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I. Einleitung

A. Die Vegetation der Umgebung von Ziirich im Wandel der Auffassungen

Die Umgebung von Ziirich bildet einen Teil des schweizerischen Mittellandes
im Ubergangsgebiet zwischen der kollinen und der submontanen Stufe.

In einer ersten Ubersicht iiber die natiirlichen Wiilder der Schweiz vertraten
H. und M. BROCKMANN-JEROSCH (1910) die Auffassung, da3 das natiirliche Wald-
bild des schweizerischen Mittellandes in erster Linie durch die Buche gepragt
wire. Von der Eiche schrieben sie, da3 keine starke Beteiligung an natiirlichen
Wildern, geschweige denn reine Eichenwélder zu erwarten seien.

Entgegen dieser Auffassung nahm BRAUN-BLANQUET (1932) als natiirliche
Endglieder der Vegetationsentwicklung im schweizerischen Mittelland Eichen-
Birkenwilder an. Auf den noch nicht podsolierten Bdoden dieses Gebietes herr-
schen seiner Ansicht nach Eichen-Hagebuchenwélder. Diese wurden von ETTER
(1943) soziologisch und standortlich gegliedert.

Libr (1935) wies darauf hin, daB3 der von BRAUN-BLANQUET als Klimax des
Mittellandes angesehene Eichen-Birkenwald nur an eng begrenzten Sonder-
standorten vorkommt und daB3 die Eichen-Birkenwélder wie auch die Eichen-
Hainbuchenwélder in der Mehrzahl der Fille ihre Entstehung der Bewirtschaf-
tung als Mittelwald verdanken. STAMM (1938) beschrieb die Eichen-Hainbuchen-
wilder der Nordostschweiz im BewuBtsein, dal3 es sich dabei um Kunstprodukte
handelt. SCHMID (1944) ordnete die Wilder des Mittellandes mit wenigen Aus-
nahmen seinem Buchen-Tannengiirtel zu, ging also wieder mit BROCKMANN-
JEROSCH einig.

Eine umfassende Ubersicht iiber die Eichen-Hainbuchenwaldfrage sowie iiber
die Waldvegetation Mitteleuropas iiberhaupt und die Auffassungen in der
pflanzensoziologischen Systematik gibt ELLENBERG (1963). Danach entscheiden
klimatische Faktoren iiber die Vertretung der Eiche und der Buche im Klimax-
wald der planaren, kollinen und submontanen Stufe Mitteleuropas. Das Areal
der Buche wird durch kontinentales Klima mit sehr hohen Sommertemperaturen
und geringen Niederschldgen begrenzt, so daB im kontinentalen Osten Europas,
aber auch in manchen Gegenden Mitteleuropas mit dhnlichen klimatischen Ver-
hiltnissen, die Eiche (Stiel- und Traubeneiche) die herrschende Baumart ist.
Im subozeanischen Klima der Umgebung von Ziirich wird die Klimaxvegetation
jedoch in den meisten Fillen von der Buche beherrscht. Nur an vereinzelten,
besonders warmen und weniger niederschlagsreichen Stellen sowie auf schr
trockenen oder anderseits grund- oder stauwasserbeeinfluBten Bdden tritt sie
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zuriick. Aus dhnlicher Auffassung heraus hat SCHMID (1944) in den sehr warmen
Lagen der Ziircher Umgebung den Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwaldgiirtel
kartiert.

Ungefihr gleichzeitig mit der Riickkehr zu der &lteren Auffassung in der
Buchenfrage hat sich eine Wandlung in der pflanzensoziologischen Systematik
vollzogen. Besonders in den letzten zehn Jahren ist es durch das Studium einzel-
ner Gesellschaften in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet fraglich geworden,
ob man die unteren soziologischen Einheiten noch mit Hilfe von Charakterarten
kennzeichnen kann. Die Assoziationen werden heute in erster Linie durch die
Kombination von Differentialartengruppen unterschieden (ELLENBERG 1956,
1963). Scamont und PASSARGE (1959) schlugen sogar vor, die Charakterarten
auch bei hoheren Einheiten (Verbidnde, Ordnungen, Klassen) fallenzulassen und
sie nur mit der Kombination bestimmter «soziologischer Artengruppen» zu
definieren.

Nachdem sich manche Auffassungen in der Vegetationskunde in letzter Zeit
gedndert haben, war der Wunsch groB3, die neuesten Erkenntnisse auch in der
Schweiz an einem Beispiel zu iiberpriifen und darzustellen. Dabei bot sich der
naheliegende Lehrwald Albisriederberg der ETH an, und zwar deshalb, weil
er einerseits wie kaum ein anderer Waldkomplex auf kleiner Fliche viele Wald-
gesellschaften des nérdlichen Mittellandes enthidlt und anderseits, weil er ein
Forschungsobjekt verschiedener forst- und naturwissenschaftlicher Disziplinen
und dariiber hinaus ein Demonstrationsobjekt fiir Studenten der nahegelegenen
ETH Ziirich darstellt.

Die Waldgesellschaften des Lehrwaldes werden hier aufgrund zahlreicher
Vegetationsaufnahmen durch tabellarischen Vergleich gegliedert. Da nochkeine
endgiiltige Rangstufung moglich ist, werden sie hier vorldufig mit deutschen
Namen belegt. Diese lokalen Einheiten lassen sich recht gut durch die Kombina-
tion von Differentialartengruppen kennzeichnen und mit deren Hilfe auch gro-
mafstidbig kartieren. Die Vegetationskarte kann standortskundlich ausgewertet
werden, nachdem die einzelnen Gesellschaften anhand ihrer Differentialarten-
gruppen und mit Hilfe von Untersuchungen des Bodens und des Klimas &ko-
logisch interpretiert wurden. Sie vermag dem Waldbauer als planerisches Hilfs-
mittel fiir Baumartenwahl, Schitzung von Ertragserwartungen usw. zu dienen.

Es blieb allerdings zu bezweifeln, ob ein derart vielgestaltiges und kaum 200 ha
groBes Gebiet fiir weitere Teile des schweizerischen Mittellandes reprisentativ
genug sei. Deshalb wurde der Kartierungsschliissel des Lehrwaldes in den an-
grenzenden Gebieten erprobt und, nachdem er sich bewihrt hatte, auf die ganze
Umgebung Ziirichs angewendet. Da es hierbei nur auf einen Uberblick ankam,
wurden verschiedene Gesellschaften zu zweckméafBigen Kartierungseinheiten zu-
sammengefaBt. Vor allem wurden die von der Buche beherrschten Waldgesell-
schaften gemeinsam ausgeschieden, um deren Bedeutung in der Landschaft her-
vorzuheben. Bei dieser Ubersichtskartierung wurden auch die heute waldfreien
Flidchen beriicksichtigt, indem fiir entsprechende Griinlandgesellschaften und
Acker die potentielle natiirliche Waldvegetation ermittelt wurde (TUXEN 1956).
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In diesem verhiltnismédBig groBen und bewegten Raum muBte man freilich
auch nach der natiirlichen Hohenstufung der Vegetation fragen. Nach BROCK-
MANN-JEROSCH (1910) soll sich ab 600-800 m Meereshdhe die Tendenz zu einem
natiirlichen Tannen-Buchenwald abzeichnen. ETTER (1947a) versucht, die Bu-
chenwilder der montanen Stufe von den Eichen-Hainbuchenwildern der kolli-
nen Stufe mittels Charakterarten abzutrennen. Er nimmt dazu auch die von
LUbI (1920, 1930) und BRAUN-BLANQUET (1928) entwickelte Sukzessions- und
Klimaxtheorie zu Hilfe, die indessen heute in manchen Punkten nicht mehr halt-
bar ist (ELLENBERG 1956). Die Eichen-Hainbuchenwilder des schweizerischen
Mittellandes verdanken ihre Existenz weitgehend anthropogenem EinfluB. In
den entsprechenden buchenbeherrschten Naturwildern kommen sidmtliche
Pflanzen, die als « Charakterarten » der Eichen-Hainbuchenwélder galten, eben-
falls vor, so daB sie fiir die Gliederung von Hohenstufen dahinfallen.

Wie KUHN (1962) nachwies, 143t der Waldunterwuchs in naturnahen Buchen-
wildern im Untersuchungsgebiet keine Hohenstufung erkennen. Die Baum-
arten konnen noch weniger zur Abgrenzung von Hohenstufen verwendet wer-
den, weil die Zusammensetzung der Baumschicht durch den wirtschaftenden
Menschen zu stark verdndert worden ist.

Die Hohenstufung macht sich aber in Naturwildern gerade in der Baum-
artenzusammensetzung bemerkbar. Die Ursache liegt in der Anderung klima-
tischer Faktoren, vor allem der Temperatur. Um feinste Wiarmeabstufungen
kartieren zu konnen, wurden phénologische Zustandsstufen aufgenommen.
Damit erfaf3it man zwar nur relative Wiarmestufen, kann aber eine «Wuchsklima-
Karte » im Sinne von ELLENBERG (1954, 1954a, 1965) herstellen, und aus dieser
148t sich die natiirliche Hohenstufung der Vegetation ableiten.

B. Methodik der Untersuchungen

Fiir die Vegetationsanalyse diente in der vorliegenden Arbeit das Aufnahme-
verfahren von BRAUN-BLANQUET (1928), wobei hier allerdings nur die «Art-
maéchtigkeit » verwendet wurde. Die Soziabilitdt wurde aus den von ELLENBERG
(1956) angegebenen Griinden weggelassen. Die fiir «sehr selten » vorkommende
Arten gebrauchte Mengenangabe «r » wurde nicht benutzt, da sie fiir keine der
vorhandenen Arten wirklich zutrifft!.

Die rund 200 zur Verfiigung stehenden Vegetationsaufnahmen verschiedener
Autoren — je etwa 100 von den wenig geneigten Mordnenstandorten und den
Molassesteilhdingen — wurden nach der von ELLENBERG (1956) beschriebenen

1 Benennung der Pflanzen:

— Bliitenpflanzen und GefiBkryptogamen nach BNz und BECHERER (1966). Ausnahmen:
Sesleria varia, Molinia arundinacea (= litoralis), Pulmonaria obscura und Dryopteris
spinulosa (D. austriaca ssp. spinulosa) nach OBERDORFER (1962).

— Moose nach BErTscH (1959).



Methode einem tabellarischen Vergleich unterzogen. Das Ergebnis dieser stati-
stischen Verarbeitung ist in den Tabellen 1 und 2 (Anhang) zusammengestellt,
die jedoch nur Ausziige aus dem umfangreicheren Material darbieten. Um zu
zeigen, daB die Auswahl der publizierten Aufnahmen nicht willkiirlich war,
sind in den Tabellen 3 und 4 (Anhang) die Stetigkeiten? und charakteristischen
mittleren Mengen3 am gesamten Material errechnet worden.

Die gewonnenen ranglosen, lokalen Vegetationseinheiten lassen sich stets
durch mehrere Differentialarten, und zwar durch die Kombination von Diffe-
rentialartengruppen, unterscheiden. Diese Differentialartengruppen sind wahr-
scheinlich zugleich dkologische Artengruppen, doch konnte ihre Korrelation
zu bestimmten Standortsfaktoren nicht nachgepriift werden.

Die Tabellen der Vegetationseinheiten konnen als Bestimmungsschliissel fiir
die im Gelidnde anzutreffenden Pflanzengesellschaften dienen. Im Geldnde wur-
den allerdings vereinfachte « Kartierungsschliissel » benutzt (s. Tab. 7 u. 8).

Leider kommt es oft vor, dal3 Pflanzengesellschaften im Geldnde nicht ein-
deutig angesprochen werden kdnnen, z.B. gelichtete Bestinde, Jungwiichse,
Dickungen, dichtgeschlossene Nadelholz-Reinbestinde usw. Meist kann die
Gesellschaftseinheit aber iiber Analogieschliisse geniigend genau bestimmt wer-
den. Denn beim Kartieren lernt man die Abhdngigkeit der Vegetationseinheiten
von der topographischen Lage und von den Bodenverhiltnissen kennen und
kann in Zweifelsfillen diese Erfahrung anwenden. Fiir die Grenzziehung bei
allmihlichen Ubergingen von einer Einheit zur andern war grundsitzlich das
Ubergewicht an Differentialarten ausschlaggebend. Die Entscheidung wird da-
durch erleichtert, daBl man auch das Fehlen bestimmter Differentialartengrup-
pen beriicksichtigt. So darf beispielsweise im Ahorn-Eschenwald die Buchen-
gruppe (C, Tab. 1) nicht mehr vorhanden sein.

Fiir jede der ausgeschiedenen Pflanzengesellschaften wurde mindestens ein
Bodenprofil geéffnet und im Geldinde makromorphologisch untersucht. AuBer-
dem wurden pH-Messungen mit dem Hellige-Peha-Meter und qualitative Kar-
bonat-Proben mit Salzsdure vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Profilaufnah-
men sind aus den Abbildungen 1 und 2 (Anhang) ersichtlich. Es handelt sich
dabei um Darstellungen reeller Einzelprofile. Da man aus diesen nicht die
Variationsbreite der Bodenformen innerhalb einer und derselben Vegetations-
einheit erfdhrt, wurden fiir den frischen Buchenmischwald als Beispiel mehrere
Einzelprofile beschrieben. Ort und Lage der aufgenommenen Bodenprofile
gehen aus Tabelle 6 hervor. Die Merkmale, nach denen die Béden charakterisiert
wurden, sind in der Legende zu den Abbildungen 1 und 2 iibersichtlich dar-
gestellt. Die verwendeten Symbole sind im wesentlichen die in der Schweiz
iiblichen (RICHARD 1950).

2 s. ELLENBERG (1956), S.60, mit Ausnahme von 0 = <59,
3 5. KuocH (1954), S.136.



Tab. 6 Ort und Lage der aufgenommenen Bodenprofile (Abb.1 u. 2)

Frofil Koordinaten | Exposition| Y88 | Hsne .M.
Ges.| Nr.
12 | 679.15 / 246.25 WSW 15 690
13 | 679.18 / 246.33 NNW 30 690
2|6718.25 / 247.03 NNE 15 590
1|678.30 / 246.90 NE 5 600
6 | 677.95 / 246.30 NNW 20 670
14 | 679.15 / 246.50 N 20 650
T |677.90 / 246.65 Ssw 3 635
11 | 679.05 / 245.80 NNE 30 750
19 | 678.50 / 246.35 NNW 20 660
10 | 678.95 / 245.46 N 5 790
4 | 678.00 / 246.60 = = 630
3| 677.98 / 246.62 - = 630
9 | 678.30 / 246.27 - - 670
8 | 678.30 / 246.55 - - 625
21 | 678.82 / 246.45 N 15 630

} aus DAFIS (1962)

| HO OO0 O oA, UluuuVIVOUIND NN

17 | 679.27 / 246.45 ENE 100 740
15 | 679.20 / 246.50 NE 70 635
16 | 679.20 / 246.50 NE 70 630
20 | 679.65 / 245.68 SE 100 650
18 | 679.30 / 246.62 NE 30 550
22 | 679.50 / 246,55 NE 40 520
23 | 679.25 / 246.70 NE 50 530

Die Horizonte wurden wie folgt bezeichnet:

Ago unzersetzte Blatt- und Nadelstreu

Ag

A
Az
B

[wNe@!

