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Eiben stets iiberragen, 2. einige Baumkeimlinge, die sich aber aufl die Dauer im Schatten
nicht durchsetzen werden, 3. einige Striaucher und Kriuter, darunter die chlorophyll-
freien Saprophyten Neottia nidus avis und Monotropa hypopitys. In den eibenfreien Auf-
nahmen sind dagegen stirker vertreten: 1. die niedrigeren Baume Sorbus aria und Acer
campestre, 2, die Keimlinge von Taxus baccata selbst sowie von Acer campestre und Quer-
cus petraea, 3. die meisten Strauch-, Kraut- und Moosarten. Zihlen wir den Anteil von
krautigen Arten aus den Trennarten-Gruppen I, G, H, 1 und K, die dem Féhrenwald
nahestehen, und den der «Buchenbegleiter» aus Gruppe N bzw. dieser Gruppe naheste-
henden Arten (N) unter den «Eiben-Indifferenten » einerseils und den «libenfliehenden »
andererseits aus, so erhalten wir folcende Werte:

« Eiben-Indifferente » « Eibenfliehende »
Gruppen E, G, H, I, K ............ 1 Art = 99 13 Arten = 369,
Gruppen Nmit (N} ................ 7 Arten = 649, 9 Arten = 259,

Die lichtbediirftigeren Fohrenwaldarten kénnen unter Lliben viel weniger gedeihen als
die Buchenbegleiter. Man wiirde also, wenn man die Aufnahmen nur auf die von Eiben
iiberschatteten Flichen beschriankte, unabhingig vom ringsum vorliegenden Standort zu
Gesellschaften kommen, die buchenbetonten Wildern niherstehen als den I'ghrenwil-
dern. Wollte man dieses bei der Kartierung berticksichtigen, so misste man unter Um-
stinden fast jede Eibe oder Eibengruppe im Pleifengras-I'd6hren-Buchenwald gesondert,
z.B. als zum Traubeneichen-Buchenwald o.4. gehorig, einzeichnen, obwohl diese Inseln
offensichtlich Glieder der umgebenden Pflanzengesellschaften sind.

Im feuchteren Laubmischwald (V B) treten Esche und Bergahorn wieder
starker neben der Buche hervor. Einzelne Vertreter der Gruppe B, ferner Pri-
mula elatior, Alltum urstnum, Festuca gigantea und Filipendula ulmaria kiin-
digen auf den wenigen am Girstel vorhandenen Flichen jene Waldgesellschaft
an, die auf stickstoffreicheren, gleichmissig feuchten, aber nicht vernissten
Mullbéden gedeiht und von Etrter (1947) als Acereto-Fraxinetum beschrieben
wurde.

Auffallend ist das Fehlen der Hagebuche am Girstel wie auch an den meisten benach-
barten Hangteilen. Als Ursachen kommen das bereits montan geténte Gesamtklima und

das Fehlen fritherer Mittel- oder Niederwaldwirtschalt im Gegensatz zu den Hochfliichen
am Uetliberg in Betracht.

E. Vergleichende Betrachtung der Pflanzengesellschaften und Boden

1. Anteil wichtiger Lebensformen, Pflanzenfamilien und I'lorenelemente

Einen Uberblick iiber die Massenentwicklung von Baum-, Strauch- und
Krautschicht in den Einheiten, wie sie aus den Schiitzungswerten im Kopf der
Ubersichtstabelle gemittelt wurden, gibt Abb.25. Die Zunahme der Baum-
schicht-Hohe und -Deckung von Einheit [11 nach [V und V, mit der eine Er-
héhung der Strauchschicht-Deckung einhergeht, kann als Ausdruck der wach-
senden Produktionskraft der Standorte angesehen werden. Die Krautschicht-
Deckung wird einmal durch ungiinstige Bodenverhiltnisse auf den erodierten
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Flachen (II-1ITA1), dann erneut durch die vermehrte Bodenbeschattung

(IV=V) herabgesetzt, wiithrend beide Hindernisse in I, IITA2 und ITIB keine
Rolle spielen.
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Abb. 25. Mittelwerte der Angaben im Kopf (Moose am Schluss) der Ubersichtstabelle
fiir die Vegetationseinheiten. Mittlere Artenzahlen nach wichtigeren Lebensformen auf-
geteilt. Die durch wenige Aufnahmen belegten Einheiten III B2a, III B2b, IV A2,
IVB2, VA1 und VA2 sind hier und in den Abb.26-28 nicht gesondert dargestellt.
V B ist weggelassen.

