne der relativen Stand-
ortkonstanz H. WALTERS die EXxXpositionsunterschiede
fiir die Mdchtigkeit des submediterranen Florenelementes i.w.S. eine entschei-
dendere Rolle. Im Mittel nimmt von Norden nach Westen, Osten und Sliden der
Anteil dieser Florenelemente submediterraner Provenienz um etwa 3 % pro 90° zu.

Bei allen regressions- und korrelationsstatistischen Analysen zeigten sich flo-
ristische Unterschiede zwischen Schwarzwald und Vogesen. Hervorzuheben ist, das

der entscheidende Florenwandel im Raum sich von unten nach oben vollzieht. Die
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Stid-Noxd-Differenzen der Flora scheinen in den Vogesen weniger ausgepridgt als
im Schwarzwald, wo ja bereits nach den Vegetationseinheiten deutlich zwischen
einem Nord- und einem Stidschwarzwald unterschieden wird. Der Siid-Nord Floren-
wandel erwies zudem in den Vogesen vor allem in der FuBstufe und den Gipfel-
bereichen entgegen den Erwartungen eine Siid-Nord-Zunahme des relativen Anteils
der submediterranen Florenelemente an den Arealtypenspektren.

4.2 Die floristische Analyse dexr einzelnen Vegetationsstufen

Im folgenden soll jede der Hauptvegetationsstufen von Schwarzwald und Vogesen,
soweit méglich, florenstatistisch im Sinne der Arealkunde analysiert und stati-
stisch vergleichend miteinander in Beziehung cesetzt werden. Es soll so auch die
Frage gestellt sein, ob der jeweilige Artenbestand vergleichbarer Pflanzengesell-
schaften von Schwarzwald und Vogesen statistisch signifikant voneinander abweicht
oder ob die entsprechenden Vegetationsassoziationen der beiden Gebirgsst&cke
pflanzensoziologisch gleichzusetzen sind. Diese statistische Priifung geschieht
jeweils mit Hilfe des Chiz-Testes in Form der Vierer-Feld-Tafel, so daB die Si-
cherungsgrenzwerte fiir 95 8 Sicherungswahrscheinlichkeit bei 3,84 und fir 99 %
bei Ch12=6,64 liegen (vgl. FLIRI, 1969, S. 59). Neben einer Gesamtanalyse der
Pflanzenbestdnde, die fiir die Hauptvegetationsstufen typisch sind, werden auch
jeweils Baum- und Strauchschicht getrennt vergleichend analysiert.

Der Vergleich der Vegetationsstufen (vgl. Kap. 2.1) wird in erster Linie iiber
soziologische Arealtypenspektren vorgenommen, wobei fiir jede Vegetationsstufe
von Schwarzwald und Vogesen iiber alle analysierten Einzelstandorte hinweg unter
Beriicksichtigung der Artméchtigkeit mittlere Arealtypenspektren errechnet (ge-
wichtete Mittelwerte) und dargestellt worden sind. Jedes Arealtypenspektrum in-
tegriert dabei drei Darstellungen: ein Arealtypenspektrum aller einbezogenen
Arten (schraffierte Sdulen in Abb. 6-10), ein Arealt&penspektrum der Baum- und
Strauchschicht (aufrechte S#ulen in Abb. 6-10) und ein Arealtypenspektrum der
Feldschicht, Krduter und auch Moose etc. integrierend (abwdrtige Sdulen in

Abb. 6-10). Es hat sich ndmlich herausgestellt, da8 die floristische Zusammen-
setzung der Baum- und ‘Strauchschicht mitunter erheblich von derjenigen der
Feldschicht abweicht. So stellen zum Beispiel in der Kalkvorhiigelzone der Vo-
gesen die Bdume und Strducher nahezu alle submediterranen (i.e.S.) Spezies (S),
die Feldschicht nahezu alle submediterran-eurasiatischen Pflanzen (SE). Diese
Divergenz ist in dem Arealtypenspektrum aller vertretenen Arten ohne Beriick-
sichtigung der Vegetationsschichtung bzw. der Lebensformen natiirlich nicht zu
erkennen.

Wenn im folgenden von Florenelementen geschrieben steht, so sind bei dieser
Analyse stets Florenelemente i. e. S. gemeint.

4.21 Die Eichenstufen (Abb. 6 und 7)

Die Artenzusammensetzung der Quercus pubeseeﬁs—Assoziation (ISSLER) der Voge-
sen und des Querceto-Lithospermetum (BRAUN-BLANQUET), 4. h. der Flaumeichen-
buschwdldchen (v. ROCHOW) des Kaiserstuhls sowie des Buxo-Quercetum (OBERDOR-
FER) , also einer Buxbaum-Eichengesellschaft, bei Grenzach in Stidbaden, soll zu-
ndchst vergleichend analysiert werden. Der Kaiserstuhl und das siidbadische Mu-
schelkalk-Hiigelland sollen dabei eine Eichen-Vorhiligelzone des Schwarzwaldes re-
prédsentieren. Im Ubrigen existieren n&émlich in den Vorbergen des Schwarzwaldes
nur noch Fragmente eines "warmen Eichenwaldes" (BARTSCH, 1940), des Quercion
pubescentis-gesstliflorae und zwar an felsigen Standorten des Siidschwarzwaldes.
Von der Baum- und Strauchschicht des Quercus-Lithospermetum des Kaiserstuhls
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Schwarzwald und Vogesen

(v. ROCHOW) sind 14 Arten auch in der Quercus pubescens-Assoziation der Voge-
sen vertreten, 10 nicht; davon kénnten 50 % als eurasiatisch und 20 & als sub-
mediterran-subatlantisch gelten.

Umgekehrt sind 18 der Baum- und Straucharten der Quercus pubescens-Assoziation
der Vogesen (ISSLER, 1942) nicht am Kaiserstuhl vorhanden, vor allem submedi-=
terran-subatlantische Spezies (SS) und submediterrane Arten (S) (60 8). Die
Kaiserstuhlvorstufe des Schwarzwaldes zeigt sich bereits in ihrer Baum=-und
Strauchschicht deutlicher von Florenelementen 8stlicher Provenienz bestanden
als die Kalkvorhiigel der Vogesen . Nach einem Chiz-Test besteht Uiberdies kein
ausreichend gesicherter Zusammenhang zwischen den Baum- und Strauchschichten
des Querceto-Lithospermetum des Kaiserstuhls und der Quercus pubescens-Assozia-
tion der Vogesen (Ch12=0,0243). Die Feldschicht beider Vegetationseinheiten
zeigt noch grégere Differenzen an, nur neun Arten sind gemeinsam, 28 Spezies
des Kaiserstuhls kommen nicht auf den Kalkvorhiigeln der Vogesen vor, in der
Mehrzahl wiederum &stliche Elemente und zwar zu 35,29 % submediterran-eurasi-
atische Arten (SE) und zu 25 % eurasiatische Spezies (Eur). In den Vogesen
sind 18 Pflanzenarten der Feldschicht festzuhalten, die nicht am Kaiserstuhl
im Querceto-Lithospermetum vertreten sind, in der Mehrzahl auch submediterran-
eurasiatische Spezies (SE), dazu auffallend das praealpine Element (P). Die
Feldschicht der Vogesen zeigt sich insgesamt deutlicher durch das submediter-
ran-eurasiatische Florenelement (SE) geprdgt als die des Kaiserstuhls (vgl.
Abb. 6), aber im Gegensatz dazu kaum durch das eurasiatische Florenelement
(Eur). Ein Chiz—Test gestattet hier sogar die Aussage, daB die Feldschichten
beider analysierter Vegetationsassoziationen mit einer Wahrscheinlichkeit von
Uber 99,9 % signifikant voneinander verschieden sind. Demnach handelt es sich
bei dem Querceto-Lithospermetum des Kaiserstuhls auch insgesamt um eine an-
dere Vegetationsassoziation als es die Quercus pubescens-Gesellschaft der Vo-
gesen darstellt, obwohl in beiden Pflanzengesellschaften die Flaumeiche (Quer-
cus pubescens) soziologisch und physiognomisch dominiert. Das Arealtypen-
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spektrum der Abb. 6 vermag die aufgezeigten floristischen Divergenzen zu ver-
deutlichen. Im Gesamtspektrum (schraffierte S&ulen) fHllt vor allem der be-
reits erwidhnte h8here Anteil eurasiatischer Arten (Eur) am Kaiserstuhl und

der dort im Vergleich zu der Kalkvorhiigelzone der Vogesen etwas geringere
Anteil submediterraner Spezies (S) auf. In beiden Fidllen werden iibereinstim-
mend die jeweils hohen relativen Anteile des in den Vogesen dominierenden
submediterranen Florenelementes (S) und die der submediterran-subatlanti-
schen Flora (SS) lberwiegend von der Baum- und Strauchschicht gestellt (auf-
wirtige SHulen), wohingegen die hohen Anteile des submediterran-eurasiati-
schen Florenelementes (SE), das am Kaiserstuhl insgesart knapp dominiert,
ibereinstimmend primdr von der Feldschicht getragen werden. Dies gilt am
Kaiserstuhl auch fiir das dort stark vertretene eurasiatische Florenelement
(Eur) . Die Baumschicht ist also in beiden Vegetationseinheiten jeweils silidli-
cher und siidwestlicher Provenienz, die Feldschicht ost-siiddstlicher Herkunft,
wohingegen das eigentliche zonale Element, die subatlantisch-mitteleuropéische
Flora (Sub) kaum vertreten ist. Es widre an sich eher eine umgekehrte Relation
zu ervarten gewesen, da das Klimamilieu des Unterwuchses stets ausgeglichener,
also maritimer erscheint als das der h8heren Schichten der Vegetationsdecke.
Danach miiBte dort gerade das submediterran-subatlantische Florenelement (SS)
und nicht das "kontinentalere" submediterran-eurasiatische Florenelement (SE)
prigend vertreten sein. Die Ursache der gegebenen Stratifikation kénnte im
Sinne von ELLENBERG (1963) in der vergleichsweise gr&Beren Frostresistenz 6st-
lich-submediterraner Elemente liegen. Zunéchst und in besonderer Stdrke tritt
ndmlich der Bodenfrost auf, der vornehmlich die Feldschicht tangiert. Daher ist
sie vor allem submediterran-eurasiatisch (SE) geprdgt, wdhrend sich die beson-
ders frostempfindlichen Arten des submediterranen Florenelementes (S) nahezu
ausnahmslos auf die Baum- und Strauchschicht beschrinken. Ihre empfindlichen
Erneuerungsknospen liegen deutlich liber der bodenfrostgefdhrdeten H&he. Fir
diese Hypothese spricht auch die stédrkere Vertretung eurasiatischer Elemente
(Eur) in der Feldschicht des Kaiserstuhls gegeniiber derjenigen der Vogesenvor-
hiigelzone. Der Kaiserstuhl weist ein etwas kiihleres und auch frostgefdhrdeteres
Klima auf als die 'warmen Kalke' der Vogesenostseite.