Ca
10

Rohhumus und Moder. Partiell abgebaute organische Reste. (Ap) = in
Taschen ausgebildet

Mullhorizont mit mehr oder weniger hohem Humusgehalt

humusarmer Mineralerdeverwitterungshorizont

Anreicherungshorizont, durch Sesquioxydaufbereitung (Rotfarbung) oder
durch héheren Tongehalt und damit verbundene Strukturverinderung
feststellbar

Verwitterndes bodenbildendes Muttergestein

Geologische Unterlage, die mit der eigentlichen Bodenbildung nichts zu
tun hat, aber doch fiir die Eigenschaften des Bodens mitentscheidend sein
kann

Gley-Horizont mit rostigen Flecken

wenig vergleyter Horizont

Durch SauerstoffausschluBl stark reduzierter Gley-Horizont, meist ver-
bunden mit « Kontrastgley » (Vergleyung deutlich auf Wurzelbahnen oder
Risse im griin- bis blaugrauen Boden beschrinkt)

Durch Kalktuff bestimmter Horizont



Die standortliche Interpretation der Pflanzengesellschaften erfolgt aufgrund
der Bodenuntersuchungen und pH-Messungen sowie mit Hilfe des 6kologischen
Zeigerwertes der Differentialarten (OBERDORFER 1962, ELLENBERG 1963, ELLEN-
BERG und Mitarbeiter, in Bearbeitung, SCHONHAR 1952, 1955).
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II. Vegetationseinheiten und Standorte
des Lehrwaldes Albisriederberg der ETH

In den Abschnitten A und B dieses Kapitels werden Vegetations- und Stand-
ortsgliederung im Lehrwald, insbesondere hinsichtlich der mutmaBlichen natiir-
lichen Baumartenzusammensetzung (vgl. Abb. 25, S. 78), kurz skizziert und
einige Bodenformen der einzelnen Standorte vorgestellt.

In den Abschnitten C und D werden sodann die kartierten Vegetationseinhei-
ten im einzelnen floristisch und standortskundlich besprochen.

A. Uberblick iiber die Vegetationsgliederung

Der Lehrwald Albisriederberg der ETH befindet sich im Mittel 4-5 km west-
lich vom Stadtzentrum Ziirichs. Zwischen 470 und 850 m Meereshohe bedeckt
er dort die Hiinge der nordlich vom Uetliberg auslaufenden Albiskette. Diese
ist aufgebaut aus kalkreicher oberer SiiBwassermolasse, die an den steilen Ero-
sionshidngen iiberall zutage tritt und in der Schichten von hartem Sandstein
bis zu weichen Mergeln miteinander wechseln. In den weniger geneigten Lagen,
die den groBeren Teil des Lehrwaldes einnehmen, wird die Molasse jedoch von
Morénenschutt der letzten Eiszeit (Wiirm) liberlagert (SUTER und HANTKE 1962),
der iiber 509, Kalziumkarbonat enthalten kann (FREI und JuHASZ 1963).

Molassesteilhdnge und Jungmoréne bilden wesentlich verschiedene Standorte
aus. Dementsprechend ist ihre Vegetation in den Tabellen 1 und 2 (bzw. 3 und 4,
alle im Anhang) getrennt zusammengestellt worden. Beide sind zwar vorwiegend
Laubmischwaldkomplexe, wenn man von den wenig verbreiteten steilen Mergel-
hingen absieht, in denen die Fohre von Natur aus eine mehr oder minder grofle
Rolle spielt (Einheiten a und b). Beide Vegetationskomplexe haben auch eine
sehr dhnliche Artengarnitur. Die Verteilung der Arten auf die einzelnen Ein-
heiten ist jedoch verschieden. So sind beispielsweise Lathyrus vernus, Carex
digitata, Sanicula europaea, Aegopodium podagraria u.a. in den wenig geneigten
Lagen gute Differentialarten. An Steilhingen kommen sie jedoch unterschieds-
los in den meisten Gesellschaften vor. Gerade umgekehrt verhalten sich Lamium
galeobdolon, Dryopteris filix-mas, Oxalis acetosella, Primula elatior und andere
Arten.

Die ebenen oder wenig geneigten Lagen wiirden unter natiirlichen
Verhiltnissen ausschlieBlich von Laubmischwildern bestockt sein. Inwieweit
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die Tanne oder die Fichte am Bestandesaufbau mitbeteiligt wiren, 148t sich
nur mutmaBen. Fest steht jedenfalls, daB sie im Naturwald untergeordnete Be-
deutung hitten.

Eine differenzierende Rolle spielt die Buche, so daB man die Gesellschafts-
einheiten in buchenreiche und buchenidrmere bis -freie Laubmischwilder grup-
pieren kann. Im Lehrwald sind die buchenreichen Einheiten zusitzlich durch
die Abwesenheit von Feuchtigkeits-, Nédsse- und einzelnen Basenzeigern charak-
terisiert (Differentialartengruppen G bis L).

Von allen im Lehrwald unterschiedenen Einheiten nimmt der frische Bu-
chenmischwald (Abb. 4, S. 45) die groBte Fliche ein. Auch iiber den Lehr-
wald hinaus ist dies in der Umgebung Ziirichs der Fall (vgl. Kap. III., B). Als
«Braunerdebuchenwald » spielt er in ganz Mitteleuropa eine #hnliche Rolle
(BLLENBERG 1963). Okologisch wie floristisch nimmt der frische Buchenmisch-
wald eine Mittelstellung unter allen Gesellschaften ein. Alle Baumarten finden
hier gute Standortsbedingungen. Da die Buche jedoch ihre hochste Vitalitit
erreicht, verdridngt sie alle andern Baumarten weitgehend. Nur Arten wie die
Esche, die sehr raschwiichsig sind, und solche, die den diisteren Schirm ertragen
konnen, z.B. die Tanne, haben Chancen, neben der Buche zu bestehen.

Ist der Standort trockener, findet die Buche nicht mehr optimale Verhiltnisse
vor; ihre Kampfkraft 143t nach. Im typischen Traubeneichen-Buchen-
wald kann daher die Traubeneiche bereits einen nennenswerten Anteil er-
reichen, mutmaBlich bis zu 109,. Auch andere Baumarten, wie Birke, Vogel-
kirsche und Hainbuche, konnen einzeln eingesprengt sein.

Die trockensten Standorte ebener oder wenig geneigter Lagen werden vom
Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge bestockt. Die Buche biiBt
hier infolge Trockenheit noch mehr von ihrer Konkurrenzkraft ein und iiber-
148t der Traubeneiche vermutlich einen Anteil von bis zu 20%,. Hohere Anteile,
wie sie in der Tabelle 1 erscheinen, sind durch ehemalige Mittelwaldbewirtschaf-
tung zu erkldren. Das Innere solcher Bestdnde ist reich an Licht (vgl. Abb. 3,
S. 45), so daB sich weitere Baumarten entwickeln konnen, vor allem aber die
Strauchschicht. Fichte und Tanne kiimmern sichtlich, da es fiir sie zu trocken
ist. Sie gehoren sicher nicht zur natiirlichen Artengarnitur. Dagegen konnte
hier die Fohre in der Naturlandschaft eine gewisse Rolle spielen.

Auf Standorten, die feuchter als die des frischen Buchenmischwaldes sind,
spielt die Buche eine geringere Rolle.

Zwischen den buchenreichen und den buchenfreien Laubmischwildern ver-
mittelt der Stieleichen-Hagebuchenwald (Abb. 5 und 6, S. 46). In etwas
trockeneren Ausbildungen dieser Gesellschaft kann die Buche zwar noch zur
Herrschaft gelangen. In der Regel ist sie jedoch an der Baumschicht nur mit-
beteiligt. Ebenso hohe Anteile haben Esche und Bergahorn. Beigemischt sind
auch andere Laubbidume, wie Stieleiche, Ulme und Hainbuche. Der Stieleichen-
Hagebuchenwald war friither groBenteils als Mittelwald bewirtschaftet worden,
wobei die Stieleiche als Uberhiilter und die Hainbuche als ausschlagfreudigste
Art in der Hauschicht zur Dominanz kamen. Ob sie sich im Naturwald be-
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standesbildend durchsetzen konnten und den im AnschluB an die iltere Litera-
tur (ETTER 1943, STAMM 1938 usw.) gewdhlten Namen Stieleichen-Hagebuchen-
wald rechtfertigen, miilte niher untersucht werden.

Durch hoheren Stauwasserspiegel wird die Buche vollends zuriickgedringt.
Esche und Bergahorn sind die konkurrenzkriftigsten Bestandesbildner im
Ahorn-Eschenwald (Abb. 8 und 9, S.47/48). Nur Bergulmen und Schwarz-
erlen gelingt es gelegentlich, nennenswerte Anteile zu erreichen.

Wo das Stauwasser beinahe das ganze Jahr iiber nahe an der Bodenoberfliche
steht, ist der Eschen-Schwarzerlenwald anzutreffen (Abb. 10, S. 48). Auf
diesen nassen Standorten ist die Schwarzerle die konkurrenzfihigste Baumart.
Ihr ist oft die Esche beigemischt, und ab und zu ist auch die WeiBerle zu finden.

Die verstreut im Lehrwald vorkommenden «Quellsiimpfe » (Abb.11, S.
49) sind in der Regel nur spérlich baumbestanden. Meist sind diese quelligen
Stellen auf einige Quadratmeter oder Aren begrenzt und werden von den um-
stehenden Bdumen iiberschirmt. Dadurch wird das Gedeihen der durch iiber-
mélige Bodennisse gefdhrdeten Schwarzerlen- und Eschenverjiingung durch
Lichtmangel weiter eingeschrinkt.

Die Molasse-Steilhdnge werdenwie die ebenen Feuchtbdden und Siimpfe,
in der Regel von Dauergesellschaften im Sinne BRAUN-BLANQUETs (1928-64)
eingenommen. Sie sind edaphisch und auch lokalklimatisch bedingt. In den
oberen Hangteilen findet stindige Erosion statt, welche eine tiefergreifende Ver-
witterung der Molasse verhindert. In diesen Lagen sind deshalb stets junge, un-
entwickelte Boden vorhanden. Das abgetragene Material wird am Hangful3
kolluvial abgelagert, wodurch eine ungestorte Bodenbildung ebenfalls verun-
moglicht wird.

Die speziellen edaphischen Verhiltnisse iibertonen die sehr starken lokal-
klimatischen Unterschiede zwischen Sonn- und Schattenhang. Keine der Ge-
sellschaften ist eigentlich expositionsabhingig. Die Exposition kann nur ver-
schiedene Ausbildungen hervorrufen (REHDER 1962).

Wenn nachfolgend die einzelnen Gesellschaften insbesondere hinsichtlich der
natiirlichen Baumartengarnitur vorgestellt werden, so geschieht dies in der
Reihenfolge ihrer Standorte, die eine dkologische Reihe (Toposequenz) bilden.
Diese Reihenfolge bedeutet kein zeitliches Nacheinander, also keine Sukzession,
wie sie etwa von FABIDANOWSKI (1950) interpretiert wurde. Die Moglichkeit ist
zwar offenzulassen, dall beispielsweise aus einem Pfeifengras-Hangfohrenwald
ein Buchen-Hangféhrenwald, aus diesem ein Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit
Pfeifengras usw. entsteht. In der Regel geschieht dies jedoch nicht. Vielmehr
ist jeder Standort durch seine Lage sowie durch Korngréfenzusammensetzung
und andere Eigenschaften des Muttergesteins und andere Gegebenheiten vor-
gebildet und hat seine eigene Sukzessionsabfolge nach Katastrophen. Wie noch
Zu zeigen ist, entsteht nach einer Hangrutschung auf entsprechendem Standort
ein Mehlbeeren-Hangbuchenwald nicht dadurch, daB3 ein Stadium des Fohren-
waldes, des Buchen-Fohrenwaldes usw. durchlaufen wird, sondern Esche und
Mehlbeere iibernehmen sogleich die Rolle der Pionierbaumarten.
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Auffallend ist fiir einen Teil der Gesellschaften die Vorherrschaft der gemeinen
Waldfohre. Es sind die physiologisch flachgriindigsten Standorte, die von ihr
besiedelt werden. Mit zunehmender Griindigkeit des Bodens wichst die Rolle
der Buche. Sie tritt jedoch, ungleich den Verhéltnissen in ebenen Lagen, noch in
bodenfeuchten bis -nassen, ahorn-und eschenreichen Wildern mitherrschend auf.

Natiirliche Fohrenwilder sind in der Ziircher Umgebung auf steile, wechsel-
trockene, der Erosion ausgesetzte Mergelhiinge beschriankt. Sie sind besonders
am Girstel (REHDER 1962, DAFIS 1962) und in der Fallitsche (FABDANOWSKI
1950) eingehend beschrieben worden.

Der Pfeifengras-Hangfohrenwald (Abb.12, S. 49) besiedelt die flach-
griindigsten, dichtesten Mergelboden. Hier, an der edaphischen Waldgrenze,
hat die sehr geniigsame Fohre keine Konkurrenz anderer Baumarten zu er-
leiden. Neben ihr kann die in bezug auf manche Standortsfaktoren ebenso an-
spruchslose Mehlbeere zuweilen nennenswerte Anteile erreichen. Die Wuchs-
bedingungen sind indessen derart schlecht, daBl Fohre und Mehlbeere nur eben
einen schiitteren, niedrigen, stufig aufgebauten Wald bilden kénnen. Das lichte
Kronendach begiinstigt den Unterwuchs. Die Strauchschicht ist recht gut ent-
wickelt, und die Krautschicht deckt den Boden vollig, wo nicht gerade die Ero-
sion am Werk ist. Griser und Seggen herrschen vor.

Auf ruhenden Mergeln, deren Oberschicht stiarker verwittert ist, gesellt sich
bereits die Buche mit recht hohem Anteil, jedoch geringer Wiichsigkeit zu
Fohre und Mehlbeere. Diese Gesellschaft wird Buchen-Hangfohrenwald
genannt (Abb. 13, S. 50). Die Fohre hat zwar noch immer den hochsten Anteil,
doch ist die Mehlbeere wuchsfreudiger als im Pfeifengras-Hangfohrenwald. Die
Folge ist ein hoherer KronenschluB. Die giinstigeren Standortsbedingungen
kommen auch in der Anwesenheit anspruchsvollerer Baumarten wie Esche und
Bergahorn zum Ausdruck.