Der rechte Teil von Abb.25 zeigt die mittleren Artenzahlen der Vegetationseinheiten,
aufgeteilt nach wichtigeren «Lebensformen»*. Zu den Baumartigen werden hierbei auch
die Arten gezihlt, die in den Aufnahmen nur in Strauch- und Krautschichthéhe notiert
wurden, normalerweise aber baumf{érmig werden, wie Betula pendula, Alnus incana, Salix
appendiculata und Prunus avium. Als sommergriine Striucher und Holzlianen wurden
Salix nigricans, purpurea, elaeagnos, Crataegus monogyna und ozyacantha, Clematis vit-
alba und die iibrigen in der Tabelle mit S bezeichneten, strauchigen Gewachse angesehen.
Die immergriinen Striucher und Holzlianen sind Ilex aquifolium, Hedera helix und Rubus
spec. Sie treten erst im Pfeifengras-Fohren-Buchenwald merklich auf. Die einzelnen Vor-
kommen von Juniperus communis im Pleifengras-Féhrenwald sind unbedeutend. Da-
gegen haben die wenigen immergriinen Zwergstriucher Thymus serpyllum, Teucrium
montanum und Polygala chamaebuzus zahlenmiissig den hochsten Anteil in der lichten,
trockeneren Berggamander-Wundkleeflur des Hirschwurz-Pfeifengras-Féhrenwaldes
(ITLA1b). Der einzige sommergriine Zwergstrauch, Vaccinium myrtillus,ist nurin VA vor-

* Der Begriftf « Lebensform » wird hier im allgemeinen Sinne, nicht auf der Grundlage
eines bestimmten Systems, angewendet.
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Abb. 26.

Mittlere Mengen
herdenbildender Griiser
und Seggen in den
Vegetationseinheiten

(wie Abb. 25).

Abb. 27.
Gruppenanteile

der nach Artenzahl
am stiarksten
vertretenen Pflanzen-
familien in den
Vegetationseinheiten

(wie Abb. 25).

Abb. 28. Gruppenanteile wichtiger
Florenelemente {Arealtypen, vgl. die An-
gaben in derUbersichtstabelle rechts)
inden Vegetationseinheiten (wie Abb. 25).

handen. Insgesamt nimmt die Zahl der vertretenen Holzgewiichse von I bis IV und V
fast unabhingig von den Gesamtartenzahlen zu. Unter den Krautern wurden nur die
Gramineen und Cyperaceen wegen ihrer besonderen Wuchsform abgetrennt. Die iibrigen
Kriuter sind in der Mehrzahl Hemikryptophyten, ferner — gleichmissig iiber die Ein-
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heiten verteilt — Geophyten (Equisetum, Orchideen, Convallaria, Anemone, Mercurialis,
Euphorbia dulcis) und nur vereinzelt Therophyten (Linum catharticum, Rhinanthus
angustifolius, Blackstonia perfoliata).

Das Verhalten der beherrschenden Gras- und Seggenarten im Pfeifengras-Féhrenwald,
das schon oben mehrfach erértert wurde, lisst sich durch die Darstellung ihrer mittleren
Mengen (vgl. Toxenx und ELLenBERG, 1937) besser veranschaulichen (Abb.26) als durch
die Tabelle allein. Es wird deutlich, dass den ersten vier Arten (Gruppe K) zwar die Ab-
nahme von IV A iber IV B nach V A gemeinsam ist, dass sie sich aber in manchen
Punkten gegensatzlich verhalten. Das gilt fiir ihr unterschiedliches Auftreten in den
Pfeifengraswiesen, aber auch z.B. innerhalb der Untereinheiten des Pfeifengras-Féhren-
waldes. Bemerkenswert ist die Verteilung von Sesleria, die sich an die Pfeifengras-Foh-
renwilder im weiteren Sinne ([I-IV) anschliesst, aber dort, wo diese am reinsten aus-
gebildet sind (III A2 und 111 B), durch die hoheren Graser zuriickgedrangt erscheint.
Carex montana und flacca sind, gemessen an ihrer Massenentfaltung, weniger indifferent,
als es die Tabelle zunachst erkennen lasst,

Die Ubersicht iiber die Gruppenanteile (vgl. Téxen und ELLENBERG, 1937)
wichtigerer Familien (Abb.27) vermittelt weitere Einblicke in wesentliche
Merkmale und Unterschiede der Gesellschaften. Die ersten sieben Familien
sind recht bezeichnend fiir die lichten Pfeifengras-Fohrenwiélder, wihrend die
Rosaceen sich entgegengesetzt verhalten. Auffallend ist, dass einige bedeu-
tende Familien der mitteleuropédischen Flora am Girstel vollstandig fehlen:
Cruciferen, Caryophyllaceen, Chenopodiaceen, Polygonaceen, Boraginaceen
und Solanaceen, obwohl insbesondere die beiden ersten 1im nahen Alpengebiet
zahlreich erscheinen. Im grossen und ganzen handelt es sich aber doch um
Familien, die viele hauptsidchlich durch den Menschen in Mitteleuropa ver-
breitete Arten enthalten, vielleicht ein Hinweis auf die relative Unberiihrtheit
des Untersuchungsgebietes.