Die vergleichende floristische Analvse des Buxo-Quercetum (OBERDORFER) von
Grenzach in Siidbaden mit der Quercus pubescens—Assoziation (ISSLER) der Voge-
sen weist nach den Chiz-Tests auch keine signifikant zu sichernde Beziehung
zwischen den beiden Pflanzengesellschaften auf. Acht Bidume und Strducher des
Buxo-Quercetum von Grenzach sind ebenfalls in den Vogesen vertreten, fiinf nicht;
umgekehrt kommen 25 Baum- und Straucharten der Vogesenkalkhiigel nicht im siid-
badischen Hiigelland vor. Die Baum- und Strauchschicht der Kalkvorhiigel der Vo-
gesen ist also wesentlich artenreicher ausgestattet als die bei Grenzach, wo
Muschelkalk ansteht. Dies gilt auch fiir die Feldschicht, wo nur fiUnf gemeinsame
Spezies auftreten und 13 des silidbadischen Hiigellandes nicht in den Vogesen vor-
kommen, in erster Linie eurasiatische Arten (Eur) und submediterran-eurasiati-
sche Spezies (zus. etwa 60 3%); dagegen erscheinen 27 Pflanzenarten des Flaum-
eichenwaldes der Vogesenvorhiigel nicht im Buxo-Quercetum des sildbadischen Hii-
gellandes, in erster Linie auch submediterran-eurasiatische Spezies, dazu je-
doch dhnliche wie gegeniliber dem Querceto-Lithospermetum einige praealpine Ar-
ten (P). Das Arealtypenspektrum des Buxo-Quercetum (Abb. 6) zeigt in seinem
Gesamtbild, wie auch die beiden Arealtypenspektren der Vogesenkalkvorhiigel und
des Kaiserstuhles untereinander, vergleichsweise wesentlich #hnlichere flori-
stische Verhdltnisse mit den librigen Spektren als die extrem unterschiedlichen
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Ausstattungen mit Pflanzenarten vermuten lassen. Den ersten und zweiten Rang

in dem Spektrum nehmen wie in den Quercus pubescens-Assoziationen das subme-
diterrane (S) und das submediterran-eurasiatische Florenelement (SE) ein. Al-
lerdings erreicht das submediterrane Florenelement (S) im siidbadischen Hiigel-
land bei Grenzach wesentlich h8here Anteile als an den Vogesen oder gar am
Kaiserstuhl. Es wird auch im stidbadischen Hiigelland wie in der Quercus pubes-
cens-Gesellschaft oder dem Querceto-Lithospermetum weitgehend von der Baum-

und Strauchschicht getragen. Im Gegensatz zu den Vogesen ist im Buxo-Quecetum
wie am Kaiserstuhl das eurasiatische Florenelement prignanter vertreten und
zwar ausschlieBlich durch die Feldschicht; dagegen zeigt sich die submediterran-
eurasiatische Flora (SE) schwidcher repridsentiert als am Kaiserstuhl und vor al-
lem in den Vogesen. Allerdings wird sie auch bei Grenzach weitgehend von der
Feldschicht gestellt.

Insgesamt bestdtigen die floristischen Verhdltnisse des Buxo-Quercetum die vor-
her getroffenen Aussagen und Interpretationen der beiden anderen Arealtypen-
spektren der Abb. 6. Das Buxo-Quercetum 18st nach OBERDORFER (1957) in Sid-
westeuropa das Querceto-Lithospermetum ab; das Vorkommen bei Grenzach sei al-

so ein rechtsrheinischer Vorposten dieser Gesellschaft, die bereits Anklénge
mediterraner Flora deutlich werden 1#8t. Ohne das Alpenorogen wilrde wahrschein-
lich ab dem siidlichen Oberrheingraben eine submediterrane Florenprovinz zur
floristischen Mediterranneis ilberleiten. Dabei wiilrde wohl das Buxo-Quercetum
hervortreten. Es stellt sich n#mlich insgesamt weit mediterraner dar als die
Quercus pubescens-Assoziation der Vogesen oder das Querceto-Lithospermetum des
Kaiserstuhls. Nach HUBER (1959/60) hatte LAUTERBORN (1934) dort sogar den schnee-
ballblittrigen Ahorn, Acer opalus, entdeckt, der sein Areal von den Atlas- und
Libanonbergen bis in den Schweizer Jura erstreckt. Im Sinne der relativen Stand-
ortkonstanz (WALTER) ist anzumerken, daB das Buxo-Quercetum bei Grenzach auf
siildexponierten Riicken stockt und die frostgefdhrdeten Mulden etwa der Tanne als
Standort i{iberldst. Auffallend ist nach HUBER (1959/60) in den submediterranen
Hiigelwdldern des Hochrhein auch ihr Orchideenreichtum sowie die {ippige Entfal-
tung der Lianen.

Quercus sessilis Asscc,,Vogesen Traubeneichenwald, Siidschwarzwald
{6 Aufn,,Issler) {6 Aufn., Oberdorfer)
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Die Quercus sessilis~Formation (ISSLER), 4. h. der Traubeneichenniederwald

der Silikatvorberge der Vogesen, ist in ihrer geographischen Verbreitung etwa
mit dem Traubeneichenwald (OBERDORFER) des Schwarzwaldes zu vergleichen. Hier
kdnnte man auch den Traubeneichen-Birkenwald (BARTSCH) des Schwarzwaldes an-
fiihren, der in den T&dlern von Kinzig, Rench und Acher gr&Sere Areale einnimmt
(BARTSCH, 1940). Jedoch ist dieser Waldtyp anthropogen stark lberformt, bezog
sich doch auf ihn die sogenannte Reutbergwirtschaft, also ein Wechsel von Nie-
derwaldnutzung und Feldbau. Es handelt sich bei diesem Niederwald nach BARTSCH
(1940) dazu wohl kaum um die Reste einer ehemaligen Eichenklimax.

Die Quercus sessilis—-Assoziation der Vogesen und der Traubeneichenniederwald
des Silidschwarzwaldes stocken beide auf Silikatgestein. Die Baum~- und Strauch-
schicht des Siidschwarzwaldes weist zehn gemeinsame Arten mit den Vogesen auf,
sieben Spezies kommen in den Vogesen nicht vor, 19 Arten der Baum- und Strauch-
schicht der Quercus sessilis-Assoziation der Vogesen dagegen nicht im Schwarz-
wald, vor allem submediterrane (S) und submediterran-subatlantische Arten (SS).
Die Feldschicht beider Vegetationsassoziationen erweist sich voneinander noch
verschiedener als die Baum-/Strauchschicht, 17 Spezies sind gemeinsam, 18 Ar-
ten des Traubeneichenwaldes des Sildschwarzwaldes sind nicht in den Vogesen ver-
treten, vor allem eurasiatische und subatlantisch-mitteleuropiiische Elemente
(Sub und Eur); 42 Pflanzenarten der Feldschicht der Quercus sessilis-Assozia-
tion der Vogesen erscheinen andererseits nicht im Traubeneichenwald des
Schwarzwaldes. Statistisch ergibt sich danach natiirlich keine Ubereinstimmung
in den Artenzusammensetzungen beider Pflanzengesellschaften (Ch12=0,82). Es
handelt sich also um zwei verschiedene soziologische Pflanzengruppen, obwohl
beide auch physiognomisch von der Traubeneiche beherrscht werden. Xhnliches

war fiur die Flaumeichengesellschaften der tieferen Vorhiigel festgestellt wor-
den