In den Mehlbeeren-Hangbuchenwildern kann der Ubergang von den fohren-
reichen Wildern zu den reinen Laubmischwildern verfolgt werden. Je griindiger
der Boden, desto kriftiger und zahlreicher gedeihen die Laubbdume, welche
die konkurrenzschwache Fohre verdriangen. In der Unterschicht ist die Eibe
hier und dort reichlich vertreten.

Der Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras erinnert in sei-
ner typischen Variante noch sehr an den Buchen-Hangfohrenwald. Der hohe
Fohrenanteil in einigen Aufnahmen ist jedoch nicht natiirlich. Die gut mittel-
griindigen Boden sind von Natur aus von Buche, Mehlbeere, Traubeneiche und
nurmehr wenig Fohre sowie oft auch Esche und Bergahorn bestockt. In der
mehr mesophilen Waldseggen-Variante geht der Anteil der Féhre noch weiter
zuriick, aber auch jener der Mehlbeere, weil sie an Lichtmangel leidet und neben
der Buche nicht mehr konkurrenzfihig ist. Die Buche kann zur Herrschaft ge-
langen, wird jedoch oft durch Esche und Bergahorn ersetzt. Die Ursache dafiir
diirfte dieselbe wie in der nachfolgend aufgefiihrten Einheit sein.

Alle bisher vorgestellten Gesellschaften stocken auf Mergelbéden und bilden
eine okologische Reihe, die zum frischen Hangbuchenmischwald weitergehen
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konnte. Floristisch und 6kologisch schiebt sich jedoch der typische Mehl-
beeren-Hangbuchenwald ein (Abb.14, S. 50). Dieser wichst auf Boden,
deren Unterlage aus Molassesandstein besteht. Der Oberboden wird aber meist
von Mergeln gebildet, welche bei Hangrutschungen — die ja nur bei nasser
Witterung entstehen — als Brei die felsigen Abrilnischen des Sandsteins iiber-
kleistern und sich dann wieder verfestigen. Auf solchen Mergeliiberkleisterungen
samen sich nach waldfreien Besiedlungsstadien vorwiegend Esche und Mehl-
beere und spdter auch Ahorne als Pionierbaumarten an. Unter ihrem Schirm
folgt die Buche, die sich regelmidBig durchsetzt, wenn nicht inzwischen eine
neue Rutschung erfolgt. Sie bildet im Alter einen reinen Buchenbestand, dem
nur wenige andere Baumarten, meist Bergahorn und Esche, selten die Mehl-
beere und gelegentlich die Traubeneiche, beigemischt sind. Auf diese Weise ist
die Uneinheitlichkeit in den Baumschichten der Aufnahmen Nr. 23 bis 30 in
Tabelle 2 zu erklidren. In der Unterschicht ist oft die Eibe anzutreffen.

Als SchluBgesellschaft an lange Zeit stabilen Hidngen ist der frische Hang-
Buchenmischwald anzusehen (Abb.15, S. 51). Sein Boden ist tiefgriindig,
frisch, im Untergrund sickerfeucht, aber gut durchliiftet. Dies sind Bedingungen,
die der Buche zusagen. Sie kann hier — wie im frischen Buchenmischwald mehr
oder weniger ebener Lagen — ihre ganze Konkurrenzkraft entfalten. Stete Be-
gleiter sind nur Esche und Bergahorn. Ihnen sagt der Standort infolge Sicker-
feuchtigkeit im Untergrund ebenfalls zu. Andere Baumarten sind nur zufillig
eingesprengt. In der Unterschicht ist in dieser Gesellschaft ganz besonders hdufig
die Eibe anzutreffen.

Hang-Ahorn-Eschenwilder treten mit Vorliebe auf feuchten bis durchniBten
Kolluvialbéden in unteren Hangteilen und am HangfuB3 auf. Sie unterscheiden
sich vom Ahorn-Eschenwald ebener Lagen durch den hohen Buchenanteil. Ob
das Auftreten der Tanne in manchen Bestinden der Tabelle 2 natiirlich ist,
bliebe zu untersuchen.

Der typische Hang-Ahorn-Eschenwald (Abb.16, S. 51) bevorzugt
feuchte, aber nicht nasse, eigentlich kolluviale Boden (vgl. das mehrstockige
Profil Abb. 2 f/18). Die Buche herrscht hier vor (iiber 509,), Bergahorn und
Esche haben jedoch teilweise recht hohe Anteile. Im Naturwald diirfte die Berg-
ulme fast ebenso stark vertreten sein.

Der Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm (Abb.17,
S. 52) besiedelt Bachrinnen und QuellaufstoBe. Der Hangwasserspiegel steigt
periodisch bis dicht an die Oberflache an. Die Buche leidet hier unter der Nisse;
sie kommt fast nur noch im Nebenbestand vor. Statt ihrer setzen sich die groB-
blittrigen Baumarten, Esche, Bergahorn und Bergulme, durch.

In der wenig verbreiteten Sumpf-Variante (Abb. 18, S.52) tritt Hang- oder
Quellwasser zutage, verndf3t den Boden vollkommen und scheidet Kalktuff aus.
Dieser vermengt sich mit den aufgeweichten Mergeln zu einem Brei, der langsam
hangabwirts flieit. Unter diesen Umstidnden ist Baumwuchs kaum noch méglich.
Die meisten Bdume der beiden Aufnahmen in Tabelle 2 wurzeln auf stabileren
Boden nebenan. Immerhin konnten Baumwurzeln im Profil festgestellt werden.
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B. Uberblick iiber die Bodenformen

Nach der einfiihrenden Ubersicht iiber die Pflanzengesellschaften sei ein Uber-
blick iiber ihre Boden gegeben. Bei den Einzelbeschreibungen der Gesellschaften
(Kap. II, C und D) sollen dann nur noch die 6kologisch entscheidenden Boden-
eigenschaften genannt werden. Die in den Abbildungen 1 und 2 skizzierten
Profile sind Darstellungen einzelner Beispiele und geben nicht den Variations-
bereich der Boden wieder.

Die Béden mehr oder weniger ebener Lagen wurden im Lehrwald aus
kalkreicher Jungmorine (Wiirm) gebildet. Je nach der KorngréBenzusammen-
setzung sind iibermiBig, normal oder unvollkommen durchlidssige Béden zu
unterscheiden. Thre wichtigsten Eigenschaften werden nachfolgend erwihnt. Fiir
Einzelheiten sei auf die Abbildungen 1 und 2 (im Anhang) verwiesen.

UbermiBig und normal drainierte Boden sind endoperkolativ (PALLMANN,
RICHARD und BAcH 1948). Sie sind dementsprechend gut durchliiftet. Die starke
Drainage bewirkt indessen in unserem humiden Klima eine Auswaschung von
Kalk aus den oberen Bodenhorizonten, welche bei fortgesetzter Auslaugung
deshalb mehr oder weniger sauer reagieren. Diese Bdoden weisen im iibrigen
Merkmale auf, die es rechtfertigen, sie zu den von KuUBIENA (1953) beschriebenen
Braunerden zu stellen. Sie seien hier stark bis midBig saure Braunerden genannt.
In ihrer Verbreitung stimmen sie mit derjenigen der buchenreichen Laubmisch-
wilder iiberein.

Der Boden des frischen Buchenmischwaldes ist eine saure bis miBig
saure, normal drainierte oder im Untergrund leicht gehemmt durchlissige, sehr
tiefgriindige und biologisch aktive Braunerde. Im einzelnen kann aber das Boden-
profil recht verschieden ausgestaltet sein, wie die folgenden Beispiele zeigen
magen.

Als ein héufig auftretendes Profil sei Nr. 3/1 (Abb. 1, Anhang) beschrieben:
Die Streuschicht ist bereits vor Abschlull der Vegetationsperiode nahezu zer-
setzt. Meist findet sich schon im Friihjahr mehr Regenwurmkot als Laubstreu
auf der Bodenoberfliche. Der Mullhorizont ist 20-30 cm michtig. Er ist an
der Oberfliche von graubrauner Farbe und nimmt nach unten, entsprechend
dem abnehmenden Humusgehalt, eine hellere Mineralerdefarbe an. Im ganzen
Profil sind keine deutlichen Horizontgrenzen erkennbar. Farbdifferenzen lassen
sich erst durch Nebeneinanderlegen von Proben aus verschiedenen Tiefen er-
kennen. Die Karbonatgrenze liegt in 120 cm Tiefe. Zu Beginn der Vegetations-
periode konnte in 140 cm Tiefe ein Wasserspiegel gefunden werden, der jedoch
wihrend der Vegetationsperiode wieder verschwand. Gleybildungen treten des-
wegen nicht auf. Es kann hochstens eine leichte Rostfleckigkeit in etwa 110 cm
Tiefe wahrgenommen werden. Die Reaktion ist im Oberboden ziemlich sauer,
liegt der pH-Wert doch bis in 60 cm Tiefe zwischen 4 und 5. Trotzdem ist dieser
Horizont biologisch sehr aktiv, was einerseits am raschen Abbau der Laubstreu,
zum andern aber an der intensiven Arbeit der Regenwiirmer zu erkennen ist.
Erst ab etwa 90 cm Tiefe reagiert der Boden neutral.
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Der besprochenen Horizontalabfolge dhnlich ist das Profil Nr. 3/10. Mit sei-
nem zeitweilig hohen Wasserspiegel — 110 cm zu Beginn der Vegetationsperiode —
vermittelt es allerdings bereits zum Profil 4/4 unter Stieleichen-Hagebuchen-
wald. Doch gedeiht auf ihm noch frischer Buchenmischwald. Wihrend der
vollen Vegetationsentfaltung ist allerdings auch hier freies Wasser im durch-
wurzelten Profil nur bei sehr starken, langandauernden Niederschldgen vor-
handen. Entsprechend der hoher liegenden Karbonatgrenze (in ca. 1 m Tiefe),
ist die Reaktion ab 70 cm neutral, wihrend sich der pH-Wert im Oberboden
noch zwischen 4 und 5 bewegt.

Von den soeben beschriebenen weichen die andern in Abbildung 1 (Anhang)
dargestellten Profile des frischen Buchenmischwaldes mehr oder weniger stark
ab. So sind die Boden Nr. 3/6, 3/14, 3/19 sehr reich an karbonathaltigem Skelett.
Die Karbonatgrenze liegt deshalb nidher an der Oberfliche. Doch sind die Ober-
bdden der Profile 3/6 und 3/14 stark ausgewaschen. Bis knapp oberhalb der
Karbonatgrenze bleibt der pH-Wert unter 5. Bei ihrer hohen Durchlissigkeit
sind diese Boden auf zusdtzliche Versorgung durch Hangwasser angewiesen,
wenn sie frischen Buchenmischwald tragen sollen.

Das Profil 3/19 leitet mit seinen Kalkausbliihungen im Untergrund zum Boden
des Traubeneichen-Buchenwaldes iiber (periodische Austrocknung). Der extrem
hohe Kalkskelettgehalt und die damit zusammenhingende hohe Karbonat-
grenze (im Mittel 50 cm unter Oberfliche) beeinflussen die Reaktion im Ober-
boden. Der Mull-Horizont (A1) weist einen pH-Wert von 6 auf; gleich darunter
reagiert die Feinerde neutral. Trotzdem muB3 man die darauf stockende Wald-
gesellschaft noch als frischen Buchenmischwald ansprechen.

Interessant ist in diesem Zusammenhang das Profil 3/11. Hier trocknet der
Untergrund zeitweilig ebenfalls aus. Tonlinsen schiitzen jedoch den Oberboden
vor liberméBiger Drainage, so daBl der Kalk nur oberflichlich ausgewaschen
ist. Der pH-Wert ist an der Oberfldche 6, in 20 cm Tiefe schon 7.

Bei den Profilen 3/6 und 3/14 scheint der Oberboden nicht aus demselben
Material entstanden zu sein, das den Unterboden (D) bildet, was vor allem
aufgrund einer auffallend verschiedenen KorngréB8enzusammensetzung und
Farbe vermutet wird. Mit Sicherheit liegt dieser Fall beim Profil 3/7 vor. Der
Oberboden wird durch eine iiber Molasse gekleisterte, etwa 80 cm maéchtige
Morinendecke gebildet. Der leicht sandige, gleyfleckige Mergel bildet heute
selbst einen stark durchwurzelten Teil des Bodens. In Kliiften sind sogar Humus-
tapeten erkennbar. Nur wenig angewitterte Molasse tritt erst in 150 cm Tiefe
auf. Wie in den Profilen 3/1 und 3/10 ist auBBerhalb der Vegetationsperiode ein
Wasserspiegel in 140 cm Tiefe vorhanden. Der pH-Wert betrdgt an der Ober-
fliche und ab 30 cm Tiefe 5, zwischen 10 und 20 cm und unter dem B-Horizont,
wo die kalkreiche Molasse beginnt, liber 7.

Trotz grofler Variationsbreite in der Bodengestaltung innerhalb des frischen
Buchenmischwaldes sind gemeinsame Ziige der beschriebenen Profile erkenn-
bar, die sie von denen der iibrigen Gesellschaften absetzen:

— Die Streuschicht wird rascher abgebaut als in den trockeneren Traubeneichen-
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Buchenwildern, jedoch langsamer als im Eichen-Hagebuchenwald und den
bodenfeuchteren Gesellschaften.

— Der Mullhorizont hat mit 10-20 cm eine mittelméBige Michtigkeit. Er wird
an den trockeneren Standorten diinner, an den feuchteren méchtiger als an
dem Standort des frischen Buchenmischwaldes. In beiden Fillen ist er jedoch
bedeutend humoser und erhilt in den trockeneren Einheiten sogar stellen-
weise eine Moderauflage. Diese Erscheinungen und teilweise auch die nach-
folgende hangen eng mit der biologischen Aktivitit zusammen, in erster Linie
mit der Regenwurmtétigkeit. Sie hélt sich unter frischem Buchenmischwald
in mittlerem Rahmen.

— Die Horizontgrenzen sind unscharf. Vor allen Dingen ist der B-Horizont
mit bloBem Auge kaum erkennbar. Er wird an den trockenen Standorten
zunehmend rostrot und verschwindet gegen die feuchte Seite hin schon im
Boden des Stieleichen-Hagebuchenwaldes restlos.

— Der Boden ist — mit Ausnahmen — feinerdereicher und im Unterboden sand-
drmer als unter trockeneren Gesellschaften. Er ist jedoch nicht so tonreich,
daB ein stindiger Wasserstau auftritt, wie dies an den feuchteren Standorten
der Fall ist.

— Die Reaktion ist weder stark sauer noch durchgehend neutral.

Nach ELLENBERG (1939) und SCHONHAR (1952) ist innerhalb der pH-Spanne
von 4,5 bis 6,8 keine deutliche Bevorzugung von Sidure- bzw. Basenzeigern fest-
zustellen. Bei pH-Werten, die iiber 5 liegen, sollen jedoch breitblittrige und
tiefwurzelnde Arten, wie Primula elatior, Pulmonaria obscura, Polygonatum
multiflorum u.a. mehr hervortreten. Mit Hilfe dieser Arten wire also eine feinere
Untergliederung des frischen Buchenmischwaldes moglich. Sie wurde jedoch
bei der Kartierung des Lehrwaldes nicht durchgefiihrt.