Von den Florenelementen (Abb. 28) ist ausser dem kontinentalen auch das
atlantische — im Gegensatz zum subatlantischen — nur durch einzelne Arten
(Hedera heliz, Ilex aquifolium, Tamus communis) vertreten. Den grossten An-
teil stellen am Girstel wie iiberall in der Umgebung die eurasiatischen, (mittel-)
européischen bis subatlantischen Arten. Sie erreichen jedoch 1m Pfeifengras-
Féhrenwald und in der Steinbrechflur nicht mehr 509,. In der Steinbrechflur
stehen sogar die alpin (bzw. «dealpin») verbreiteten Arten an erster Stelle. Die
Berggamander-Wundkleeflur (IIT A1B) erscheint als mediterran getont, wie
es auch im erhéhten Labiaten-Anteil zum Ausdruck kommt (Abb. 27).

2. Bodeneigenschaften

Die Gegeniiberstellung auffallender Merkmale aus den Bodenprofilen 1-6
(Abb.29) zeigt, dass die Zone voriibergehender Vernissung, die durch Rost-
fleckigkeit angekiindigt wird, in Verbindung mit der Griindigkeit einen Ein-
fluss auf die Tiefe der dichteren Durchwurzelung hat. Diese steht wiederum im
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1m Profil. Er reicht am wenigsten tief in den Profilen aus dem reinen Pleifen-
gras-Féhrenwald (III). In der nassen, baumarmen Mulde (II1 B2a) sind schon
unmittelbar unter der humosen Oberflichenschicht nur noch Humusspuren
erkennbar. Der hohere Gehalt 1m Profil des Hirschwurz-Pfeifengras-Fohren-
waldes (III A1b) hangt wahrscheinlich mit der besseren Durchliiftung der
oberen Horizonte zusammen.
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a) Bodenwassergehalt in 9% vom Trockengewicht in den Profilen 1-5 am 20.4.1961.

b) Porenvolumen (= Wassergehalt bei Sittigung) (S —T), Wasserkapazitit (K —T) und
Wassergehalt bei Entnahme am 2.5.1961 (F —T) aus 15 cm Tiefe von Profil 1 und 5
in je zwel Parallelproben a und b. T = Festvolumen nach Sieerist, TP = desgl.
nach Burcer (Pyknometermessung).

1a 1b Da 5b
Wassergehalt in % vom Trockengewicht S -T......... 85 77 68 71
Wassergehalt in 9% vom Trockengewicht F-T......... 80 72 46 4d
Trockengewichtin g ....... .. ..., 208 217 244 235
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Uber den Wasserhaushalt der Boden liegen nur einzelne Ergebnisse vor, da es leider
nicht méglich war, den Jahresgang durch wiederholte Messungen zu erfassen. In Zeiten
durchschnittlicher Wasserversorgung nimmt bei allen Profilen der auf das Trocken-
gewicht bezogene Bodenwassergehalt nach der Tiefe hin ab (Abb.30a). Dies kann nur auf
die Abnahme des Porenvolumens zuriickzufiihren sein. In Profil 1 wird der Boden bei-
spielsweise nach unten merklich dichter. Der Wassergehalt von 319 in 70 cm Tiefe muss
hier bereits der vollen Wassersattigung entsprechen, weil die Probe aus dem Bereich des
Grundwassers entnommen wurde. Dagegen liegt der Wert von 619% bei 15 em noch unter
dem bei Wassersittigung (77 bzw. 859 nach den zwei Parallelproben in Abb.30b). Die
niedrigen Werte in 40 cm Tiefe von Profil 2 und 3 sowie in 50 cm Tiefe bei Profil 4 deuten
auf das dichter gelagerte, wenig Poren fiilhrende Muttergestein hin.