Die Arealtypenspektren der Abb. 7 machen insgesamt deutlich, da8 in der Quer-
cus sessilis-Assoziation der Vogesen der submediterrane floristische EinfluB
wesentlich deutlicher ist als im Traubeneichenwald des Siidschwarzwaldes, ge-
tragen vor allem von dem submediterran-subatlantischen Florenelement (SS),

in erster Linie in der Baum- und Strauchschicht, wie es in noch stérkerem
MaBe auf den Kalkvorhiigeln der Vogesen der Fall ist. Erheblich st#rker als

im Traubeneichenwald der Vogesen sind dagegen im Siidschwarzwald das eurasia-
tische (Eur), vor allem aber das subatlantisch-mitteleurop&dische Florenele-
ment (Sub) vertreten, d. h. die eigentlich zonale Flora und zwar primdr in
der Feldschicht. In der Quercus sessilis-Gesellschaft der Vogesen tritt das
eurasiatische Florenelement (Eur) sogar ausschlieBlich in der Feldschicht
auf, das subatlantisch-mitteleuropédische (Sub) ist jedoch etwa gleichstark

in der Feld- bzw. Baum-/Strauchschicht vertreten. Das submediterran-eurasia-
tische Florenelement (SE) wird in den Silikatvorbergen der Vorgesen vor allem
von der Feldschicht gestellt, im Slidschwarzwald dagegen in erster Linie von
der Baumschicht. Womdglich deutet auch dies auf eine stdrkere Frostgefdhrdung
des Siidschwarzwaldes hin, denn dort wird die Feldschicht iberwiegend von eu-
rasiatischen (Eur) und subatlantisch-mitteleurop&dischen Arten (Sub) ausgebil-
det, wohingegen das empfindlichere submediterran-eurasiatische Florenelement
(SE) , das noch in der FuBstufe die Feldschicht prdgte, allmdéhlich in die Hohe
ausweicht, was auch in der folgenden Buchen-Tannen-Gesellschaft zu registrie-
ren ist, wdhrend es an der Ostabdachung der Vogesen innerhalb des Traubenei-
chenwaldes wie im Flaumeichenwald der Kalkvorhiigel vorwiegend noch in der
Feldschicht gedeihen kann.
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Festzuhalten bleibt in diesem Sinne bei einem Vergleich der Traubeneichen-
Gesellschaften von Schwarzwald und Vogesen vor allem die deutlichere subme-
diterrane floristische Ausprégung der Arealtypenspektren der Silikatvorberge
in den Vogesen. Der Vogesenfdhn schafft wohl auch noch in dieser Hhenstufe
von 400-600 m eine thermische Begiinstigung der Vogesenabdachung gegeniiber
der gleichen H®henlage im Siidschwarzwald, wo sich die Flora wesentlich zonal
subatlantisch-mitteleuropédischer darstellt. Die Wirkung des Vogesenfdhns
nimmt jedoch mit zunehmender HShenlage der Pflanzenstandorte ab.

4.22 Die Buchen-Tannenstufe (Abb. 8)

Der Buchen-Tannenwald beider vergleichend analysierter Gebirgsstdcke ist in
seinem Phinotypus etwa identisch. Daher soll das Fageto-Abietum (ISSLER) der
Vogesen florenstatistisch verglichen werden mit dem waldschwingelreichen Tan-
nen-Buchenwald (BARTSCH) des Siid- und Nordschwarzwaldes, mit dem Hainsimsen-
Tannen-Buchenwald (BARTSCH) des h8heren Schwarzwaldes sowie mit dem Waldmei-
ster-Buchenwald mit Tanne (HARTMANN/JAHN) des ndérdlichen und des mittleren
Schwarzwaldes.

Der waldschwingelreiche Tannen-Buchenwald (Abieto-Fagetum festucetosum) ist
nach BARTSCH (1940) die Klimaxgesellschaft der mittleren Gebirgsstufen des
Schwarzwaldes. Er erreicht seine optimale Ausprégung zwischen 600 und 800 m.
Er ist also primdr dem Fageto-Abietum der Vogesen gegeniiberzustellen. Der
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald besiedelt die trockeneren und flachgriindigeren
Bbdden (BARTSCH, 1940). Er stockt im Mittel auch hSher als die waldschwingel-
reiche Variante und ist deutlich artendrmer. Der submontane Waldmeister-Bu-
chenwald mit Tanne beschridnkt sich im wesentlichen auf den ndrdlicheren
Schwarzwald, wo er Standorte zwischen etwa 250 und 800 m findet.

Die Baum- und Strauchschicht des Fageto-Abietum der Vogesen hat acht Pflanzen-
arten mit dem waldschwingelreichen Tannén-Buchenwald des Schwarzwaldes gemein-
sam, neun Arten nicht, davon sind 56 % submediterrane Spezies (i.w.S.). Nur
drei Arten des Schwarzwaldes sind nicht in den Vogesen vertreten. Der resul-
tierende Chiz-Wert von 1,1 liegt zwar hdher als alle bisher ermittelten, ge-
stattet jedoch nicht die Annahme einer weitgehenden Identitdt der Baum- und
Strauchschichten beider Pflanzengesellschaften. Dies liegt vor allem an dem
grdBeren Artenreichtum des Buchen-Tannenwaldes der Vogesen. Man k&nnte né&m-
lich auch fiir die Feldschicht davon ausgehen, daB der Schwarzwald im Vergleich
zu den Vogesen einen verarmten Buchen-Tannenwald tr#gt. In der Feldschicht er-
scheinen 26 Arten des Schwarzwaldes auch in den Vogesen, nur acht Arten nicht,
meist subatlantisch-mitteleuropédische Spezies (Sub). Den Vogesen sind dagegen
34 Arten eigentiimlich, darunter auffallend viele praealpine Elemente (P). Der
resultierende Chiz-Wert von 3,8 gestattet mit einer Sicherungswahrscheinlich-
keit von etwa 95 % die Aussage der pflanzensoziologisch engen Verwandtschaft
beider Feldschichten. Insgesamt milssen jedoch das Fageto-Abietum der Vogesen
und der waldschwingelreiche Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes als nicht ver-
wandte Pflanzengeselschaften gelten, obwohl die Buche (Fagus silvatica) und
die Tanne (AbZes alba) jeweils die Physiognomie dieser Vegetationsstufen in
beiden Gebirgen prdgen. Dem Schwarzwald fehlen jedoch entscheidend submediter-
rane Baum- und Strauchelemente.

Der Waldmeister-Buchenwald mit Tanne des n&rdlichen Schwarzwaldes zeigt sich
dem Buchen-Tannenwald der Vogesen floristisch und soziologisch weiter entfernt
als der waldschwingelreiche Buchen-Tannenwald. In der Baum- und Strauchschicht
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gibt es sieben gemeinsame Arten, vier sind dem n&rdlichen Schwarzwald eigen-
tiimlich, neun den Vogesen, darunter primir submediterran-subatlantische Arten
(ss) (Ch12=0,15). Die Feldschichten weisen jeweils 21 gemeinsame Arten auf,
acht Arten kommen ausschlieBlich im Schwarzwald vor, davon sind 50 % subat-
lantisch-mitteleuropdische (Sub) und 37,5 % eurasiatische (Eur) Spezies. Die
Vogesen kdnnen sogar 38 Arten aufweisen, die nicht im nérdlichen Schwarzwald
vertreten sind, darunter auffallend viele submediterran-subatlantische Ele-
mente (SS) (Feldschicht: Ch12=0,63). Die Artausstattungsdifferenzen zwischen
Waldmeister- und Fageto-Abietum erscheinen damit von der floristischen Seite
her #hnlich wie 2wischen dem waldschwingelreichen Tannen-Buchenwald und dem
Fageto-Abietum der Vogesen.

Der Hainsimsen-Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes ndhert sich pflanzensozi-
ologisch bereits dem subalpinen Buchenwald der Hochvogesen, denn von seinen
Trennarten zur waldschwingelreichen Variante des Schwarzwaldes sind 62,5 &
auch in dem Buchenwald der Hochvogesen vertreten, der ja ebenfalls auf flach-~
griindigeren Btden stockt als der echte, waldschwingelreiche Tannen-Buchenwald.

Die Arealtypenspektren der Abb. 8 sollen den Vergleich des Buchen-Tannenwaldes
(ISSLER) der Vogesen mit dem waldschwingelreichen Tannen-Buchenwald (BARTSCH)
des Schwarzwaldes sowie dem dortigen Hainsimsen-Tannen-Buchenwald (BARTSCH)
auch optisch verdeutlichen. Bei einem Vergleich der Gesamtspektren (schraf-
fierte S#ulen) £fdllt auf, daB die submediterranen Florenelemente in den Voge-
sen auch in dieser Hbhenstufe zwischen etwa 600 und 1000 m noch etwas stdrker
vertreten sind als im Schwarzwald und zwar - wie in den unteren H&henstufen -
vor allem in der Baum- und Strauchschicht, wdhrend im Schwarzwald das submedi-
terran-subatlantische Florenelement (SS) verstdrkt in der Feldschicht vorhan-

den ist. Dies steht im Gegensatz zu der bisher bestdtigten Auffassung einer
besonderen Frostgefihrdung der Feldschicht, weshalb die wdrmeliebende Flora

Fagus silvatica - Abies alba Assoc. Vogesen Tannen-Buchenwald, Schwarzwald  Hainsimsen-Tannen-Buchenwald, Schwarzwald
(6 Aufn,, Issler) {6 Aufn., Bartsch) (6 Aufn,,Bartsch)
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primir in der Baum- und Strauchschicht vertreten sein sollte. M8glicherweise
reichen aber nun im h8heren Schwarzwald in Gegensatz zu den offenbar noch ge-
ringfiilgig, aber entscheidend wdrmeren Vogesen die warmesummén nicht mehr zur
ausreichenden Stoffproduktion vieler submediterraner Phanerophyten aus, so

daB8 die submediterranen Elemente der Feldschicht, obwohl absolut schwécher
reprisentiert als in den Vogesen und in den tieferen Vegetationsstufen, nun
relativ hervortreten. Eigenartigerweise ist hier auch das eurasiatische Flo-
renelement (Eur) im Fageto-Abietum der Vogesen relativ stérker vertreten als
im waldschwingelreichen Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes, wohingegen in
den unteren H8henstufen in der Regel das Gegenteil zu registrieren war. Da
dies auch fiir die folgende Buchenwaldstufe gilt, kann man annehmen, das in
dieser HShe die Vogesen klimatisch kontinentaler geprégt sind als der Schwarz-
wald, weil auch in dieser Hohe noch Lee-Effekte zu registrieren sind, der siid-
Schwarzwald aber aus dem, wenn auch schwach ausgebildeten, Regenschatten der
Vogesen mit zunehmender HShe verstdrkt hervortritt, sein Klima also subatlan-
tischer wird. Daher k¥nnte auch erklért werden, wieso im Tannen-Buchenwald des
Schwarzwaldes das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement soviel stdrker
dominiert als in den vergleichbaren Hhenstufen der Vogesen.