Zur Demonstration der Gestaltungsvielfalt der Bodenformen wurde der fri-
sche Buchenmischwald deshalb gewéhlt, weil sie hier tatsdchlich am gréBten ist.
Je extremer der Standort sowohl gegen die trockene als auch gegen die feuchte
Seite hin wird, um so einheitlicher wird der Aufbau des Bodens unter einer und
derselben Pflanzengesellschaft.

Mit dem Profil 3/19 wurde bereits der Ubergang zum Traubeneichen-
Buchenwald angedeutet. Ein fiir diese Gesellschaft charakteristisches Profil
stellt Nr. 2/2 dar: eine sehr skelettreiche, iibermdBig drainierte, stark saure
Braunerde. Abweichend vom Boden des frischen Buchenmischwaldes ist eine
michtigere Streuschicht festzustellen, deren Abbau mindestens eine volle Vege-
tationsperiode erfordert. Im Profil selbst sind weniger Anzeichen fiir Regen-
wurmtitigkeit festzustellen. Auch dies deutet auf eine geringere biologische
Aktivitdt hin. In dieselbe Richtung weist die geringe Michtigkeit (5 cm) des
Mullhorizontes und dessen dunklere Farbe. Verglichen mit den vorhergehenden
Profilen ist die Farbung des B- und des BC-Horizontes stirker rotlich, der Sand-
gehalt des Unterbodens (C) verhiltnism#Big hoch und die Reaktion durch das
ganze Profil hindurch niedrig (pH 4 bis 120 cm Tiefe). Bis zu dieser Tiefe ist
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der Boden auch karbonatfrei. Neutrale Reaktion ist erst in 140 cm Tiefe fest-
zustellen. Alle diese Eigenschaften weisen auf starke Auswaschung hin. Der
Boden ist iiberméBig durchlédssig und demzufolge zeitweilig trocken, so dal
sich bereits Wachstumshemmungen bei den Bdumen bemerkbar machen.

Die Variation der Bodenformen unter dem Traubeneichen-Buchenwald ist
ziemlich groB3, wenn auch geringer als unter frischem Buchenmischwald. An
unregelmiBig verteilten Stellen, wo Laub zusammengeweht wird, entstehen
unter verklebter, verpilzter Streuschicht kleine Modernester. Dies ist ein Hinweis
darauf, daB die biologische Aktivitdt gerade hinreicht, um die durchschnittlich
anfallende Streu des Bestandes abzubauen, jedoch nicht mehr, um zusitzlich
angesammelte zu verarbeiten.

Bohrungen haben ergeben, daB stellenweise Karbonat in 70-120 cm Tiefe
vorhanden sein kann. In solchen Fillen treten Kalkausbliihungen am Skelett,
in der Regel jedoch nicht in der Feinerde auf, was darauf hindeutet, daB der
Boden zeitweilig — allerdings nur méBig — austrocknet.

Das Profil 2/13 vermittelt zum Boden des Traubeneichen-Buchenwaldes mit
Bergsegge. Dieser Typ hat nur beschrinkte Bedeutung, weshalb er nicht ndher
erldutert zu werden braucht. Der Vollstindigkeit halber seien die gemessenen
pH-Werte angegeben: Aj: 6, Az: 5, B: in 30 cm Tiefe 6, in 50 cm 7.

In derselben Richtung, wie sich der Boden des typischen Traubeneichen-
Buchenwaldes von jenem des frischen Buchenmischwaldes unterscheidet, indern
sich die Eigenschaften des Bodens vom typischen Traubeneichen-Buchenwald
zu demjenigen mit Bergsegge hin.

Hier handelt es sich um eine skelettreiche, iibermdBig drainierte, an der Ober-
fliche sehr saure, im Unterboden jedoch kalkreiche, biologisch nur maBig aktive
Braunerde. Die Streu wird im Laufe einer Vegetationsperiode nicht mehr voll-
stindig abgebaut, so daB sich unter der lagig verklebten, verfilzten und aus-
gebleichten vorjdhrigen Streuschicht ein kérniger Moder4 in mehr oder weniger
groBen Nestern ausbilden kann. Ein Teil der Streu wird jeweils verweht, wes-
halb es wahrscheinlich nicht zur Bildung eines durchgehenden Rohhumushori-
zontes reicht.

Der Aj-Horizont muf3 unterteilt werden in einen hochstens 5 cm michtigen,
infolge hohen Humusgehaltes schwiirzlichen Aj- und einen fast humusfreien
Af{-Horizont, der zum Eluvialhorizont (A2) iiberleitet. Der Az-Horizont weist
Bleichungsspuren auf, so dall man geneigt ist, von einer podsoligen Braunerde
zu sprechen. Der B-Horizont ist durch starke Sesquioxyd-Aufbereitung aus-
gezeichnet und daher leuchtend rostrot gefirbt. Im Unterboden (ab 80 cm)
macht sich ein durch Wechseltrockenheit hervorgerufener Kalkflaum nicht nur
am Skelett, sondern auch in der Feinerde bemerkbar. Der pH-Wert liegt bis
zur Karbonatgrenze bei 4. Wurmtitigkeit wurde nur sehr spérlich wahrgenom-
men.

Genau so, wie der buchenarme Stieleichen-Hagebuchenwald eine Mittel-

4 vgl. KUBIENA (1953, S.45ff.).
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stellung zwischen den buchenreichen und den buchenfreien Gesellschaften ein-
nimmt, steht sein Boden zwischen den eben besprochenen iiberméBig bis fast
normal durchléssigen und den mehr oder weniger schlecht drainierten bis un-
durchldssigen Boden.

Der Stieleichen-Hagebuchenwald stockt auf einem basen- und ton-
reichen Boden (Profil 4/4), dessen obere Horizonte einer Braunerde gleichen.
Der Unterboden ist jedoch unvollkommen drainiert. Nach LEIBUNDGUT und
DaFis (1963) steht ein Wasserspiegel im Durchschnitt in 70-120 cm Tiefe an.
In den Wintermonaten reicht er jedoch bis 15 cm unter die Bodenoberfldche.
Rostflecken deuten auf diese zeitweilige Verndssung hin. Es wird hier deshalb
von einer gleyartigen Braunerde gesprochen. Ihre auBerordentlich hohe bio-
logische Aktivitdt ist fiir den Standort kennzeichnend. Sie bewirkt, da3 lange
vor AbschluB der Vegetationsperiode von der vorjdhrigen Laubstreu kaum noch
Reste vorhanden sind. Dafiir ist der ganze Boden mit Wurmkot iibersdt. Die
Wiirmer bewirken, dall der Humus tiefgriindig mit der Mineralerde vermengt
ist (bis 40 cm), daB der ganze Oberboden, obschon kalkfrei, neutral reagiert
und die Horizontgrenzen noch unschirfer als beim Boden des frischen Buchen-
mischwaldes sind. Ab 50 cm Tiefe tritt ein leicht vergleyter B-Horizont auf,
der in 80 cm Tiefe, wo bei der Profilaufnahme am 23.9.65 ein Wasserspiegel
festgestellt wurde, in einen eigentlichen, tonreichen Gleyhorizont iibergeht. In
diesem wurde Kontrastgley5 in reduziertem Lehm gefunden, was auf Undurch-
lassigkeit der Schicht schlieBen 140t.

Die nachfolgend beschriebenen, weniger drainierten bis undurchldssigen Bo-
den konnen nach KuUBIENA (1953) als Mull-Gleyboden bestimmt werden.

Beim Boden des Ahorn-Eschenwaldes (Profil 5/3) stand der Wasser-
spiegel im September 1965 in 30 cm Tiefe. Das ist nach langjdhrigen Messungen
von LEIBUNDGUT und DAFIS (1963) etwa der mittlere Wasserstand unter dieser
Gesellschaft (vgl. ihre MefBstellen Nr. 4 und 5). Das Grundwasser kann in den
Wintermonaten bis 10 cm unter die Bodenoberfliche ansteigen und sinkt wih-
rend der Vegetationsperiode nie tiefer als 60 cm.

Der unter dem etwa 20 cm michtigen Mullhorizont liegende As-Horizont ist
deshalb schon vergleyt. Darunter folgt ein Gleyhorizont, der ab 60 cm ver-
einzelten, in 90 cm Tiefe hiufigen Kontrastgley aufweist. Die Reaktion ist
durchwegs neutral. Die biologische Aktivitit beschrinkt sich auf die obersten
40 cm, ist jedoch duBerst hoch.

Der Wasserspiegel des Profils 5/3 wird durch den undurchlédssigen Gley-
horizont verursacht. Im schotterartigen Boden des Profils 5/9 ist er jedoch von
einem Grundwasserstrom abhingig.

Typisch fiir den Eschen-Erlenwald ist der Mullgleyboden 6/8, wo der
Wasserspiegel wihrend langer Zeit des Jahres nahe an der Bodenoberfliche
steht. Von LEIBUNDGUT und DAFIs (1963) wurde ein mittlerer Wasserstand von
20 cm unter Flur festgestellt. Das Grundwasser kann indessen jederzeit an die

5 vgl. S.10, RICHARD (s.a.) spricht auch von «kontrastreicher Vergleyung».
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Oberfliche steigen und sinkt nur in den seltenen niederschlagsfreien Wochen
bis auf 70 cm. In diesem Fall diirfte der Wassergehalt des Oberbodens, allerdings
kaum merklich, unter die Feldkapazitdt (RICHARD 1953) sinken. Einem voll-
stindig undurchlédssigen, reduzierten, blaugrauen Tonboden mit Kontrastgley
ist ein 60-70 cm miéchtiger Mullhorizont aufgesetzt. Der etwa 30 cm méichtige
A{-Horizont ist wenig vergleyt, der A] etwas weniger humos und stirker ver-
gleyt, soweit dies in dem schwarzbraunen Mull iiberhaupt festgestellt werden
kann.

Quellsiimpfe sind nur in kleinen Flecken verbreitet (vgl. Vegetationskarte
des Lehrwaldes). Ihr Boden ist am besten mit dem Namen Quellmoortorf um-
schrieben. Linsenartig verteilt, I6sen sich mullhaltiger oder reiner Tuff, nasser,
speckiger bis korniger schwarzer Laubtorf und Moder ab (vgl. Profil 7/21). Das
ganze Profil ist meist von rieselndem Quellwasser durchtrinkt. Die Torf- und
Moderlinsen sind vielfach schwer durchlissig, so daB das sauerstoffhaltige
Quellwasser nicht rasch genug nachstromt. Deshalb kommt es in ihnen zu
anaeroben Zersetzungserscheinungen, was sich beim Anschneiden des Profils
am Entweichen iibelriechender Gase (wohl meist Schwefelwasserstoff) bemerk-
bar macht.

Das Muttergestein, aus dem die Béden der Steilhidnge entstanden sind,
ist die obere SiiBwassermolasse, meist Mergel (= kalkreicher Ton oder Lehm)
oder mergeliger Sandstein. Nahe dem HangfuB ist das bodenbildende Material
Molasse-Hangschutt.

Die Molassebdden der Steilhdnge gehoren zu den Mull-Pararendzinen (Ku-
BIENA 1953)%. Sie weisen ein typisches A-C-Profil auf. Als Cg wird in den Profil-
zeichnungen (Abb. 2, Anhang) ein nicht mehr felsig harter, sondern bereits ver-
witterter, durch Bodenbildung jedoch nicht wesentlich verdnderter Mergel be-
zeichnet. Mergel verwittern durch den Wechsel von Durchnissung und Aus-
trocknung sowie durch Frost sehr leicht. Wenn sie durchniBt sind, bilden un-
verwitterte Mergel an steilen Hidngen oft Gleitflichen von Rutschungen.

Die Boden des frischen Hangbuchenmischwaldes scheinen mehrheit-
lich aus herabgerutschten Mergelpaketen entstanden zu sein. Dies kann im
Profil ¢/15 an den Sandsteinbrocken und im Profil ¢/16 am Morinenmaterial
erkannt werden, Einschliissen, die in autochthonen Mergeln nicht vorkommen.
Die Profile e/15, e/16 und e/20 stellen sehr tiefgriindige Pararendzinen dar. Der
Oberboden ist dauernd frisch, und auf den undurchlissigen Mergeln des Unter-
grundes sickert Wasser hangabwirts. Der dunkelgraue Mullhorizont (A;) kann
bis 60 cm méchtig werden, was einerseits fiir eine gewisse Stabilitidt, anderseits
fiir hohe biologische Aktivitidt spricht. Wahrscheinlich spielt auch kolluviale
Anreicherung durch rieselnde Feinerde eine Rolle. Die Wurmtitigkeit ist so

8 Pararendzina im Sinne von KUBIENA (1953) ist in der fritheren Schweizer Literatur als
«Rendzina » bezeichnet worden (PALLMANN, RICHARD u. BAcH 1948), wogegen die eigentliche
Rendzina (Kusiiéna) auf Kalkgestein von PALLMANN « Humuskarbonatboden » genannt wurde.
Die Bezeichnungen KusiENas sind neuerdings auch von Schweizer Bodenkundlern iiber-
nommen worden (vgl. FREI u.JuHAsZ 1963).
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gro3 wie im Oberboden der Gleybdden mehr oder weniger ebener Lagen. Die
Durchwurzelung ist duBerst intensiv. Sowohl Haupt- wie Nebenwurzeln gehen
bis tief in den kompakten Molassefels hinein, wo sie sich in den feinen Kliiften
vorzwéngen und wie Wurzeln gepreBter Herbarpflanzen aussehen. Unter Ein-
fluB von zuweilen auftretendem Morinegerdll, das eine erhdhte Drainage be-
wirkt, kann sich andeutungsweise ein As- und ein B-Horizont ausbilden. Das
Profil e/16 zeigt damit eine Ahnlichkeit mit den Braunerden auf Morinen. Die
Drainage ist im Profil e/16 durch die starke Zerkliiftung und den Sandgehalt
des D-Horizontes gewihrleistet.

Hoher Sandgehalt im Untergrund scheint geradezu Bedingung fiir die Aus-
bildung des (typischen) Mehlbeeren-Hangbuchenwaldes zu sein, dessen
Boden im Profil d/17 dargestellt ist. Der Boden neigt zu periodischer Trocken-
heit, weil der Sandstein im Untergrund eine gute dullere Drainage (ETTER 1943)
bewirkt. Man erkennt dies daran, daB3 der Cg-Horizont eine intensiv ocker-
farbige Fleckung aufweist, deren Flidchenanteil schitzungsweise bis zu drei
Vierteln gehen kann. Deshalb ist auch die biologische Aktivitit gering, der
A;-Horizont wenig michtig (20 cm) und wenig humos. Seine Farbe ist hellgrau.

Gelegentlich ist der Mehlbeeren-Hangbuchenwald auf Sandstein ohne Mergel-
auflage (Cg) anzutreffen, wo die zeitweilige Trockenheit des Bodens noch augen-
falliger wird.