Die Porenvolumina wurden nur an je zwei Parallelproben aus 15 ¢m Tiefe in den Pro-
filen 1 (Pleifengraswiese) und 5 (Pfeifengras-Féhren-Buchenwald am Stidhang) nach der
Methode von Siecrist (vgl. Lipr und Luzzarro, 1933) grob bestimmt (Abb.30b). Das
Festvolumen wurde zur Kontrolle ausserdem nach Burcer im Pyknometer gemessen,
wobei sich gewisse Abweichungen ergaben. Im wesentlichen erscheint aber das Poren-
volumen in beiden Profilen #hnlich bzw. in Profil 5 etwas geringer. Dafiir ist der Anteil
an groberen Poren hier, nach der niedrigeren Wasserkapazitat zu schliessen, jedoch
hoher. Die Probenahme erfolgte nach feuchter Witterung, und der auf das Trocken-
gewicht bezogene Wassergehalt lag in beiden Profilen hoher als am 20.4. (Abb.30a). Doch
ist Profil 5 bereits wesentlich weiter ausgetrocknet als 1. Die Befunde ergédnzen gut die
vorerwiihnten Beobachtungen iiber die unterschiedliche Tiefe der wechselfeuchten Ho-
rizonte,
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Einen gewissen Hinweis auf die fortgeschrittene Reifung (Alterung) der Bioden in den
buchenreicheren Féhrenwildern geben die Messungen der Bodenreaktion mit einer Glas-
elektrode (Metrohm-pH-Meter) bei Suspension der Proben aus 1, 15 und 40 cm Tiefe in
destilliertem Wasser (Abb.31). Fiir die untersuchten Biden aus den Einheiten 111 und
IV A liegen samtliche Werte {iber pll 7. Dagegen werden an einzelnen Stellen aus 1V B1
niedrigere Werte gemessen, und der Durchschnitt aller Werte ist bereits abgesenkt. I'tr
fast alle Boden aus T1T und 1V gilt aber, dass die Reaktion von der Oberflache nach unten
hin alkalischer wird. Relativ niedrig liegen die Oberflichenwerte, ausser in IV B1, auch
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z.T. in III B1, wo sich, wie S. 20 erwihnt, stellenweise eine gewisse Tendenz zur Ver-
sauerung ankiindigt. Das gilt auch fiir einige Stellen in den Pfeifengraswiesen, z.B.
Aufn. 3. In den Béden aus dem Traubeneichen-Buchenwald (V) scheint, soweit aus den
beiden Stichproben zu schliessen, die Zone stirkster Versauerung erst unterhalb der
Oberfliche zu liegen, wie es den Angaben von ErLexserc (1939) aus Laubwiildern ent-
spricht. Die Sonderstellung des Pfeifengras-Fohrenwaldes und seiner Béden sowie die
Ubergangsstellung des Typischen Pfeifengras-Fohren-Buchenwaldes zu den klimax-
niaheren Waldgesellschaften kommen durch diese Ergebnisse noch einmal zum Ausdruck.

F. Kurzschliissel zur Vegetationskarte vom Girstel

1. Vegetationseinheiten

Lolkale Trennarten-Gruppen?

M. Trespenwiese (Mesobrometum)2 ............ A ef GH k
I. Pteifengraswiese (Molinietum)
A. Trockene Ausbildung .................. AB d fghIK m
B. Feuchte Ausbildung ................... B d I K m
II. Steinbrechflur ... ... ... o o it b CD g I K m
ITI. Pfeifengras-Fohrenwald (Molinio-Pinetum)
A. Hirschwurz-Pleilengras-Fohrenwald
Ta. Wundkleeflur ... 00000 oo DE GhIKlm
1b. Berggamander-Wundkleeflur ........ DETFGHI K1
2. Typische Ausbildung ............... GHI KLm
B. Artenarmer Pfeifengras-Fohrenwald
1. Typische Ausbildung ............... ghIKLm
2a. Baumfreie Sumpfvariante ........... b I KLM
2b. Baumbestandene Sumpfvariante ..... b I KLM
1V. Pleifengras-IFohren-Buchenwald
A. Frauenschuh-Pfleifengras-Fohren-Buchen-
wald
1. Trockene Ausbildung ................ e HI KLMN
2. Feuchte Ausbildung ................. b I KLMN
B. Typischer Pfeifengras-Fihren-Buchenwald
1. Trockene Ausbildung ................ KLMNo
2. Feuchte Ausbildung ................. b KLMN
V. Laubmischwiilder
A. Traubeneichen-Buchenwald {~ Carici-
Fagetum)
1. Typischer Traubeneichen-Buchenwald . Lm NO
2. Heidelbeer-Traubeneichen-Buchenwald . LmNOP
B. Feuchte Laubmischwilder .............. b LMNo

1 Grosser Buchstabe: stark und regelmissig in der Einheit vertretene Gruppe; kleiner
Buchstabe: schwach oder vereinzelt in der Einheit vertretene Gruppe (siche S. 54 u. 55).

2 In der Ubersichtstabelle nicht vertretene, da nicht durch Aufnahmen belegte Einheit.
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