Der Hainsimsen-Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes, der ja auf trockenen B&den
stockt, zeigt entsprechend diesen edaphisch kontinentaleren Bedingungen eine
besonders deutlich ausgeprigte Reprédsentanz des eurasiatischen Florenelementes
(Eur) , das dort in der Feldschicht sogar dominiert, wdhrend in den beiden ande-
ren Buchen-/Tannenwaldtypen das subatlantisch-mitteleuropiische Element (Sub)
die Feldschicht beherrscht, wie ja auch alle Gesamtspektren (schraffierte S&u-
len) dieser drei Assoziationen. Der Hainsimsen-Tannen-Buchenwald zeigt wohl auch
infolge der gr&Beren HBhe, in der er stockt, einen sehr geringen Anteil submedi-
terraner Florenelemente. Mit den zuriickgehenden Temperaturen tritt dafdr die
praealpine Flora (P) stdrker hervor, die zwar auch in den Vogesen, nicht aber im
waldschwingelreichen Tannen-Buchenwald des Schwarzwaldes vertreten scheint

(vgl. jeweils Abb. 8).

4.23 Die subalpine Waldstufe (Abb. 9)

In der obersten Waldstufe beider Gebirge bietet sich ein floristischer Vergleich
des subalpinen Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwaldes (Acereto-Fagetum) (BARTSCH)
des Hochschwarzwaldes (hoher Silidschwarzwald) mit dem Buchenwald (ISSLER) der
Hochvogesen an. Dazu wird vergleichend der moosreiche Fichtenwald (Mastigobry-
eto—-Piceetum - n. BARTSCH) gestellt, der seine optimale Entwicklung auf armen
Buntsandsteinb8den findet und daher haupts&chlich im nérdlichen Schwarzwald ver-
breitet ist. Berilicksichtigt wird auch die Picea excelsea-Luzula nemorosa-Asso-
ziation der besseren Bdden des mittleren Hauptbuntsandstein und auch des Granit,
die in Nord- und Slidschwarzwald in Kéhen zwischen etwa 800 und 1200 m anzutref-
fen ist, also noch in den Bereich der Tannen-Buchenwdlder hineinragt. Rein physi-
ognomisch stehen sich zundchst der subalpine Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald
des Schwarzwaldes und der Buchenwald der Hochvogesen am ndchsten.

Der subalpine Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald des Schwarzwaldes zeigt sich in
seiner Baum- bzw. Strauchschicht nahezu identisch mit dem Buchenwald der Hochvo-
gesen (Ch12=10,83). Im Mittel sind nur etwa 16 % des Baum- und Strauchbestandes
beider Assoziationen nicht ilibereinstimmend in den entsprechenden H8henstufen bei-
der Gebirgsstdcke vertreten. Die Feldschicht erweist sich dagegen als heteroge-
ner, 20 Arten sind gemeinsam, 25 Spezies des Schwarzwaldes kommen nicht in den
Vogesen vor, davon 48 % subatlantisch-mitteleuropiische Arten (Sub). Die Feld-
schicht des Buchenwaldes der Hochvogesen weist demgegeniiber nur 18 eigentlimli-
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che Arten auf, ilber 30 $ davon sind dem praealpinen Florenelement (P) zuzu-
ordnen, obwohl es im Schwarzwald relativ stdrker vertreten ist. In dieser
Waldstufe sind die Vogesen artendrmer als der Schwarzwald, darunter war es
stets umgekehrt. Sie haben hier offenbar weitgehend ihre thermische Bevor-
zugung verloren. Die Feldschichten der Buchenwald-Assoziation von Schwarz-
wald und Vogesen zeigen sich nach dem Chiz—Test (0,07) beziehungslos. Der
erfafte Gesamtartenbestand des Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwaldes des
Schwarzwaldes und des Buchenwaldes der Hochvogesen zeigt auch im Gesamtbild
keine ausreichend gesicherte Ubereinstimmung (Ch12=1,26). Es handelt sich
daher um nicht identische Pflanzengemeinschaften. Es scheint jedoch eine Ten-
denz zunehmenden Verwandtschaftsgrades der Pflanzengesellschaften von Schwarz-
wald und Vogesen mit zunehmender H8he zu bestehen. Offenbar sind die Klimabe-
dingungen beider Gebirge in der H8he #hnlicher als etwa in der FuSistufe.

Die Arealtypenspektren der Buchenwald-Assbziationen (Abb. 9) zeigen in ihrem
Gesamtbild bei aller soziologischen Verschiedenheit der Artenkombinationen eine
groBe Ehnlichkeit in ihrer floristischen Zusammensetzung (schraffierte SHulen).
Wie in der tieferliegenden Vegetationsstufe der Buchen-Tannenwdlder ist auch in
der Buchenwaldstufe der Vogesen das eurasiatische Florenelement (Eur) stdrker
vertreten als im Schwarzwald; dies gilt insbesondere fiir die Baum- und Strauch-
schicht. Dafiir scheinen das praealpine Geoelement (P) und vor allem die alpinen
Arten und Individuen (Alp) in dem Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald des Schwarz-
waldes stdrker représentiert als im Buchenwald der Hochvogesen. Dies ist wohl
eine Folge der grdferen rHdumlichen N&dhe des Schwarzwaldes zu den Alpen, die sich
floristisch auch in den nichsth8heren Pflanzenassoziationen der subalpinen Hei-
den noch stdrker ausdriickt.

Der moosreiche Fichtenwald des Schwarzwaldes (BARTSCH) zeigt bis auf Pinus sil-
vestris die gleichen Arten der Baum- und Strauchschicht wie der Buchen-Berg-
ahorn-Fichten-Mischwald, jedoch sieben Spezies weniger. Die Picea excelsea-Lu-
zula nemorosa-Assoziation (BARTSCH) des Schwarzwaldes erweist sich in ihrer

Subalpiner Buchen- Bergahornwald,

Buchenwald der Hohen Vogesen Schwarzwald
{4 Autn.,Issler) (5 Aufn,Bartsch)
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Baum- und Strauchschicht dem Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald ndher ver-
wandt und damit auch dem Buchenwald der Hochvogesen. Alle sieben Baumarten
sind gemeinsam, der Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald zeigt lediglich vier
weitere Spezies. Die Feldschichten des moosreichen Fichtenwaldes und der
Picea excelsea-Luzula nemorosa-Assoziation sind hingegen deutlich verschie-
den von denjenigen der beiden Buchenwaldgesellschaften. Damit stehen die
Fichten-Assoziationen des Schwarzwaldes dem Fagetum der Vogesen weniger nahe
als der Buchen-Bergahorn-Fichten-Mischwald. Diese Differenzierungen scheinen
in erster Linie edaphisch bedingt zu sein, da vor allem der moosreiche Fich-
tenwald auf drmeren Bdden stockt.

4.24 Die subalpine Heidestufe (Abb. 10)

Die hdchste Vegetationsstufe beider Gebirge wird weitgehend von der Nardus
stricta-Assoziation (BARTSCH und ISSLER) bestanden. Diese Borstgrasheiden sind
wohl in ihrer Artenzusammensetzung stark durch die Beweidung geprdgt. Die Nar-
dus stricta-Leontodon pyrenaitcus-Assoziation des Schwarzwaldes bildet vor allem
in seinem Slidteil an Herzogenhorn, Feldberg, Stiibenwasen und Belchen (vgl.
BARTSCH, 1940) subalpine Grasmatten aus, zelgt sich jedoch auch etwa an Kniebis
und Hornisgrinde im Nordschwarzwald. Sie nimmt dort jedoch nur kleine Areale
ein und ist aus Hochmooren hervorgegangen. Die ¥Nardus stricta-Vaceinium-Asso-
ziation (ISSLER) beschrénkt sich auch in den Vogesen auf die h&chsten Berge

und Kidmme, 4. h. auf die sildlichen, besonders gehobenen Gebirgsteile. Die Nar-
deten von Schwarzwald und Vogesen zeigen sich jedoch trotz #hnlicher geogra-
phischer Verbreitung keineswegs verwandt (Chi2=0,12). 21 Arten sind beiden Ge-
sellschaften gemeinsam; die Vogesen weisen dazu 21 auf, die an den Fundorten

im Schwarzwald nicht verbreitet sind, darunter vor allem subatlantisch-mittel-

Nardus stricta Assoc. der Hohen Vogesen  Nardus stricta Assoc, Hochschwarzwald
(6 Aufn,,Issler) (3 Aufn. Bartsch )
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europiische Spezies (Sub) (38 %), praealpine Arten (29 %) und alpine Pflan-
zen (19 %). Das Schwarzwald-Nardetum ist artendrmer; es zeigt 18 eigene Arten,
darunter 40 % alpine und 45 % praealpine Spezies.

Floristisch weisen die Arealtypenspektren beider Nardeten (Abb. 10) gr&sere
Unterschiede auf. Viie bereits in den beiden tieferen Vegetationsassoziations-
typen zeigt sich auch im Nardetum der Vogesen das eurasiatische Element (Eur)
wesentlich stdrker vertreten als in den Hbhen des Séhwarzwaldes, wo anstatt
dessen deutlich das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement (Sub) vor-
herrschend ist. Anscheinend ist selbst noch in den Gipfelbereichen eine et-
was kontinentalere Variante des Klimas der Vogesen gegeniiber dem Schwarzwald
zu vermuten. Am prégnantesten fillt bei einem Vergleich beider Nardeten die
wesentlich stdrkere Stellung der alpinen Flora im Hochschwarzwald auf, die
sich bereits in der Buchen-Bergahorn-Stufe angedeutet hatte. Als Begriindung
wurde die gr¥Bere N&he des Schwarzwaldes zu den Alpen angefihrt.