Die folgenden drei Profilbeschreibungen, a, b und ¢, sind Feldbuchnotizen
zu DAFIs (1962) entnommen und nach eigenen Beobachtungen teils leicht ge-
dndert.

Die mit dem Boden des frischen Hangbuchenmischwaldes begonnene Reihe
der reinen Mergelboden findet ihre Fortsetzung mit dem Boden des Mehlbeeren-
Hangbuchenwaldes mit Pfeifengras. Dieser erhilt in der Regel keine Hang-
wasserzufuhr mehr, da er vorwiegend an oberen Hangpartien oder Spornen
verbreitet ist. Er neigt deshalb in niederschlagsfreien Zeiten zu Trockenheit.
Bei nasser Witterung saugt sich der Mergel jedoch mit Wasser voll. Die Stand-
ortsverhiltnisse erlauben immerhin eine ausreichende biologische Aktivitit.
Trotz relativ hdaufiger Hangrutschungen wird ein bis 40 cm michtiger Mull-
horizont geschaffen.

Dichte des Mergels, Trockenheit, Nésse und ihr Wechsel werden zunehmend
stirker beim Buchen-Hangfohren-und beim Pfeifengras-Hangféhren-
wald. Michtigkeit des Mullhorizontes, biologische Aktivitdt und Humusgehalt
nehmen ab. Der Mergel erhilt in Nissezeiten schwammig-schmierige Konsistenz
und dorrt in Trockenzeiten oberflichlich fast zur Hirte von Backsteinen aus
(FaBuaNowskI 1950). Diese Standortsbedingungen verhindern die Bodenbil-
dung und fordern die erosive Tétigkeit (vgl. REHDER 1962).

Die Hang-Ahorn-Eschenwilder treten auf kolluvialen Ablagerungen
am HangfuB3 auf. Infolge reichlicher Hangwasserzufuhr werden dort Gleybdden
gebildet. Sehr deutlich kommt der kolluviale Charakter im Profil £f/18 eines
Hang-Ahorn-Eschenwald-Bestandes zum Ausdruck, wo drei fossile Aj-Hori-
zonte innerhalb eines 160 cm tiefen Aufschlusses zu erkennen sind. Sie sind,
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wie die dazwischenliegenden mergeligen Ablagerungen, vergleyt. Der Wasser-
stau reicht zeitweilig bis dicht unter den rezenten Mullhorizont in 40 cm unter
Flur empor. In der Profilgrube wurde nach mehreren niederschlagsfreien Tagen
ein Wasserspiegel in 130 cm Tiefe vorgefunden. Wasseraustritt aus der Profil-
wand wurde jedoch schon in 1 m Tiefe festgestellt. Das Profil scheint nicht
dauernd verndBt zu sein, denn Kontrastgley war nur in extrem undurchléssigen
Tonlinsen anzutreffen, und feine Wurzeln dringen bis in 150 cm Tiefe vor. Die
biologische Aktivitit im Oberboden kann mit derjenigen der Ahorn-Eschen-
wilder mehr oder weniger ebener Lagen verglichen werden. Der Humusgehalt
ist eher geringer, die Michtigkeit des Aj-Horizontes (40 cm) eher grofBer.

Der Boden des Hang-Ahorn-Eschenwaldes mit Riesenschachtelhalm
(g/22) mit seiner Sumpfvariante (g/23) wurde im Abschnitt I A besprochen.
Einzelheiten entnehme man den Profilzeichnungen.

C. Vegetationseinheiten und Standorte ebener oder wenig geneigter Lagen

«) Buchenreiche Laubmischwiélder

1. Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge

Der Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge ist soziologisch charakterisiert
durch die Bergseggen-Gruppe (A) und das Fehlen der Sauerklee-Gruppe (F).
Fiir die Abgrenzung unwichtig ist das Vorkommen von Arten aus den Differen-
tialartengruppen B, C, D und E. Die Feuchtigkeitszeiger (G bis L) fehlen ohne-
hin.

Als besonders zuverldssig haben sich aus der Gruppe A Carex montana und
Lathyrus montanus erwiesen (Abb. 3, S. 45). Sie erscheinen in Tabelle 1 (An-
hang) als stete Arten. Veronica officinalis ist ebenfalls ein sicherer Zeiger, wo-
gegen die andern Arten gelegentlich auch in den Gesellschaften der frischeren
Standorte auftreten konnen, wenn ihnen Mensch oder Tier einen voriibergehend
konkurrenzlosen Platz schaffen. So sind Crataegus monogyna und Sorbus aria
hiufig in gelichteten Bestdnden des typischen Traubeneichen-Buchenwaldes und
des frischen Buchenmischwaldes. Hieracium murorum und Melica nutans sowie
Carex flacca werden an Waldrindern, im FinfluBbereich von Wegschneisen,
an Wegbdschungen, stark betretenen Stellen und auf Wildwechseln in diesen
Gesellschaften ofters angetroffen.

Der Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge besiedelt die trockensten Stand-
orte in den mehr oder minder ebenen Mordnenlagen des Lehrwaldes. Er ist an
«Verlustlagen» gebunden, die durch oberflichlichen Wasserabflul} trockener
und néhrstoffdrmer sind als ihre Umgebung, z. B. an Kuppen und Sporne oder
an Hangkanten, wo nach unten meist die Steilhangvegetation anschlieBt. Diese
Lagen sind gekennzeichnet durch Streuverluste sowie durch stindige Flidchen-
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erosion, so daB der kalkreiche Untergrund stets in wurzelerreichbarer Nihe
bleibt.

Die oberflichliche, durch starke Auswaschung bedingte Versauerung und die
Bildung von Modernestern macht Arten wie Lathyrus montanus und Veronica
officinalis, aber auch Arten der Differentialartengruppe B, z. B. Luzula luzuloides
und Vaccinium myrtillus, konkurrenzfiahig. Durch den Kalkgehalt im Unter-
boden werden jedoch gleichzeitig tiefwurzelnde, basenanspruchsvolle Baum-
und Straucharten wie Sorbus aria und Crataegus monogyna, weiter die in Gruppe
B aufgefiihrten « Kalkstrducher » Ligustrum vulgare, Rosa arvensis und Viburnum
lantana begiinstigt. Auch das Vorhandensein von Carex flacca, Cephalanthera
damasonium und Lathyrus vernus ist auf den Kalkreichtum des Unterbodens
zuriickzufiihren. Die Trockenheit des Bodens bewirkt zudem, daB sich die mit
ihrer weiten dkologischen Amplitude stets noch konkurrenzkriftige Carex mon-
tana ausbreiten kann. Ihr fleckenweise rasiges Auftreten deutet auf das beson-
dere Lichtklima hin. Durch das relativ wenig dichte Blattwerk der in ihrer Vita-
litdt infolge Trockenheit eingeschriankten Buche und der ohnehin weniger schat-
tenspendenden Eiche wird der Strauch- oder Krautschicht ziemlich viel Licht
zuteil (Abb. 3, S. 45). Meist bewirkt die orographische Sonderlage einen zu-
sdtzlichen seitlichen Lichteinfall. Dies diirfte auch die Ursache fiir das stete
Vorkommen von Potentilla sterilis sein. Sie galt seit BRAUN-BLANQUET (1932)
als Assoziations-Charakterart der «Querco-Carpineten», konnte sich als licht-
bediirftige Art in diesen jedoch nur halten, weil ihr die Mittelwaldwirtschaft
immer wieder giinstige Lichtverhiltnisse schuf. Im Traubeneichen-Buchenwald
mit Bergsegge kommen solche von Natur aus vor.

Der Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge bildet den Kern des von ETTER (1943) etwas
weiter gefallten Querco-Carpinetum luzuletosum. Dessen Eichen-Hagebuchenwaldcharakter
stammt jedoch aus der ehemaligen Bewirtschaftung als Mittelwald, was noch heute an vielen
Orten zu beobachten ist (vgl. Abb. 3). Heute kann es als gesichert gelten, daB dieser Waldtyp
von Natur aus buchenreich ist (ELLENBERG 1963). Auch ETTER (1943) fand die Buche mit
96 %, Stetigkeit und meistens mit hohem Deckungswert in diesen Wildern vor. Als Hochwald
bewirtschaftete Bestdnde mit derselben Strauch- und Krautartengarnitur wurden von ETTER
(1947a) als Versauerungsstadien des Fagetum finicola bezeichnet. Fir das Fagetum finicola
oder Carici-Fagetum im Sinne von ETTER (1947a) oder Moor (1952) ist der Standort des
Traubeneichen-Buchenwaldes mit Bergsegge im Oberboden zu wenig basenreich. Wire auch
der Unterboden kalkfrei, so wiirde ein Melampyro-Fagetum entstehen, dhnlich wie etwa auf
den Deckenschottern im siidostlichen Vorland des Ligernriickens. Dessen Bodenprofil weist
einen mehr oder minder méichtigen Rohhumushorizont auf, der hauptsichlich aus Moosen
(Leucobryum glaucum, Dicranum scoparium, Dicranella heteromalla usw. ELLENBERG 1963)
gebildet wird, wogegen die Modernester des Traubeneichen-Buchenwaldes mit Bergsegge Laub-
detritus darstellen. So vermittelt der Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge zwischen den
Kalk-Buchenwildern und den bodensauren Buchenwildern., Neuerdings wird das Carici-Fage-
tum etwas weiter als von Moor (1952) gefaBBt. FREHNER (1963) z. B. bezeichnet seinen «Seggen-
Buchenwald», dem der Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge sehr nahekommt, als
Carici-Fagetum. Es wire indessen wiinschenswert, diese saure Variante des Carici-Fagetum
systematisch zu definieren. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist dies nicht moglich, weil
dazu Aufnahmen aus dem gesamten Verbreitungsgebiet der Seggen-Buchenwélder herangezo-
gen werden miiBten.
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2. Typischer Traubeneichen-Buchenwald

Fiir den typischen Traubeneichen-Buchenwald ist im wesentlichen das Vor-
handensein der Fingerseggen- (B) und der Sauerklee-Gruppe (F) sowie das Feh-
len der Bergseggen-Gruppe (A) bezeichnend. Die Differentialgruppen C, D und
E sind vorhanden, aber fiir die Abgrenzung nicht verwendbar. Die Feuchtig-
keitszeiger (Gruppen G bis L) fehlen auch dieser Gesellschaft. Sie im Gelidnde
anzusprechen, gelingt meist ohne Schwierigkeiten, weil Carex digitata mit Lathy-
rus vernus, Luzula luzuloides, Luzula pilosa oder Polytrichum formosum meist
vorhanden ist. Bei der Kartierung ergab sich, daB3 gelegentlich etwas weniger
zuverlédssige Arten der Gruppe A, wie Hieracium murorum oder Melica nutans,
auftreten, vor allem in gelichteten Bestinden. Fiir den typischen Traubeneichen-
Buchenwald wurde in solchen Féllen entschieden, wenn die Gruppe F iiberwog.

Der typische Traubeneichen-Buchenwald ist auf wenig ausgeprédgten Kuppen
und schwach vorgewdlbten Hangteilen verbreitet, wenn der Boden durch schot-
terartige Moridnen gebildet wird. Diese Standorte sind weniger extrem als die-
jenigen des Traubeneichen-Buchenwaldes mit Bergsegge. Der Boden trocknet
zwar zeitweilig ebenfalls aus, jedoch nur méBig, wie aus dem Gedeihen der an-
spruchsvolleren Sauerkleegruppe (F) geschlossen werden darf. Mit Ausnahme
von Dryopteris spinulosa haben die in ihr vereinigten Arten ihr Verbreitungs-
optimum auf frischen, nihrstoff- und basenreichen, biologisch titigen, locke-
ren Boden, konnen jedoch auf den etwas weniger giinstigen Standorten des
typischen Traubeneichen-Buchenwaldes bereits gedeihen. Anderseits sind man-
che Arten der Fingerseggengruppe (B) nicht mehr so reichlich vertreten wie in
der Einheit mit Bergsegge. Vaccinium myrtillus und wohl auch Solidago virgaurea
und Prenanthes purpurea sind an diesen Standorten auf Moder angewiesen, weil
ihnen dort kaum Konkurrenz erwéchst. Da der Boden stellenweise tiefgriindig
entbast und deshalb oberflachlich sehr sauer ist, konnen sich Luzula luzuloides
und pilosa sowie Polytrichum formosum und Vaccinium myrtillus ausbreiten.
An manchen Orten ist der Unterboden fiir gutes Wachstum von Cephalanthera
damasonium und Lathyrus vernus, gelegentlich auch von Pulmonaria obscura
und von «Kalkstriuchern» aber noch kalkreich genug. Man konnte eine eher
basikline von einer azidoklinen Ausbildung des typischen Traubeneichen-
Buchenwaldes trennen, wie sich in Tabelle 1 (Anhang) andeutet. Dieser Unter-
schied macht sich aber im Lehrwald in der natiirlichen Baumartenzusammen-
setzung und in der Verjlingung der Baume kaum bemerkbar, weil die Trocken-
heit ausschlaggebender Faktor ist. Gegen eine Auftrennung in zwei Ausbildun-
gen spricht auch das stete Vorkommen der Basenreichtum bevorzugenden Carex
digitata in beiden Ausbildungsformen sowie die beim Kartieren oft wiederholte
Beobachtung, dal basiphile und azidophile Arten meist auf engem Raum mit-
einander abwechseln.

«Kalkstrdaucher » wie Viburnum lantana, Ligustrum vulgare und Rosa arvensis
treten im typischen Traubeneichen-Buchenwald nicht mehr in dem Mafle auf
wie im Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge. Dies ist wahrscheinlich in
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erster Linie auf den geringeren LichtgenuBl des Unterwuchses zuriickzufiihren,
denn Kalk ist ja im Boden beider Gesellschaften reichlich vorhanden. Die Buche
entwickelt auf diesem Standort eine beachtliche Wuchskraft und bildet ein ziem-
lich schattiges Kronendach. In dieselbe Richtung weist das Zuriicktreten von
Potentilla sterilis, die ja sehr lichtbediirftig ist.