4.25 Zusammenfassender floristischer Vergleich der Vegetationsstufen

Grundsdtzlich verdient festgehalten zu werden, daB die Vegetationsstufen in
ihrer Artenkombination pflanzensoziologisch sehr stark divergieren, wéhrend

sie sich floristisch deutlich n#her stehen. Pflanzensoziologisch stimmen le-
diglich die Feldschicht des Buchen-Tannen-Waldes und die Baumschicht des Buchen-
Waldes liberein. Im Mittel haben demgegeniilber in den einzelnen Vegetationsstufen
durchaus dhnliche Dominanzverhdltnisse der Florenelemente aufgezeigt werden
k&nnen. Die Eichenstufe dominiert das submediterrane (S) bzw.

das submediterran-eurasiatische Florenelement (SE) auf den jeweiligen Vorhii-
geln. Der Traubeneichenwald ist jedoch in den Vogesen eindeutig von dem sub-
mediterran-subatlantischen Geoelement (SS) beherrscht, im Schwarzwald von der
subatlantisch-mitteleuropdischen Flora (Sub). Die Wdlder, in denen Buche
und Tanne hervortreten, prédgen in allen Féllen das eigentlich zonale,
das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement (Sub), ebenso die Buchen-
waldstufe., Die subalpinen He iden divergieren dem-
gegenilber: eurasiatisch (Eur) dominiert in den Vogesen, subatlantisch-mitteleu-
ropdisch (Sub) im Schwarzwald. Die Vogesen erweisen sich im Mittel reicher aus-
gestattet mit submediterranen Florenelementen, der Schwarzwald mit subatlantisch-
mitteleuropdischer Flora. Es spiegelt sich darin eine thermische Bevorzugung der
Ustlichen Vogesen wider, die auf die Leelage zu den vorherrschenden Westwinden
zuriickgefiihrt worden war. Andererseits ist wohl die deutlichere auch subatlan-
tische Prdgung der Flora des Westschwarzwaldes durch die weitgehende Luvlage
gegeniiber diesen Westwinden bedingt, die dort zu niedrigeren Temperaturen und
h8heren Niederschldgen als in den 8stlichen Vogesen fllhren. Das eurasiatische
Florenelement (Eur) spielt im Vergleich beider Gebirgsst&cke eine eigenartige
Rolle, in den unteren HShenstufen der Eichenwidlder ist es im Schwarzwald wesent-
lich stdrker vertreten als in den Vogesen; dariiber, ab der Buchen-Tannenwald-
Stufe, ist es umgekehrt. Fiir die tieferen Stufen war die gréBere Frostgefidhrdung
der Schwarzwaldseite als Begriindung angefiihrt worden und eine méglicherweise
ausgeprédgtere Kontinentalitdt der hdheren Vogesen filir die oberen Vegetations-
stufen, in denen auch in den Vogesen nicht mehr die submediterranen Elemente
diesem Kontinentalitétsgrad entsprechen k&nnen, weil es im Mittel zu kithl ist.
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4.3 Flora und Klima

Im folgenden soll beispielhaft aufgezeigt werden, in welcher Weise und in wel-
cher GrdBenordnung die Flora einzelner pflanzensoziologisch untersuchter Stand-
orte statistisch in einen dkophysiologisch sinnvollen Zusammenhang mit Klima-
werten gebracht werden kann. Im Bereich des Schwarzwaldes ist dazu fiir 14 Kli-
mastationen zundchst das mittlere Jahresniederschlagsaufkommen mit der flori-
stischen Zusammensetzung der Pflanzenwelt (Florenelemente-Arealtypenspektren)
in der N#he und anndhernd gleichen H8henlage dieser Klimastationen iliber eine
lineare Regressions- und Korrelationsanalyse in Beziehung gesetzt worden. Dazu
wurden das submediterrane Florenelement i.w.S. (S+SS+SP+SE), das eurasiatische
Florenelement (Eur), das subatlantisch-mitteleuropiische Florenelement (Sub)
und das praealpine Florenelement (P) unterschieden.

Die engste und statistisch eindeutig gesicherte Beziehung zeigte sich zwischen
dem submediterranen Florenelement (i.w.S.) und
der H8he des Niederschlagsaufkommens (vgl. Tab. 2). Das Niederschlagsaufkommen
vermag danach 73 % der Varianz der submediterranen Flora (i.w.S.) in den sozio-
logischen Arealtypenspektren zu erkldren. Ihr Anteil an diesen Spektren sinkt
um etwa 5 % pro 100 mm Niederschlagserh8hung ab.

Tabelle 2: Regressionsgleichungen und Korrelationskoeffizienten (r) der
Beziehungen von Flora und Niederschlag im Schwarzwald

Flora Reqression T Sicherungswahrsch.
Submed. i.w.S. y=-0,0531x+101,14 0,874 99,9 %

Euras. y=+0,0048x+13, 49 0,290 unt. 90 8§
Subatl-mittel. y=+0,0164x+9,480 0,493 95,0 &

Praealp. y=+0,0209x-13,01 0,670 99,0 &

x = Niederschlag; y = Florenelement; (14 Wertepaare)

Die eurasiatische Flora (Eur) erweist sich im Schwarz-
wald in ihrer Varianz von Standort zu Standort weitgehend unabh&éngig vom jewei-
ligen Niederschlagsaufkommen, das nur 8 % an Erklidrungsanteil beizutragen ver-
mag.

Etwas wahrscheinlicher ist die Steigerung des relativen Anteils des subat-~
lantisch-mitteleuropdischen Florenelemen -
tes (Sub) an der Arten-/Individuenzahl der Standorte um ca. 1,6 % pro 100 mm
NiederschlagserhShung von Klimastation zu Klimastation.

Eine wiederum sehr eindeutige Beziehung, wie sie auch zwischen dem Niederschlag
und der submediterranen Flora hat festgestellt werden kbnnen, zeigt sich zwischen
der praealpinen Flor a (P) und der mittleren Jahressumme des
Niederschlags. Der Varianzerkl&rungsanteil liegt immerhin bei etwa 45 %. Bei ei-
nem Niederschlagsplus von 100 mm steigt der relative Anteil der praealpinen Flora
(P) an den soziologischen Arealtypenspektren um etwa 2 % an.

Insgesamt zeigt sich so das praealpine Florenelement (P) eindeutig ombrophil, ist
doch auch seine geographische Verbreitung auf ausgesprochen regenreiche Klimate

an der Nordabdachung der Alpen beschrénkt. Die submediterranen Florenelemente er-
scheinen demgegeniiber eher an trockenere Bedingungen angepaBt. Ihr Verbreitungs-
gebiet weist ja auch durchgehend relativ warmtrockene Sommermonate auf. Die eurasi-
atische und in geringerem MaBe die subatlantisch-mitteleuropdische Flora erweisen
sich als ombroneutral.



- 29 -

Anhand von 13 Klimastationen und der floristischen Zusammensetzung benach-
barter Pflanzenstandorte konnte fiir den Schwarzwald auch die Beziehung zwi-
schen den Temperaturen (vgl. PAUL, 1977) und den relativen Anteilen ermittelt
werden, die das submediterrane Florenelement i.w.S., das eurasiatische Flo-
renelement (Eur), das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement (Sub) und
das praealpin/alpine Florenelement (P+Alp) an den soziologischen Arealtypen-
spektren erreichen (vgl. jeweils Tab. 3). Dazu wurden drei Temperaturausdriicke
herangezogen, einmal die Jahresmitteltemperatur (Mittelt. in Tab. 3), die wo-
m8glich ein Ausdruck der zur Verfiigung stehenden Temperatursummen sein kann,
die mittlere Maximumtemperatur des Jahres (Tmax in Tab, 3), die etwa die pho-
tosynthetisch optimalen Temperaturen wiedergeben k&nnte und als Ausdruck pes-
simaler thermischer Verh&dltnisse die mittlere Minimumtemperatur des Jahres
(Tmin in Tab. 3).

Tabelle 3: Regressionsgleichungen und Korrelationskoeffizienten (r) der
Beziehung von Flora und Temperatur im Schwarzwald

Flora Temp. " Regression r Sicherungswahrsch.
Submed. i.w.S. Mittelt. y=+7,903x-28,72 0,616 iber 95,00 %
Submed. i.w.S. Tmin y=+8,318x2,46 0,57 95,00 &
Submed. i.w.S. Tmax y=+7,931x-64,29 0,794 99,90 %
Euras. Mittelt. ==1,379x+33,38 0,290 unt. 90,00 %
Subatl-mitt. Mittelt. y=-0,5826x+36,17 0,080 unt. 60,00 %
P+Alp Mittelt. y=-5,996x+59,23 0,57 95,00 %
P+Alp Tmin y=—6,688x+36,47 0,56 95,00 %
P+Alp Tmax y=-6,856x+95, 35 0,70 dber 99,00 %
P (alleine) Mittelt. y=-3,256x+38,18 0,37 unt. 90,00 §

x = Temperatur; y = Florenelement; (13 Wertepaare)

Die eindeutigsten Beziehungen ergaben sich wie bei der Analyse von Nieder-
schlag und Flora zwischen dem submediterranen Floren-
element i.w.S. und den verschiedenen Temperaturausdriicken. Im Mit-
tel steigt danach der Anteil der submediterranen Flora i.w.S. an den soziolo-
gischen Arealtypenspektren um etwa 8 % pro 1% Temperaturerh8hung. Dabei er-
gibt sich mit einem Varianzerkldrungsgrad von etwa 55 % die engste korrelative
Beziehung zu der mittleren Maximumtemperatur des Jahres. Die Jahresmitteltem-
peratur f&llt demgegenilber stdrker ab und vermag nur etwa 36 % der Varianz
submediterraner Anteile (i.w.S.) an den Arealtypenspektren zu erkldren, die
mittlere Minimumtemperatur des Jahres gar nur 31 %. Danach scheinen die maxi-
malen Wirmebedingungen, womdglich die Photosyntheseoptima submediterraner
Pflanzen, die Wettbewerbsfihigkeit dieser Flora, vor allem wohl {iber eine in-
tensive Stoffproduktion gegeniiber den anderen Florenelementen zu stérken. Wo-
m8glich liegen die Temperaturoptima der Photosynthese bei submediterranen Ar-
ten h8her als etwa bei subatlantisch-mitteleuropdischen Spezies oder auch eura-
siatischen Arten. Minimale Temperaturen, die eine gewisse Frost- und Erkil-
tungsgefdhrdung ausdriicken, scheinen dagegen die submediterrane Flora im Wett-
bewerb weniger zu benachteiligen. Offenbar sind submediterrane Arten bereits
relativ frostresistent und erkdltungsunempfindlich. Sie machen zum Teil eine
regelrechte Winterruhe durch, anders als viele immergriine ausgesprochene Medi-
terranpflanzen, die kurzfristiger durch osmotische Gefrierpunktdepression
Frostschéden vermeiden k&nnen (vgl. LARCHER, 1976).
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Die eurasiatischen Spezies (Eur) sowie die sub -
atlantisch-mitteleuropdischen Arten (Sub)
erweisen sich in ihren relativen Anteilen an den Arealtypenspektren des
Schwarzwaldes verhdltnismdfSig unabhingig von den thermischen Standortbedin-
gungen (vgl. Tab. 3). Dies gilt in besonderem MaSe fiir das subatlantisch-mit-
teleuropdische Florenelement (Sub), das in seiner Varianz von Standort zu
Standort nur zu etwa 6 % von seiten. der Temperatur erkl&irt werden kann. Bei
der eurasiatischen Flora (Eur) kann man immerhin noch eine Tendenz der Abnahme
um etwa 1,4 % pro 1% Temperaturerhdhung erkennen, 4. h. eine gewisse Bevorzu-
gung kiihlerer Standorte entsprechend dem winterkalten Hauptverbreitungsgebiet
dieser Spezies.

Der Anteil der praealpinen und alpinen Arten (P+
Alp) an den soziologischen Arealtypenspektren des Schwarzwaldes wird zu immer-
hin 48 % durch die mittlere Maximumtemperatur des Jahres erkldrt, die auch flir
dieses Element, wie fiir die submediterranen Florenelemente, von seiten der Tem~
peratur den'grbﬂten Anteil an Varianzerkldrung bietet. Dies deutet als Ursache
der reicheren Artentfaltung des alpin/praealpinen Florenelementes niedrige Pho-
tosyntheseoptima an (s.u.). Der Varianzerkldrungsgrad der Mitteltemperatur und
der mittleren Minimumtemperatur des Jahres in Beziehung zu der alpin/praealpi-
nen Flora liegt mit jeweils 32 % in der gleichen Gr¥Benordnung. Eine gr8Bere
Frostresistenz dieser Spezies scheint danach weniger relevant fiir die relati-
ven Anteile, die sie an den soziologischen Arealtypenspektren erzielen k&nnen.

In den Vogesen konnte zum Vergleich die Beziehung zwischen thermi-
schem Klima und floristicher Zusammensetzung der analysierten Pflanzenstand-
orte nur an sieben Klimastationen errechnet werden. Danach ergab sich eine
Steigerung des relativen Anteils der submediterranen Arten (i.w.S.) an den
soziologischen Arealtypenspektren um 15 % pro 1°%c Temperaturerhhung von Klima-
station zu Klimastation. Dieser hbhere Gradient driickt, verglichen mit dem
Schwarzwald, das etwas h8here Niveau aus, von dem der relative Anteil dieser
wirmeliebenden Flora zuriickgeht, aber auch den steileren Temperaturgra-
dienten auf der Ostseite der Vogesen gegeniiber der Westseite des Schwarzwal-
des. Die mittlere Maximumtemperatur des Jahres erkl&drt auch hier mit 72 % den
héchsten Varianzanteil der submediterranen Flora, jedoch dicht gefolgt von der
Jahresmitteltemperatur mit 71 8, widhrend die mittlere Minimumtemperatur des
Jahres ganze 16 % an Erkldrung der Varianz der submediterranen Florenelemente
beizutragen vermag.

Der floristische Abnahmegradient der praealpinen und alpinen Flora belduft
sich in den Vogesen in Beziehung zu dem thermischen Klima auf -3,17 § pro 1°¢
Temperatursteigerung, liegt also um etwa 50 % unter dem vergleichbaren Gradi-
enten des Schwarzwaldes, obwohl dort in der EBhe &hnliche Temperaturen fest-
zustellen sind wie in den Vogesen. Auch hier kann nur die ndhere Lage des
Schwarzwaldes zu den Alpen als Erklidrungsursache seiner tippigeren Ausstattung
mit alpinen+praealpinen Pflanzen angefilhrt werden. Die Jahresmitteltemperatur
vermag in den Vogesen mit etwa 84 % einen wesentlich bedeutenderen Anteil an
der Varianz der praealpinen/alpinen Elemente zu erkldren als im Schwarzwald,
d. h. in den Vogesen sind die relativen Anteile dieser wohl k#lteadaptierten
Flora temperaturabhdngiger als im Schwarzwald. Die praealpine und vor allem
die alpine Flora sind auf niedrigere Photosyntheseoptima eingestellt als alle
anderen Florenelemente. Sie weisen daher auch bei geringen Temperaturen eine
relativ hShere Stoffproduktion auf und sind daher in der H6he anderen Floren-
elementen im Wettbewerb {liberlegen.
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Die submediterrane Flora (1.w.S.) des Schwarzwaldes

und der Vogesen wird von der klimatischen Seite her insgesamt durch warmtrok-
kene Bedingungen im Wettbewerb beglinstigt, vor allem gegeniiber der subatlan-
tisch-mitteleuropdischen Flora (Sub) und der eurasiatischen Flora (Eur), die
beide ebenfalls die untersten Hohenstufen von Schwarzwald und Vogesen beherr-
schen k&nnten, wie ja der Nordschwarzwald, besonders auf armen Bdden, ausweist.
Die submediterrane Flora kann in einer &kophysiologischen Gesamtkennzeichnung
als ein relativ xerothermes Element bezeichnet werden, zumal sie auch edaphisch
ausgesprochene Xerothermstandorte, nédmlich Kalke, bevorzugt.

Die submediterran-mitteleuropdische Flora
(Sub) , also das zonale Element und die eurasiatische Flora
(Eur) zeigen in ihren relativen Anteilen an den Arealtypenspektren im Gegensatz
zur submediterranen Flora (i.w.S.) und auch zur praealpinen/alpinen Flora nur
eine geringe Abhdngigkeit von den Temperaturen. Lediglich zu dem Niederschlags-
aufkommen zeigte das subatlantisch-mitteleuropdische Florenelement (Sub) eine
etwas engere Beziehung. Man mu8 annehmen, da8 im Prinzip alle H¥henstufen weit-
gehend von dieser zonalen subatlantisch-mitteleuropdischen Flora eingenommen
werden kdnnten. Sie und auch die eurasiatische Flora (Eur) werden allerdings
passiv bei trockenwarmen und kiihlfeuchten Bedingungen im Wettbewerb von der sub-
mediterranen bzw. der alpinen/praealpinen Flora zuriickgedringt. Das eurasiati-
sche Element scheint jedoch auch bei stédrkerer Frostgefihrdung in den unteren
Hbhenstufen bevorzugt. Temperatur und Niederschlag halten sich fiir seine Spe-
zies in ihrer Bedeutung etwa die Waage, die subatlantisch-mitteleuropédischen
Spezies scheinen demgegeniiber etwas ombrophiler.

Die praealpine bzw. die alpine Flora zeigten sich
dhnlich der submediterranen Pflanzenwelt enger abhlngig von den klimatischen
Umweltbedingungen. Sie werden durch zuriickgehende Temperaturen bei steigenden
Jahresniederschlagssummen im Wettbewerb bevorzugt, vor allem gegeniiber der
eurasiatischen Flora (Eur) und der subatlantisch-mitteleurop#ischen Flora (Sub).
Auf einer Bkophysiologischen Rangskala wiirde die alpin/praealpine Flora das
eligentliche Pendant zur submediterranen Flora stellen. Eine derartige Rang-
skala der Florenelemente hdtte etwa folgendes Aussehen:

Klima Klima

warmtrocken ktihlfeucht

Flora:

submediterran ——> subatlantisch ———3 eurasiatisch ——> alpin/praealpin
mitteleuropdisch

Die Relationen von Klima und Flora zeigten sich qualitativ in Schwarzwald und
Vogesen durchaus dhnlich. Unterschiede ergaben sich im wesentlichen in den auf
das Klima bezogenen floristischen Gradienten. Dies wird durch die unterschied-
lichen Klimaeinflilisse wesentlich mitbestimmt. An der Ostabdachung der Vogesen
nimmt die Temperatur mit der H8he schneller ab als an der Westabdachung des
Schwarzwaldes; dem entspricht auch ein insgesamt steilerer Abnahmegradient der
submediterranen Florenelemente in ihrer relativen Stellung. Die Westflanke des
Schwarzwaldes ist im Mittel feuchter als die Ostseite der Vogesen; dem ent-
spricht vor allem in den oberen HShenstufen eine reichere Artentfaltung der
subatlantisch-mitteleuropdischen, vor allem aber auch der alpin/praealpinen
Flora.

Es ist in jedem Falle zum Abschluf dieser Flora-/Klimaanalyse noch einmal deut-
lich zu machen, daB8 das Klima nur einen Teil der Varianz der Florenelemente in
den Arealtypenspektren zu erkléren vermag. Darilber hinaus spielt der Boden eine
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wichtige Rolle. Dies zeigt sich insbesondere auch am Schwarzwald, wo Gneis-
b8den andere Vegetationsassoziationen tragen als etwa arme Buntsandsteinbd-
den. Mit der Bodenreihe Kalk-Grundgestein-Sandsteinboden tritt z. B. immer
mehr die submediterrane Flora zurilick und etwa die eurasiatische Flora hervor.