Wie andere Wilder der warmen, tiefgelegenen Teile Mitteleuropas wurde der typische
Traubeneichen-Buchenwald friiher als Mittelwald bewirtschaftet. Aufgrund des Vorkommens
von Traubeneiche, Luzula luzuloides und anderer Arten, namentlich Sdurezeigern wie Lathyrus
montanus und Veronica officinalis, wurden solche eichenreiche Ausbildungen von ETTER
(1943) zum Querco-Carpinetum luzuletosum und von Stamm (1938) teilweise zu den recht un-
einheitlichen Subassoziationen fagetosum und acidiphilum des Querco-Carpinetum gestellt.
Aus dhnlichen Griinden, wie sie in der Beschreibung des frischen Buchenmischwaldes dargelegt
werden (S. 31), sind Bestdnde des typischen Traubeneichen-Buchenwaldes von ETTER (1947)
als «Versauerungsstadien des Fagetum milietosum» aufgefaBt und spéter als Luzula luzuloides-
Variante des Fagetum majanthemetosum (ETTER 1947a) bezeichnet worden. Dieses weist jedoch
wie das Melico-Fagetum luzuletosum FREHNERS (1963), das standértlich mit den frischen Braun-
erde-Buchenwildern verwandt ist, keine Kalkzeiger auf. Deshalb darf diesen Gesellschaften
der typische Traubeneichen-Buchenwald des Lehrwaldes nicht gleichgesetzt werden. KLOTZLI
(1965 u.mdl.) erwdhnt aus der Wiirmmoranen-Landschaft des Gstlichen Aargauer Mittellandes
eine Luzula-Variante des Melico-Fagetum pulmonarietosum ScAMONI (1960), das unserem
typischen Traubeneichen-Buchenwald entsprechen diirfte.

3. Frischer Buchenmischwald

Floristische und 6kologische Beschreibung

Die 6kologische Mittelstellung des frischen Buchenmischwaldes geht aus der
Abwesenheit sowohl aller Trockenheits- und Sdurezeiger (Gruppen A und B)
als auch samtlicher Feuchtigkeit und Basenreichtum erfordernden Arten (Grup-
pen G bis L) hervor. Vorhanden sind Arten mit weiten 6kologischen Amplitu-
den, die — mit Ausnahme von Deschampsia caespitosa (vgl. IICB5) — mittlere
Verhiltnisse deutlich bevorzugen und nasse Standorte meiden, ndmlich die
Buchen- (C), Rapunzel- (D) und Waldseggengruppe (E). Auch die auf den trok-
kensten Boden fehlende Sauerkleegruppe (F) ist vorhanden.

Von diesen Artengruppen sind aber jeweils nur wenige Vertreter zu finden.
Bezeichnenderweise sind es in erster Linie die schattenertragenden: Oxalis aceto-
sella, Asperula odorata, Carex silvatica, Lamium galeobdolon, Viola silvestris,
Primula elatior und die Farne (Abb. 4, S. 45). Lichtmangel ist offenbar auch
die Hauptursache fiir das Fehlen eigentlicher Straucher. Verantwortlich dafiir
ist die Buche, die nirgends groBere Lebenskraft als in dieser Gesellschaft ent-
wickelt, weil fiir sie optimale Bedingungen herrschen (vgl. ELLENBERG 1963,
S.163ff.). Mit dieser Eigenschaft bildet sie unter natiirlichen Verhiltnissen einen
«Hallenwald », dessen dichtes Laubdach nur mehr wenig Licht auf den Boden
dringen 1aft.

Naturnahe Bestdnde, die bei der Kartierung leicht angesprochen werden k6n-
nen, sind jedoch in einem intensiv bewirtschafteten Wald wie dem Lehrrevier
selten, obschon oder gerade weil der frische Buchenmischwald die weitestver-
breitete Gesellschaft darstellt. Denn er bietet gleichzeitig waldbaulich die groB-
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ten Moglichkeiten, sind doch Wasserhaushalt und Durchliiftung des Bodens
optimal ausgeglichen und die Nihrstoffversorgung so gut, dal3 bei entsprechen-
der Pflege simtliche Baumarten gut gedeihen. Bei der Kartierung treten be-
sonders dort Schwierigkeiten auf, wo durch Windwurf, Schneedruckschidden
oder auch bei der Durchforstung von Baum- und Altholzern voriibergehend
Bestandesliicken entstanden sind. In ihnen gelangen mehr Niederschldge auf
den Boden und wird weniger Wasser durch Transpiration verbraucht, was die
Ansiedlung von Feuchtigkeitszeigern wie Stachys silvatica, Mnium undulatum,
Geranium robertianum und Cirsium oleraceum sowie von Eschenverjliingung for-
dert. Dadurch entsteht der Eindruck, als hidtte man es mit einem von Natur
aus feuchteren Standort zu tun. Die Entscheidung, welche Einheit zu kartieren
sei, muBte in solchen Fillen aufgrund des Reliefs und der Eigenschaften des
Bodenprofils gefillt werden. Auf groBeren BloBen oder in stark gelichteten
Bestinden dagegen verunkrautet der Boden sehr rasch, wobei Brachypodium
silvaticum, zusammen mit Wiesengrisern und -krdutern wie Dactylis glomerata
und Lathyrus pratensis einen dichten Rasen bilden. Darin sind oft Hieracium
murorum und Melica nutans aus der Gruppe A zu finden. Da der Feuchtigkeits-
entzug durch diesen Rasen groB und die Konkurrenz stark ist, fehlen eigentliche
Feuchtigkeitszeiger auf diesen Fldchen. Einige Stickstoffzeiger wie Geranium
robertianum, Eupatorium cannabinum oder Atropa belladonna und Cirsium ar-
vense deuten auf eine gewisse Stérung im Néhrstoffumlauf hin.

Auf Standorten des frischen Buchenmischwaldes verjiingt sich die Buche aus-
gezeichnet. In naturnahen Altbestdinden wird die Krautschicht vorwiegend von
jungen Eschen und Buchen gebildet, wobei die Eschenkeimlinge und -simlinge
infolge Lichtmangels bald zugrunde gehen. In der Strauchschicht verbleiben
spiter nur die Buchen. Wird die Verjiingung durch den Forster absichtlich ein-
geleitet, bildet Buchenjungwuchs einen derart dichten Bodenbewuchs, daB3 ohne
Eingriff keine andern Baumarten bestehen kénnen und Kréuter ohnehin ver-
dringt werden. Bis die Buche die Baumholzstufe erreicht hat, stellt sich keine
Bodenflora ein. In solchen Fillen ist die pflanzensoziologische Kartierung
schwierig, wenn die Bestdnde gleichen Alters eine gewisse Ausdehnung iiber-
schreiten, nicht nur weil die Dickungen und z. T. auch die Stangenholzer meist
ziemlich undurchdringlich sind, sondern weil eine lippige Buchenverjiingung
nicht auf den frischen Buchenmischwald beschrédnkt ist. Sie ist auch in den an-
grenzenden Gesellschaften (2, 4) sehr wohl méglich. In der Praxis der Kartie-
rung wurden allfillig in umgebenden ilteren Bestinden festgestellte Vegetations-
grenzen mit Hilfe der Geldndeerfahrung und des Bodenbohrers durch die Ver-
jiingung hindurch verfolgt. Die betreffenden Grenzen wurden dann in die Karte
meist gestrichelt eingetragen, um ihre geringe Sicherheit anzudeuten.

Vergleich mit dhnlichen Gesellschaften in der Literatur

Die natiirlichen Waldgesellschaften auf mehr oder weniger tiefgriindigen
Boden der Tieflagen Mitteleuropas wurden von ELLENBERG (1963) als «Braun-
erde-Buchenwiilder » eingehend beschrieben. Deren hédufigste Ausbildungsform
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ist der Perlgras-Buchenwald. In der Schweiz entspricht dieser Gesellschaft am
ehesten der frische Buchenmischwald.

Besonderer Erérterung bedarf die Entwicklung der pflanzensoziologischen
Systematik in der Schweiz. Der frische Buchenmischwald wurde trotz seiner
groBen Verbreitung in der Schweiz in der fritheren pflanzensoziologischen Lite-
ratur nicht als selbstindige Pflanzengesellschaft erkannt. Dies ist verstéindlich,
denn durch ein System von Einheiten, die durch Charakterarten gekennzeichnet
werden, kann eine Assoziation nicht gut erfalt werden, die eine Mittelstellung
einnimmt und keine einzige Art enthilt, die nicht auch in andern Laubmisch-
wildern vorkdme. In den tieferen Lagen des Mittellandes, wo durch Mittel-
waldwirtschaft eichenreiche Wilder mit viel Hainbuche entstanden waren, lag
die Zuordnung zum Eichen-Hainbuchenwald nahe. Wenn Geum urbanum, Cir-
caea lutetiana oder Primula elatior in den Aufnahmen vorhanden waren, wurden
sie von ETTER (1943) zum Querco-Carpinetum aretosum gestellt, weil diese Arten
damals allgemein als Charakterarten der Eichen-Hainbuchenwilder galten.
Fehlten sie, so wurden die Bestéinde als Ubergang vom Q.-C. aretosum zum Q.-C.
luzuletosum bezeichnet, z.B. von ETTER et MORIER-GENOUD (1963) sowie auf
verschiedenen friiheren, unver6ffentlichten Vegetationskarten.

Aus abgelegenen Gebieten, die niemals als Mittelwald bewirtschaftet wurden, wie dem
Sihlwald, fehlt es jedoch auch in der dlteren Literatur nicht an Hinweisen auf Buchenwilder,
die auf Braunerden mittlerer Sittigung stocken. So bezeichnete ETTER (1947) einen «schwach
als Fagetum ausgewiesenen Buchenwald» aus dem Sihlwald als hirsenreichen Buchenwald
( Fagetum milietosum), den er spiter (1947a) als in der westlichen Hilfte der Schweiz verbrei-
tetes Fagetum majanthemetosum falBte und mit dessen Lysimachia nemorum-Variante unser
frischer Buchenmischwald in der Artengarnitur auffallend iibereinstimmt. Als eigenstindige
Gesellschaften werden mittlere Buchenwilder in der Schweiz aber erst in der jiingsten Literatur
beschrieben. FREHNER (1963) verwendet den von ETTER (1947) zuerst gewdhlten Namen fiir
Buchenwilder auf frischen Boden der unteren Montanstufe des westlichen Aargauer Mittel-
landes und bezeichnet sie als Milio-Fagetum. Entsprechende Wilder der Submontanstufe
werden von demselben Autor in Anlehnung an KNAPP (1942 zit.) Melico-Fagetum genannt,
obwohl Melica uniflora fehlt. Die Subassoziation asperuletosum dieses von FREHNER auch als
«Seegras-Buchenwald » bezeichneten Braunerde-Buchenwaldes diirfte in ihrer typischen Vari-
ante etwa dem frischen Buchenmischwald des Lehrwaldes entsprechen. Die Boden im Unter-
suchungsgebiet von FREHNER (1963) sind jedoch aus kalkarmer Molasse entstanden und des-
halb auch im Unterboden sauer, was eine veranderte Artenkombination bewirkt. FREHNERS
Melico-Fagetum asperuletosum beherbergt einerseits sdureertragende Arten der Gruppen A
und B des Lehrwaldes, infolge Basenreichtums und geniigender Feuchtigkeit hingegen auch
solche der Gruppen G und H.

f) Buchenarme bis -freie Laubmischwilder
4. Stieleichen-Hagebuchenwald

Die gute Wasserversorgung des Stieleichen-Hagebuchenwaldes duBert sich
floristisch im Auftreten der Bergahorn- (G) und der Biarlauch-Gruppe (H). Nésse-
zeiger (Gruppen I bis L) fehlen ebenso wie Trockenheitszeiger (Gruppen A
und B).
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Die Differentialartengruppen C, D, E und F sind teilweise recht stark ver-
treten. Einzig Fagus silvatica tritt gegeniiber den buchenreichen Gesellschaften
merklich zuriick. Allein wiirde sie zwar durchaus imstande sein, auf diesem
Standort geschlossene Bestinde zu bilden, was sie durch ihre reichliche Ver-
jiingung bezeugt. Als Baumart, die gut durchliiftete Boden fordert, muf} sie
indessen auf den schweren, tonigen und im Untergrund staunassen Bdden des
Stieleichen-Hagebuchenwaldes in ihrer Vitalitidt geschwicht sein (ELLENBERG
1963) und die Vorherrschaft den auf diesem Standort konkurrenzkraftigeren
Baumarten Bergahorn, Esche, Bergulme und Stieleiche abtreten. Zuweilen ist
auch die Schwarzerle einzeln beigemischt. So tritt die Buche nur noch gelegent-
lich in der Bestandesoberschicht in Erscheinung. In den meisten Féllen bildet
sie, dank ihrer Schattenfestigkeit, mit der ebenfalls schattenertragenden Hain-
buche zusammen, die Mittel- und Unterschicht, was in der Tabelle 1 (Anhang)
leider nicht zum Ausdruck kommt, weil hier nur Mengen fiir die gesamte Baum-
schicht angegeben sind. In der Aufnahme Nr. 27 hat man beispielsweise den
Eindruck eines buchenbeherrschten Waldes, weil die Buche mit der Menge 5
vermerkt ist. Im Protokollheft wurde sie jedoch mit der Menge 4 im Neben-
bestand und nur mit 2 in der Oberschicht vermerkt.

Der Stieleichen-Hagebuchenwald vermittelt also zwischen den buchenreichen
und den buchenfreien Waldgesellschaften. Er ist auf sickerfeuchten, leicht ge-
neigten Hingen und in fluvioglazialen Mulden verbreitet, wo sich bei Gewésser-
ruhe Staub und Ton niedersetzen konnten. Als Folge der gechemmten Drainage
findet in der gleyartigen Braunerde fast keine Auswaschung statt. Die Boden
des Stieleichen-Hagebuchenwaldes sind demnach basen- und néhrstoffreich und
in der Reaktion neutral.