5. Die Lebensformen der Flora-Stufen

Als Ergdnzung der vergleichenden floristischen Analyse von Schwarzwald und
Vogesen soll auch auf den Wandel der Lebensformen von Flora-Stufen eingegangen
werden, um auch den Wandel im Vegetationsbild quantitativ abschdtzen zu kdnnen.
Es werden dazu zwei 8kologisch-physiognomische Artengruppen unterschieden, die
auch in den Arealtypenspektren der einzelnen Vegetationsstufen getrennt aufge-
filhrt worden waren: Bdume und Strducher, also Phanerophyten auf der einen sowie
die Pflanzenarten der Feldschicht (Chamaephyten, Hemikryptophyten und Thero-
sowie Geophyten) und auf der anderen Seite, die zusammenfassend als Krduter
bezeichnet sein sollen.

Die Relationen von Phanerophyten und Krdutern in ihrem
Wandel von einer Hohenstufe zur anderen sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Darin
sind die Werte fir die Ostseite der Vogesen und die Westseite des Schwarzwaldes
nebeneinandergestellt.

Tabelle 4: Die relativen Anteile von Phanerophyten und Kré&utern in verschiede-
nen HBhenstufen von Schwarzwald und Vogesen (Mittelwerte aus ver-
schiedenen Standorten der typischen Vegetationsassoziationen)

H6henstufe (in NN) Phanerophyten Krduter

Vogesen Schwarzwald Vogesen Schwarzwald
370 m/300 m 54,69 % 54,35 % 45,31 % 46,65 %
500 m/500 m 30,34 % 23,68 % . 69,66 % 76,32 %
700 m/800 m 22,78 % 23,91 % 77,22 % 76,09 %
1150m/1150m 20,83 % 19,30 % 79,17 % 80,70 %
1250m/1400m 2,33 % 2,38 % 97,67 % 97,62 %

(In der ersten Spalte zeigt die erste Ziffer die mittlere Hohe der Pflanzen-
standorte in den Vogesen an, die zweite Ziffer diejenige im Schwarzwald.)

Fir Schwarzwald und Vogesen zeigen sich dhnliche Relationen eines hypsometri-
schen Wandels der beiden Lebensformengruppen, die sich jeweils zu einem Le-
bensformenspektrum ergédnzen. In der untersten Eichenstufe der Vorhilgel, die
meist nur fragmentarisch erhalten ist, zeigen sich bei beiden Gebirgen die
Phanerophyten als dominierend (iiber 50 % Anteil am relativen Lebensformen-
spektrum) . Nach oben hin geht der relative Anteil der Phanerophyten besténdig
zuriick. Oberhalb der untersten Eichenstufe dominieren dann durchweg die Krdu-
ter. Die absolute Anzahl der Phanerophyten ist in der untersten Flora-Stufe
der Vogesen erheblich gr&B8er als in der des Schwarzwaldes. Auch die Kraut-
schicht ist in den Kalkvorhiigeln der Vogesen artenreicher. Dem entspricht
auch eine grdBere Stoffproduktion der Pflanzengesellschaften des Quercus pu-
bescens am Vogesenostrand (vgl. LIETH, 1974). Ohne ausgesprochenen Wasserman-
gel steigt die Artenzahl und damit auch die Stoffproduktion von Pflanzenge-
sellschaften offenbar mit zunehmenden Temperaturen an.
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In beiden Gebirgsstdcken ldB8t sich auch die Regel verifizieren, das mit zu-
nehmender Hbhe, also zurlickgehenden Temperaturen, der relative Anteil der
Phanerophyten in den Lebensformenspektren aktiv zurfickgeht, d.h. bedingt &urch
eine sinkende absolute Anzahl von Phanerophyten. Die Beziehung zwischen

dem relativenbzw. absoluten Anteil der Phanerophyten an den Lebensformen-
spektren und der mittleren H&henlage der Standorte erwies sich statistisch

in jedem Falle als ausreichend signifikant gesichert (vgl. Tab., 5).

Tabelle 5: Regressions- und Korrelationsanalysen der Beziehung des relativen
Phanerophytenanteils an den Lebensformenspektren zur H8henlage
der Fundorte

Gebirge Regressionsgleichung Korr.koeff. Sicherungswahrsch.
Vog. (y=rel.) y=-0,0423x+59,755 - 0,880 95,00 &
" (y=abs.) y=-0,0335x+44,84 0,974 99,00 %
Schw. (y=rel.) y=-0,0364x+54,97 0,880 95,00 %

x = HBhe NN; y = Phanerophytenanteil; (5 Wertepaare)

Nach den Regressions- und Korrelationsanalysen vermindert sich in den Vogesen
der relative Anteil der Phanerophyten an den Lebensformenspektren um etwa 4,2 %
pro 100 m,im Schwarzwald entsprechend um 3,6 8. Die H8henlage der Vegetations-
stufen erkldrt dabei die Varianz des relativen Phanerophytenanteils zu jeweils
etwa 77 %. Dagegen erkldrt der hypsometrische Wandel in den Vogesen gar zu 95 %
die Abnahme der absoluten Anzahl der Phanerophyten (Abb. 11) um etwa drei Arten
pro 100 m Hhenzunahme.

Khnlich wie bei einem Ubergang von den warmen Savannen zu den kithleren Steppen
zelgt sich auch hier die Anzahl der Phanerophyten stark abhingig von den Tempe-
raturen. Die Phanerophyten scheinen besonders bei der M&8glichkeit zu rascher
Stoffproduktion anderen Lebensformen im Wettbewerb {iberlegen zu sein, denn bei
schnellem Lingenwachstum k&nnen sie am ehesten {iber Beschattung und Wurzelkon-
kurrenz die librigen Lebensformen zurfickdringen. Mit verminderter Temperatur,
d. h. verminderter Stoffproduktion, behaupten sich die Kriuter dagegen immer

besser, bis sie in den hSheren Stufen der subalpinen Heiden die Phanerophyten
fast vollstdndig verdringt haben. Danach tritt die Baumgrenze etwa dort auf,

Hhe
(m) r 209736
1400 | y= -00335x 44,84

1 1 1 L 1
10 20 30 40 S0 Anzahl({abs)
d. Phanerophyten

Abb. 11: Beziehung zwischen éer absoluten Anzahl von Phane-
rophyten zur Meeresh8he in den Vogesen
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wo die Stoffproduktion der Biume unter ein Niveau sinkt, das noch zumindest
ein Wettbewerbsgleichgewicht mit den Kriutern garantieren kdnnte. Eine zuneh-
mend eingeschridnkte Vegetationszeit 148t es nicht mehr zu, das {lippigere Spros-
system von Phanerophyten aufzubauen und bei dem Mehr an toter Substanz eine
positive Stoffbilanz zu erzielen. Dementsprechend werden die Phanerophyten
nach oben hin auch immer niederwiichsiger, was zum Beispiel die Buchen an der
Waldgrenze der Vogesen deutlich machen (Bild 5). Dies hat dann zudem den Vor-
teil, das die Pflanzen lidnger durch den Schnee vor extrem tiefen Temperaturen
geschiitzt werden k8nnen, weshalb ja auch in der Krautschicht sich nach oben
immer mehr der Anteil der Hemikryptophyten erh8ht, 4. h. derjenigen Pflanzen,
die ihre empfindlichen Uberdauerungsknospen unmittelbar tiber dem Erdboden
tragen.

Die Abb. 11 macht mit ihrer linearen Abnahme der Zahl der Phanerophyten zur
H8henlage der Pflanzenstandorte ilbrigens eine natiirliche Baumgrenze am Schnitt-
punkt von der Regressionsgeraden und der X-Achse wahrscheinlich.

Die Lebensformen der Flora von Schwarzwald und Vogesen zeigen sich in durchaus
dhnlichen Relationen, so daB das Vegetationsbild zumindest im Siiden zu beiden
Seiten des Oberrheingrabens &hnlich ist, wie ja auch die physiognomisch be-
stimmenden Bdume der Hauptvegetationsstufen meist gleichartig sind.

6. Zusammenfassung

Pflanzensoziologisch erwiesen sich kaum Ahnlichkeiten
zwischen Schwarzwald und Vogesen. In der Regel konnte keine signifikante Uber-
einstimmung zwischen den vergleichbaren Vegetationsassoziationen festgestellt
werden.

Floristisch zeigten sich die Ostseite der Vogesen und die West-
flanke des Schwarzwaldes ndher verwandt. Meist dominierte in vergleichbaren
H8henstufen auch das gleiche Florenelement. Die Vogesen erwiesen sich flori-
stisch jedoch durchgehend etwas submediterraner geprdgt, der Schwarzwald, vor
allem der Nordschwarzwald, eigneten dafiilr h8here relative Anteile der zonalen
subatlantisch-mitteleuropdischen Flora an den Arealtypenspektren. Der Schwarz-
wald ist auch prdgnanter mit praealpinen, vor allem alpinen Spezies bestanden.
Hinsichtlich der Lebensformen der Flora machten Schwarzwald und
Vogesen die gr8Bten Ubereinstimmungen deutlich. In ihrem Vegetationskleid sind
sie sich durchaus #hnlich.

Als mégliche Ursachen der pflanzensoziologischen und der floristischen Diffe-
renzen zwischen der Schwarzwaldwestseite und der Vogesenostflanke wurde einmal
das Klima hervorgehoben. Die Vogesen sind im Mittel wirmer, der Schwarzwald
feuchter. Auch die geographische Lage ist jedoch dariiber hinaus 2zu beriicksich-
tigen. Die Vogesen liegen unmittelbar an der Burgundischen Pforte, die gleich-
sam ein Einfallstor mediterraner und submediterraner Elemente in den mitteleu-
ropdischen Raum darstellt. Der Schwarzwald zeigt sich dafiir enger mit dem Alpen-
orogen verbunden.