Solche Standortsverhiltnisse werden durch die Differentialartengruppen G
und H angezeigt, die sich nur in ihrem Verhalten auf nasseren Standorten unter-
scheiden. Die Gruppe H ertridgt Nisse, G meidet sie. Alle Arten bevorzugen tief-
griindige, grundfeuchte, nihrstoff- und basenreiche, bindige Mullbdden. Einige
vonihnensind geradezu Zeiger fiir oberflichennahenWasserspiegel (Prunus padus,
Carex pendula), andere zuverlissige Feuchtigkeits- und Nahrstoffzeiger (Allium
ursinum, Paris quadrifolia, Arum maculatum, Stachys silvatica, Ranunculus ficaria)
oder Zeiger fiir Stickstoffreichtum (Geranium robertianum, Sambucus nigra).
Die Moose Eurhynchium praelongum und Mnium undulatum deuten auf immer-
wihrende geniligende Feuchtigkeit und Nahrstoffreichtum sowie vorziiglichen
Humuszustand im Oberboden hin, denn sie entwickeln sich nur dort, wo die
Laubstreu schon im Friihjahr fast restlos abgebaut ist. Durch den Basenreich-
tum werden hier und da Arten aus der Gruppe B auch auf diesem Standort
konkurrenzfihig, so Carex digitata und Lathyrus vernus. Auf die starke Kon-
kurrenzkraft anspruchsvoller tiefwurzelnder Arten auf neutralen Boden weisen
ELLENBERG (1939) und SCHONHAR (1952) hin. Darunter fallen, auller den er-
wihnten, Phyteuma spicatum, Polygonatum multiflorum, Pulmonaria obscura,
Carex silvatica, Brachypodium silvaticum, Primula elatior, Stachys silvatica und
die Farne auBler Dryopteris spinulosa.
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Ebenso charakteristisch wie die Artenkombination ist fiir den Stieleichen-
Hagebuchenwald die ausgeprigte jahreszeitliche Veridnderung in der Kraut-
schicht (vgl. auch ELLENBERG 1939, S.17ff., und KLOTZLI 1965, Tab. 4). Lange
bevor die Bdume im Friihjahr ihre Blétter entfalten, bedeckt Allium ursinum
zusammen mit Anemone nemorosa und Primula elatior, wie auch stellenweise
Arum maculatum und Ranunculus ficaria den Boden mit einem dichten, griinen
Rasen, welcher nur gelegentlich durch Horste von Carex silvatica, Deschampsia
caespitosa und Carex pendula unterbrochen wird (Abb. 5, S. 46). Lamium ga-
leobdolon und Viola silvestris werden als wintergriine Bodenkriecher voriiber-
gehend fast ganz zugedeckt. Wenn die Straucher und die unteren Aste der Biume
zu ergriinen beginnen, 6ffnen sich in dem Teppich der Friihlingsgeophyten weille
und bunte Bliiten. Ist das Kronendach aufgebaut, haben sie die Fruchtbildung
bereits abgeschlossen, und schon gegen Ende Mai bleiben von ihnen auf dem
jetzt fast kahlen Boden nur noch spirliche, vergilbte Reste iibrig (vgl. Abb. 6,
S. 46). Wihrend sie verschwinden, beginnen an etwas lichteren Stellen die
sommergriinen Arten sich zu entfalten und zu bliihen, zuerst Phyteuma spicatum,
Paris quadrifolia, Geum urbanum und - in der sich wieder aufbauenden Fiille,
mit dem feingegliederten Blatt dem Blick fast entgehend — Geranium robertianum.
Spit treten Stachys silvatica und Circaea lutetiana hervor. Interessant ist im
Zusammenhang mit der Phinologie des Stieleichen-Hagebuchenwaldes das Ver-
halten von Anemone nemorosa auf anderen Standorten. Je ndhrstoffirmer der
Standort wird, um so ldnger hilt diese Art aus, wie schon ELLENBERG (1939)
beobachtete. Ist im Stieleichen-Hagebuchenwald anfangs Juni bereits kaum mehr
ein Blatt sichtbar, kann sie im Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge noch
bis in den September hinein angetroffen werden.

In der Zeit zwischen dem Vergilben der Friihlingsgeophyten und dem verhéltnisméaBig
spidten und zudem nicht regelméBigen Hervortreten der iibrigen Arten aus den Gruppen G
und H ist es oft recht schwer, den Eichen-Hagebuchenwald von anderen Gesellschaften ab-
zugrenzen, um so mehr, als Sanicula europaea und Paris quadrifolia gelegentlich auch auf
trockene Standorte iibergreifen, wenn diese basenreich genug sind (vgl. FREHNER 1963 : Melico-
Fagetum asperuletosum). Man kann in solchen Fillen nicht umhin, einen spdteren Termin,
unter Umstdnden sogar das nédchste Friihjahr, abzuwarten oder bodenkundliche Erfahrungen
beim Kartieren zu Hilfe zu nehmen. Dies wird auch in Jungwuchs und Dickungen notwendig,
weil die Buche sich hier anndhernd so gut wie in trockeneren Einheiten verjiingt.

Der Stieleichen-Hagebuchenwald bildet 6kologisch wie floristisch das Zentrum des von
ETTER (1943) beschriebenen Querco-Carpinetum aretosum, von dem der relativ trockenere Teil
zum frischen Buchenmischwald in dem hier gebrauchten Sinne gestellt werden muB. Die
nassen Ausbildungen des ETTERschen Aronstab-Eichen-Hagebuchenwaldes mit Filipendula
ulmaria und Crepis paludosa gehoren zu dem nachfolgend beschriebenen Ahorn-Eschenwald.
AuBer von ETTER sind dhnliche Gesellschaften fiir die Schweiz nur noch von Stamm (1938)
beschrieben worden. In den Florenlisten des Q.-C. alnetosum und fagetosum dieser Autorin
finden sich Bestdnde, die zu unserem typischen Traubeneichen-Buchenwald, frischen Buchen-
mischwald oder Eichen-Hagebuchenwald zu rechnen sind. Q.-C. aretosum ETTER (1943) und
Q.-C. alnetosum StamM (1938) werden von OBERDORFER (1957) als Galio-Carpinetum circae-
etosum bezeichnet. Er trennt eine Schweizer Vorlandrasse der Subassoziation von anderen
geographischen Rassen ab.

Nur mit Vorbehalt sei die standortliche Ahnlichkeit des Stieleichen-Hagebuchenwaldes
zu dem von PASSARGE (1959) erwdhnten Fraxino-Fagetum corydaletosum aus dem Jungmorénen-
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gebiet des Baltikums angedeutet. SchlieBlich werden noch Gesellschaften wie Melico-Fagetum
circaeetosum (OBERDORFER 1957), M.-F. ficarietosum (PASSARGE 1959) und M.-F. pulmona-
rietosum (ScaMONI 1960) vermerkt, weil auch im Lehrwald etwas weniger stauwasserbeein-
fluBte, zwischen dem Stieleichen-Hagebuchen- und dem frischen Buchenmischwald stehende
Standorte vorkommen, wo die Buche im Naturwald wahrscheinlich die Herrschaft antreten
kann. Da dies nur fiir wenige und kleinflichige Stellen, beispielsweise im Gstlichen Teil unter-
halb der Birmensdorferstralle oder auf den tonreichen, schweren Béden im Brand zutrifft,
wurde auf die Ausscheidung einer solchen Zwischeneinheit und auf deren Kartierung ver-
zichtet. Es handelt sich um Buchenbestinde auf Braunerden, deren Krautschicht im Friih-
jahr fast nur aus einem Allium ursinum-Rasen besteht. Im Sommer ist hier der Boden beinahe
kahl.

5. Ahorn-Eschenwald

Die Differentialartengruppen D bis H sind auch im Ahorn-Eschenwald noch
vorhanden. Gegeniiber dem Stieleichen-Hagebuchenwald tritt die Spierstauden-
Gruppe (I) neu hinzu, wihrend die Buchengruppe (C) im groflen und ganzen
an der Grenze des Ahorn-Eschenwaldes haltmacht. Unbeteiligt sind auch die
Gruppen K, L, A und B.

Den Arten der Spierstaudengruppe ist eigentiimlich, dal3 sie im Ahorn-Eschen-
wald nicht mit hoher Stetigkeit auftreten, was bedeutet, dall immer nur wenige
von ihnen miteinander anzutreffen sind. Nichtsdestoweniger sind sie als Hoch-
stauden wesentlich daran beteiligt, der Krautschicht eine auffallende Uppigkeit
zu verleihen (Abb. &, S. 47), die den Nihrstoffreichtum des Standortes verrit.
Ungewohnlich kriftig gedeiht iibrigens auch Deschampsia caespitosa, die zufolge
ihrer tiefreichenden Wurzeln (bis 1 m) eine weite 6kologische Amplitude hat,
so daB sie auch auf trockenen Standorten noch konkurrenzkriftig ist. Thr Opti-
mum liegt jedoch eindeutig im Ahorn-Eschenwald, wo sie gewaltige Horste
bildet, welche das sichere Ansprechen des Ahorn-Eschenwaldes bisweilen im
winterkahlen Zustand erlauben (Abb. 9, S. 48).

Die Differentialartengruppe I weist mit ihren tiefwurzelnden, « grofbléttrigen
und raschwachsenden, mehr oder minder hygromorphen und vermutlich durch-
weg stark nitrophilen Stauden » (ELLENBERG 1963, S. 249) auf grund- bzw. wech-
selnasse, ndhrstoff- und basenreiche Standorte in luftfeuchter Lage hin. Fili-
pendula ulmaria und Cirsium oleraceum sind als Nissezeiger bekannt. Wo sie
im Walde wachsen, ist der Gleyhorizont im Bodenprofil bereits ab ca. 20 cm
Tiefe zu finden.

Die Zuordnung des Ahorn-Eschenwaldes zum Aceri-Fraxinetum (ETTER 1947a) unterliegt
keinem Zweifel. Unklarheit herrscht beziiglich der Stellung innerhalb desselben. ETTER (1943)
hat entsprechende Aufnahmen (Nr.19, 24, 28, 118) zum Querco-Carpinetum aretosum gestellt.
Mit der Einfithrung des Aceri-Fraxinetum caricetosum pendulae (ETTER 1947a), das dem spéter
zu beschreibenden Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm entspricht, wurde der
Ahorn-Eschenwald der ebenen Lagen vgieder nur am Rande erfaf3t, so als «Entartungsform
des A.-F. caricetosum pendulae» oder « Ubergang vom feuchten Ahorn-Eschenwald zum stau-
denreichen Schwarzerlenwald». Sachlich wire es richtiger gewesen, von einem Ubergang

zwischen Q.-C. aretosum und Macrophorbio-Alnetum zu sprechen. KLOTZLI (1965) nennt aus
dem nordlichen Mittelland eine dem Ahorn-Eschenwald ebener Lagen wahrscheinlich genau
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entsprechende Gesellschaft «Jungmordnen-Ahorn-Eschenwald» oder Aceri-Fraxinetum de-
schampsietosum caespitosi, was wohl dem Charakter der im Lehrwald verbreiteten Gesellschaft
am besten entspricht. Mit anderen aus der Literatur bekannten Aceri-Fraxineten und dhn-
lichen Gesellschaften (vgl. Literaturverzeichnis bei ETTER 1947a) hat unser Ahorn-Eschenwald
nur wenig gemeinsam. Eine parallele Gesellschaft auf saurem Boden beschreibt FREHNER
(1963) aus dem westlichen Aargauer Mittelland als Aceri-Fraxinetum veronicetosum montanae,

6. Eschen-Erlenwald

Der Eschen-Erlenwald wird einerseits durch die Anwesenheit der Sumpf-
seggengruppe (K), anderseits durch die Abwesenheit der Gruppen D und G
charakterisiert. AuBerdem sind die Gruppen E, F, H und I vorhanden, wihrend
die Gruppen A, B und C fehlen.

Die auffilligste Pflanze in der Krautschicht des Eschen-Erlenwaldes ist die
Sumpfsegge (Carex acutiformis), die mit ihren langen Ausldufern gleichméBige
Herden bildet und deren Blitter hiifthoch werden konnen (vgl. Abb. 10, S. 48).
Wo sie ausnahmsweise fehlt, treten Carex remota, Equisetum arvense und
Deschampsia caespitosa besonders in Erscheinung (Aufn. Nr. 42 in Tab. 1, An-
hang), letztere jedoch ldngst nicht mehr mit den gleichen, weit ausladenden
Horsten wie im Ahorn-Eschenwald. '

Die Arten der Sumpfseggengruppe sind fast ausnahmslos Staunissezeiger
auf ndhrstoff- und basenreichen «Sumpfhumusbdden» (OBERDORFER 1962).
Solanum dulcamara und Eupatorium cannabinum gelten auBerdem als Stickstoff-
zeiger.

In der Schweiz wurde der Eschen-Erlenwald, als «zwischen dem Schwarzerlenbruch und
den feuchten Fraxino-Carpinion-Wildern stehend », erstmals von ETTER (1947a) erwidhnt und
nach LEMEE (1937 zit.) als Macrophorbio-Alne.{um glutinosae bezeichnet. Da diese Gesellschaft
jedoch okologisch keine und floristisch wenig Ahnlichkeit mit eigentlichen Erlen-Bruchwildern
hat, wird sie heute in Ubereinstimmung vieler Autoren (siche OBERDORFER 1962, ELLENBERG
1963) von der Klasse der Alretea glutinosdae abgetrennt und den standortlich ndherstehenden
Querco-Fagetea bzw. deren Ordnung Fagetalia als Verband Alno-Padion zugeordnet. Auch
in der Bezeichnung der Assoziation wird eine Erinnerung an die Bruchwilder bewult ver-
mieden. Sie wird Pruno-Fraxinetum genannt, obwohl die Esche schlecht gedeiht und Prunus
padus vielerorts im Eschen-Erlenwald fast fehlt. ELLENBERG (1961) schldgt den Namen Fraxino-
Alnetum vor, welcher der natiirlichen Baumarten-Zusammensetzung Rechnung trigt. FREHNER
(1963) benennt seine nasseste Waldgesellschaft wiederum Macrophorbio-Alnetum, um sie von
seinem etwas trockeneren Erlen-Eschenwald deutlich abzuheben und den «GroBkréduter»-

Charakter der Assoziation zu betonen. Besser wire es, von einer nassen Ausbildung des
Pruno-Fraxinetum zu sprechen (vgl, Pruno-Fraxinetum iridetosum KLOTZLI 1967).

7. Quellsumpf

Die den Quellsumpf gegen die iibrigen Gesellschaften differenzierende Sumpf-
dotterblumen-Gruppe (L) enthilt zugleich die auffilligsten Arten, Caltha palu-
stris und Egquisetum maximum. Die Gruppe E fehlt nahezu ganz. Die Gruppen
A bis D und G fehlen ohnehin, und von den Gruppen F sowie H bis K sind
nur wenige Arten, und auch diese meist nur mit geringem Deckungswert, vor-
handen.
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Quellsiimpfe kommen vorzugsweise an etwas geneigten Hingen in Bachrinnen
oder in «Hangsidcken» (kleinen Mulden) mit QuellaufstoBen und undurchlis-
sigem Untergrund vor, die mit einer Kalotte von Morast (vgl. Kap. IIB) iiber-
deckt werden. Solche Flichen konnen in Zeiten reicher Quell- und Niederschlags-
tatigkeit kaum begangen werden, weil man knietief in den weichen, aber doch
schweren Boden einsinken kann.

In den guten Ausbildungen erinnern die dichten, bis hiifthohen Riesenschach-
telhalm-Bestinde an Miniaturen von Schachtelhalm-Wildern aus der Stein-
kohlenzeit. Im Unterwuchs der Schachtelhalm-Herden deckt mastiges Blattwerk
von Caltha palustris und von nur wenigen anderen Kriutern, bisweilen unterbro-
chen von iippigen Horsten von Carex remota oder pendula, den Boden. Uber die
Schachtelhalme hinaus ragen im Sommer etwa die weillen Bliitenstdnde der
hohen Stauden Filipendula ulmaria oder Valeriana officinalis (vgl. Abb. 11, S. 49).

Wie ihre Standortsbedingungen sind Quellsiimpfe nur sehr kleinflachig ver-
breitet. Sie nehmen meist nur einige Quadratmeter oder Aren innerhalb anderer
Gesellschaften ein, etwa im frischen Buchenmischwald, im Stieleichen-Hage-
buchen- oder im Ahorn-Eschenwald. Deshalb werden sie allseitig von vitalen
Bdumen iiberschirmt, so daB3 der wenig waldfreundliche Standort nur selten
Biume duldet. Genau betrachtet, wachsen die in den Aufnahmen notierten
Erlen und Eschen nicht im Sumpf, sondern an dessen Rand und auf Mineral-
erdebuckeln, die aus der Morastkalotte herausragen.