Im Prinzip konnten nur einzelne mégliche Ursachen der floristischen Zusammenset-
zung der Pflanzenwelt von Schwarzwald und Vogesen angefiihrt werden. In der Rea-
litdt prdgt jedoch ein enger, schwer differenzierbarer Faktorenkomplex die rela-
tiven Anteile einzelner Florenelemente an den Arealtypenspektren, wobei insbe-
sondere der Faktor “Wettbewerb" gerade quantitativ kaum zu fassen ist. So muB
auch eine quantitative floristische Analyse stets von qualitativen 8kophysio-
logischen Uberlegungen begleitet werden, um eine Interpretation der statisti-
schen Ergebnisse zu ermdglichen, die ja flir sich nur Abhdngigkeiten von Zahlen,
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nicht jedoch Kausalitdten zum Ausdruck bringen k¥nnen. Nur was nach &kophy-
siologischen Erkenntnissen voneinander abh¥ngt, kann statistisch miteinander
korreliert werden.

7. Bemerkungen zur Klima- und Vegetationsgeschischte der Vogesen (Abb. 12)

Einige neuere Arbeiten, die grundlegende Erkenntnisse der Klima- und Vegetations-
geschichte West- und Mitteleuropas vermitteln k¥nnen und gerade in jlingster Zeit
im Raume der Vogesen erstellt worden sind, sollen im folgenden kurz mitgeteilt
werden. Der sich daraus ergebende Ablauf der Klimageschichte diirfte auch fiir den
Schwarzwald gelten, zumal FRENZEL (1973) flir ganz Siiddeutschland &hnliche Vor-
stellungen aufzeigt wie WOILLARD (1978) fiir die Vogesen. WOILLARD (1978) konnte
am Grande-Pile-Moor stidlich von Gérardmer ein kontinuierliches Pollenprofil der
letzten 140000 Jahre erschlieBen (vgl. Abb. 12). Danach 148t sich die Klimage-
schichte der Vogesen nicht mehr mit WOLDSTEDTS (1958) Gliederung des Eiszeital-
ters vereinbaren. Die Eemwarmzeit ist in den Vogesen nicht vor der letzten, son-
dern vor der vorletzten Kaltzeit (2 Kaltzeiten) anzusetzen. Auf sie folgen zwei
abrupte Kaltphasen (Melisey I und Melisey II), unterbrochen von einem Intergla-
zial (St. Germain I). Die Kaltphasen sind nach WOILLARD (1978) auf etwa 130000
und 90000 B.P. zu datieren und weltweit dokumentiert. Sie koénnen mit RiB8 I und
RiB8 II der Alpen korreliert werden. Pflanzen®bkologisch sind sie durch eine
Gramineen—-Artemisia-Steppe gekennzeichnet. Auf Melisey II folgt das St. Ger-
main II Interglazial, das, wie St. Germain I, durch eine v8llige Wiederbewal-
dung der Vogesen gekennzeichnet gewesen sein diirfte. Darauf folgt erneut eine
rapide Klimaverschlechterung der jlingsten Kaltphase (Lanterne), die der Wiirm-
kaltzeit der Alpen entspricht. Drei Zyklen sind darin zu differenzieren, wobei
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Abb. 12: Pollenprofil aus den Vogesen
(nach WOILLARD, 1978)
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sich die dritte Kaltphase in den Pollenspektren als trocken ausweist. Es
folgt darauf erneut ein abrupter Klimaumschwung in das holozine Interglazial.

Auffallend ist an diesem Klimaablauf (Abb. 12), daf die entscheidenden Klima-
umschwiinge sich auf sehr kurze Zeitrdume konzentrieren und dazwischen lingere
klimatische Stabilitdétsphasen relativ warmen oder kalten Klimas liegen. Die
relativ langandauernden klimatischen Stabilit#tsphasen sind jedoch Qurch Wirs
meschwankungen wie wdhrend der Lanterne-Kaltzeit oder extreme Kilteschwankun-
gen wie zwischen der Eemwarmzeit und den St. Germain-Warmzeiten unterbrochen.
Erstaunlich ist auch die kurze Dauer der #lteren Kaltphasen, etwa des Linexert
vor der Eemwarmzeit oder besonders von Melisey I und II, die im Vergleich zur
jlingsten Kaltphase nur kurzzeitige Oszillationen in lingerfristig wirmeren
Perioden darstellen.

Im Holozdn stellte sich dann allm¥hlich das heutige Vegetationsbild der Vogesen
ein. Von Interesse sind die Pendelungen der Waldgrenze um den Etang de Gérardmer
(800 m), westlich des Hohneck (vgl. TEUNISSEN u, SCHOONEN, 1973), ermittelt {iber
Pollenspektren. Danach herrschte praeallerddzeitlich ein trockenes Klima mit
einer Artemisia—-Ephedra-Steppe vor. Die Waldgrenze stieg erst wihrend der Aller-
bdzeit knapp iber den Etang de Gérardmer an, um wihrend der jilngeren Dryaszeit
erneut unter 800 m abzusinken, ohne daB8 sich jedoch bei feuchterem Klima die
Artemisia-Ephedra-Steppe wieder einstellen konnte. Seit dem Praeboreal i{iber-
steigt die Waldgrenze die 800 m Marke des Etang de Gérardmer. Zuniichst domi-
niert dort ein Birken-Kiefernwald, dann ein Kiefernwald mit Corylus (Boreal).

Im Atlantikum stellten sich artenreiche Laubwdlder des Quercetum mixtum ein.

Ab etwa 5000 B.P. beginnt die Einwanderung von Buche und Tanne, die heute das
Waldbild der mittleren und h8heren Stufen der Vogesen bestimmen (vgl. JANSSEN
et aii, 1975). Gleichzeitig erfolgte ein Absinken der Waldgrenze, m8glicher-
weise natiirlich unter die heutigen Gipfelniveaus. Zur Ausbildung eines Betula-
Giirtels konnte es dort nicht mehr kommen, dazu reichte nach TEUNISSEN und
SCHOONEN (1973) die Ozeanit#dt nicht mehr aus. Stattdessen bildet Fagus die
Waldgrenze wie im Franz8sischen und Schweizer Jura, den Franzdsischen Voral-
pen, den Insubrischen Alpen, dem Apennin und auf Korsika, wohingegen der
Schwarzwald bereits einem mitteleuropdischen Waldgrenztypus angehdrt, mit vor-
herrschenden Nadelbdumen an der Obergrenze des Baumwuchses.

Es zeigt sich, das das Klima- und Vegetationsbild transitiv ist. Auch heute &n-
dert sich mit den Klimaschwankungen unabhingig von den anthropogenen Eingriffen
die Vegetationszusammensetzung. Es besteht derzeit ein weltweiter Abkiihlungs-
trend (seit 1950), der sich besonders auf die submediterrane Flora an den h&he-
ren Grenzstandorten von Schwarzwald und Vogesen negativ auswirken wird.
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Résumé

L'analyse quantitative de la flore des Vosges et de la Forét Noire
cherche d découvrir la variation de la flore suivant l'altitude et
4 comparer les flores des deux massifs du Haut Rhin.

L'aire des taxa est le critére principal du regroupement des espéces
suivant la forme biogéographique (géo-é&lément): Ce sont d'abord les
plantes sub-méditerranéennes (S), sub-alpines (P), alpines (Alp),
eurasiatiques (Eur) et sub~atlantiques de l'Europe centrale (Sub).
Il y a encore trois formes biogéographiqgues de liaison: les taxa
sub-méditerranéens/sub-atlantiques (SS), sub-méditerranéens/sub-al-
pins (SP) et sub-méditerranéens/eurasiatiques (SE)(cf. fig. 2+3).

Suivant les formes biogéographiques ont été établis les spectres bio-
géographiques. La distribution des spectres biogéographiques de
chaque habitat est représentée pour les Vosges et la Forét Noire dans
les figures 4 et 5. On peut constater en général une continuité flo-
ristique des taxa sub-méditerranéens aux espéces plus tempérées (Eur,
Sub, P). La variationde la flore suivant l'altitude des habitats a
été analysée avec des méthodes statistiques de la corrélation et de
la régression (cf. tabl. 1).

Une analyse de comparaison des étages biogéographiques des Vosges et
de la Foré&t Noire accomplit l'analyse floristique (cf. spectres bio-
géographiques des étages biogéographiques, fig. 6-10) et essaie de
comparer les é&tages biogéographiques des deux montagnes suivant la
méthode statistique des Chi“. Ce sont d'abord les flancs des massifs
vers la vallée du Rhin qui ont été analysés ainsi. Seulement les
foréts a Fagus et Abies et & Fagus sont semblables dans un sens socio-
logique dans les deux montagnes. C'est d'abord le climat plus sec et
plus chaud du flanc est des Vosges, comparé avec la Forét Noire, qui
provoque les différences indiquées entre les associations des plantes
des Vosges et de la Forét Noire.

L'interdépendance entre la flore et le climat a é&té analysée ensuite
par les méthodes statistiques de la régression et de la corrélation
(cf. tabl. 2 et 3). On peut souligner la corrélation négative des
espéces sub-méditerranéennes avec les précipitations et leur étroite
corrélation positive avec les températures. Les espéces alpines et

sub-alpines nous montrent des interdépendances tout & fait différen-
tes.

L'analyse du type &thologique a surtout montré une régression linéaire
des phanérophytes avec l'altitude (cf. tabl. 4 et fig. 11).

Ensuite les résultats statistiques des analyses floristiques ont été
discutés dans le sens écologique.
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