Man mul3 deshalb KASTNER (1941) beipflichten, wenn er seine dem Quell-
sumpf entsprechenden «Laubwaldsiimpfe» als «baumfreie Assoziationen» an-
sieht und sie entgegen KocH (1926) nicht mehr als Carici remotae-Fraxinetum,
sondern als Caricetum remotae fallt. ELLENBERG (1963) glaubt zwar, dal} sich
diese Quellfluren «in voller Sonne anders entwickeln » wiirden. Eine Diskussion,
was sich auf diesem Standort bei groBflichigem Auftreten und unter hoherem
Lichtgenuf3 entwickeln wiirde, scheint jedoch miilig zu sein, weil der Quell-
sumpf stets nur kleinfleckig und in der Naturlandschaft nur im Waldschatten
vorkommt. Am besten faflt man ihn als eine schattenbedingte, aber baumlose
Dauergesellschaft auf.
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D. Vegetationseinheiten und Standorte der Steilhéinge
a) Fohrenreiche Wélder

a. Pfeifengras-Hangfohrenwald

Fiir den Pfeifengras-Hangfohrenwald ist das Auftreten der Differentialarten-
gruppe der niedrigen Segge (A’) bei gleichzeitigem Fehlen der Bingelkrautgruppe
(E’) charakteristisch. In der Strauchschicht ist Amelanchier ovalis bezeichnend.
Das Bestandesbild wird indessen hauptsédchlich durch die Arten der Gruppen
B’ und C’ geprigt (Abb. 12, S.49), die ihre Konkurrenzkraft auch an weniger
extremen Standorten beibehalten und deshalb nicht als Differentialarten fiir
den Hangfohrenwald gelten kénnen. Vorhanden ist auBerdem die Gruppe D',
wihrend Arten der Gruppen F’ bis H' fehlen, weil sie groBere und ausgegliche-
nere Feuchtigkeit beanspruchen.

Der Pfeifengras-Hangf6hrenwald (Molinio-Pinetum? ETTER 1947a) kommt im Kartierungs-
bereich nur fra_gmentarisch an einer Stelle vor, die erst durch einen Anschnit't' der Molasse
beim Bau der Uetlibergbahn kiinstlich geschaffen wurde. Im anschlieBenden Uetliberg- und
Albisgebiet ist er jedoch verbreitet (vgl. die Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation)
und befindet sich hier im Zentrum seiner Verbreitung im schweizerischen Molasseland (SCHMID
1936). Ein weiteres Zentrum bilden die Effingermergel des Jura (ZoLLER 1951, 1954).

ETTER (1947a, hier auch éltere Literatur) verdanken wir die erste eingehende
Standortscharakterisierung des Pfeifengras-Hangfohrenwaldes. Dieser besiedelt
«weichgegliederte Bergflanken, weit ausholend offene, amphitheatrige Talhinter-
griinde und eher die grat- und rippennahen Teile» der Mergelsteilhdnge. Der
entscheidende Standortsfaktor ist in den ungiinstigen physikalischen Eigen-
schaften des weichen Molassemergels, zusammen mit der iiberall zu beobach-
tenden Erosion zu suchen. Unter dem kiimmerlichen, lockeren Baumbestand,
der nach REHDER (1962) und DAF1s (1962) nur selten hoher als 8 m wird, findet
man auf diesem Standort eine iippige Hochgrasflur vor (Abb. 12, S. 49). Diese
enthilt lichtbediirftige Arten, die Wechseltrockenheit bzw. -feuchtigkeit ertra-
gen. Bezeichnenderweise sind die meisten unter ihnen ausgesprochene Tief-
wurzler, die in den Trockenperioden der Sommermonate die Feuchtigkeit in
groBeren Bodentiefen erreichen kénnen. FABUANOWSKI (1950) ermittelte ge-
legentlich auftretende Wassergehalte von nur 8%, in 25 cm Tiefe und niedrigere
Werte in den obersten Zentimetern, womit bei dieser Bodenart der permanente
Welkepunkt sicher erreicht sein diirfte. Die Laubmischwaldpflanzen (Differen-
tialartengruppen E’, F’ usw.) sind mit ihren hohen Anspriichen an ausgeglichene
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhéltnisse und mit ihrem meist hygromorphen
Bau nicht bef#higt, diese extremen Standorte zu besiedeln. An lokalklimatisch
begiinstigten Standorten treten gelegentlich tiefwurzelnde Buchenwaldpflanzen
der Gruppe D’ auf.

7 Nach dem neuesten Diskussionsentwurf von OBERDORFER (1967) miilite diese Gesellschaft
Calamagrostio-Pinetum genannt werden. Der Name Molinio-Pinetum soll fiir Féhrenwald-
Gesellschaften der feinerdereicheren Alluvialb6den des Alpenvorlandes verwendet werden.
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b. Buchen-Hangfiohrenwald

Gegeniiber dem Pfeifengras-Hangfohrenwald tritt im Buchen-Hangfohren-
wald die Differentialartengruppe der niedrigen Segge (A") mit der Bingelkraut-
gruppe (E’), zu der auch der Efeu gehort, zusammen auf. Die Gruppen B’ bis
D’ kommen auch in dieser Gesellschaft vor, wogegen die Gruppen F’ bis H’
fehlen.

Der Buchen-Hangfohrenwald besiedelt dhnliche, aber bedeutend weniger
extreme Standorte als der Pfeifengras-Hangfohrenwald. Die Boden sind von
vornherein teils durch Rutschungen und Sackungen, teils durch geringeren Ton-
gehalt lockerer oder waren in stabileren, meist weniger steilen Lagen der Boden-
bildung linger unterworfen, was sich in erhohter Griindigkeit und biologischer
Aktivitit bemerkbar macht. Die giinstigeren Standortsverhiltnisse driicken sich
im besseren Wachstum der Fohre aus. Wenn auch das Starkenwachstum nicht
wesentlich zunimmt, erreicht sie, gemessen am Pfeifengras-Hangf6hrenwald,
doch fast das Doppelte an Hohe (DAF1s 1962), nach den Schitzungen von REH-
DER (1962) sogar bis gegen 20 m.

Fiir den Buchen-Hangféhrenwald sind die iippig entwickelten, an Arten und
Individuen zahlreichen Strducher charakteristisch. Sie genieBen durch den stu-
figen Bestandesaufbau, durch die Hanglage sowie den relativ geringen SchluB3-
grad der Baumkronen noch viel Licht. Der Krautschicht wird dagegen mehr
Schatten zuteil. In ihr wachsen meistens schon Arten aus der Gruppe E’, vor
allem Mercurialis perennis, Carex digitata oder Viola silvestris (Abb.13, S. 50).
Die ausgeglicheneren Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse lassen indessen
auch die meisten Arten der Gruppe C’ kriftiger gedeihen. Geringerer Licht-
genuB und stdrkere Konkurrenz bewirken einen betréchtlichen Riickgang der
lichtbediirftigen eigentlichen Fohrenwaldpflanzen (Gruppe A’).

Der Buchen-Hangfohrenwald wurde bisher nur von REHDER (1962) beschrieben, der ihn
im Waldreservat Girstel entsprechend den Unterschieden in Boden und Mikroklima weiter
differenzieren konnte. DAFIS’ (1962) Gesellschaftseinheit II diirfte dem Buchen-Hangfohren-
wald ungefiahr entsprechen. Bestinde, wie sie in Tab. 2 dieser Arbeit erscheinen, wurden von
ETTER (1947a) als Sukzessionsstadien vom Molinio-Pinetum zum Fagetum finicola oder Taxo-
Fagetum bezeichnet. Allerdings finden sich bei ihm auch Aufnahmen, die unserem Buchen-
Hangféhrenwald zuzurechnen sind, und zwar in den Tabellen des Molinio-Pinetum (Nr. 26,
290) und des Taxo-Fagetum (Nr, 358, 368, 393).

) Laubmischwilder
c. Mehlbeeren- Hangbuchenwald mit Pfeifengras

Der Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras ist gegen den Buchen-
Hangfohrenwald durch das Fehlen der Differentialartengruppe A’ und gegen
den typischen Mehlbeeren-Hangbuchenwald durch das Vorhandensein der Pfei-
fengrasgruppe (B") abzugrenzen. Die Gruppen C’, D’ und E’ sind groBenteils
reichlich vertreten, ohne jedoch diagnostisch wichtig zu sein. Die Waldseggen-
gruppe (F’) ist nur in einem Teil der Aufnahmen vorhanden, wodurch sie eine
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Differenzierung der Gesellschaft in zwei Ausbildungsformen zuldBt. Die typi-
sche Ausbildung vermittelt zum Buchen-Hangfohrenwald, indem die Gruppe F’
fehlt und oft noch Carex humilis beobachtet werden kann. In der Waldseggen-
Ausbildung dagegen ist die Gruppe F’ vorhanden, die ihr ein mesophileres Ge-
priage gibt. Dies driickt sich auch dadurch aus, daf3 die Bingelkrautgruppe (E’)
besser als in der typischen Ausbildung gedeiht — Mercurialis perennis kann rasig
auftreten — und andere Buchenwaldbegleiter, die bei den «iibrigen Kriutern »
notiert sind, ebenfalls hdufiger werden. Feuchtigkeit und Nisse zeigende Arten
(Gruppen G’ und H’) fehlen im Mehlbeeren-Hangbuchenwald ohnehin.

Der Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras ist im Lehrwald Albis-
riederberg, wie die oben erwidhnten beiden Gesellschaften, nur wenig und klein-
flachig verbreitet. Da zudem die beiden Varianten eng miteinander verzahnt sind,
konnten sie im Mafstab 1:5000 nicht ausgeschieden werden. Bei groB3flichigem
Auftreten der Gesellschaft, wie etwa im Reppischtal, diirfte jedoch eine Tren-
nung von waldbaulicher Bedeutung sein.

Der Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras wichst in weniger steilen
Lagen als die vorigen Gesellschaften, liegt die Hangneigung doch in der Regel
zwischen 40 und 60%,. Ahnlich wie beim Buchen-Hangfohrenwald diirfte sich
der Boden aus gerutschtem Molassematerial aufgebaut haben, was beispiels-
weise im Bodenprofil ¢ (Abb. 2, Anhang) durch die harten Sandsteinbrocken
in dem leicht sandigen Mergel angezeigt wird. Der Boden ist deshalb relativ
locker, gut durchliiftet und tiefgriindig. Als Maflstab fiir die besseren Standorts-
verhiltnisse gegeniiber dem Buchen-Hangfohrenwald sei wiederum das Wachs-
tum der Fohre genannt. Sie erreicht in der Bestandesoberschicht etwa 20 m
Hohe und Jahrringbreiten bis gegen 2 mm (DAFIis 1962).

In der Unterschicht findet sich, meist truppweise, gern die Eibe ( Taxus baccata). Sie scheint
die kalkreichen Standorte der Molassesteilhdnge besonders zu bevorzugen und kommt hier
nur in den extremen Gesellschaften, dem Pfeifengras-Hangfohrenwald und dem Hang-Ahorn-
Eschenwald mit Riesenschachtelhalm, nicht vor (vgl. REHDER 1962). Mit ihr und einigen ihr
vermeintlich treuen Begleitern charakterisierte ETTER (1947a) ein Taxo-Fagetum, dessen Kern
unser Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras darstellt. Sein Taxo-Fagetum umfafit je-
doch auBerdem die hier beschriebenen Gesellschaften b und d, ist also recht heterogen. Zudem
ist die Benennung der Assoziation nach Taxus ungliicklich, weil diese nicht auf eine bestimmte
Gesellschaft oder Gesellschaftsgruppe beschriankt ist, sondern von Natur aus wesentlich weiter
verbreitet sein diirfte (ELLENBERG 1963), wenn auch ihre Verjlingungsfreudigkeit auf den ein-
zelnen Standorten verschieden ist (LEIBUNDGUT, briefl. Mitteilung). Hinzu kommt, daB die
Eibe in ebenen Lagen mit oberflichlich sauren Boden, als vom Rehwild besonders beliebt,
regelmiBig stark verbissen wird (KLoTzL1 1965). Hauptursache ihres Fehlens ist aber wahr-
scheinlich vielerorts die Tatsache, dafB3 sie von den Bauern iiberall dort weggehauen wurde, wo
diese mit den Pferden hinkamen (LEIBUNDGUT, briefl. Mitteilung), denn ihre vegetativen Or-
gane sind fiir Pferde giftig. Anderseits wurde sie in der Nihe alter Stddte und Burgen, wie etwa
an den Steilhdngen des Uetlibergs, als Lieferantin von Bogen- und Armbrustholz, in fritheren
Zeiten besonders gehegt (ELLENBERG 1963).

REHDER (1962) beschreibt im Anschlufl an den Pfeifengras-Fohren-Buchenwald am Girstel
einen «Traubeneichen-Buchenwald », der infolge sauren Bodens nicht mit dem Mehlbeeren-
Hangbuchenwald mit Pfeifengras zusammengeworfen werden darf. Hingegen fand OBER-
DORFER (1957) in Siidwestdeutschland Gesellschaften, die eine gewisse Ahnlichkeit mit unserem
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Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras aufweisen, so das Cephalanthero-Fagetum cala-
magrostietosum oder molinietosum. Diese Gesellschaften dhneln jedoch z.T. eher unserem
Buchen-Hangféhrenwald und enthalten iiberdies viele Arten, die bei uns nicht oder nur in
andern Gesellschaften vorkommen.

d. Typischer Mehlbeeren- Hangbuchenwald

Der typische Mehlbeeren-Hangbuchenwald ist gegen den Mehlbeeren-Hang-
buchenwald mit Pfeifengras durch das Fehlen der Differentialartengruppe B’
und gegen den frischen Hangbuchenmischwald durch das Vorhandensein der
Differentialartengruppe der schlaffen Segge (C’) abgegrenzt. Die Gruppen D’
und E’ sind mit den meisten und die Gruppe F’ mit einigen Arten reichlich
vertreten. Die Fohrenwaldpflanzen (A’) und die Feuchtigkeits- und Nissezeiger
(Gruppen G’ und H’) fehlen.

In seiner Verbreitung ist der typische Mehlbeeren-Hangbuchenwald an die
sandreichen Schichten der Molasse gebunden. Gegeniiber den leicht erodier-
baren, weiche Bergflanken und Mulden bildenden Mergeln formen die harten
Sandsteine (Knauersandsteine) oft quer zur Achse des Albis-Hohenzugs vor-
stechende Rippen und Sporne. Vielerorts kommen mergelige Sandsteine auch
im Schichtwechsel mit Mergeln hangbildend vor. Wihrend die tonigen Schich-
ten ausgewaschen werden, bleiben die Sandsteine einige Zeit als erhabene Binder
stehen, brechen jedoch bei starker Unterhohlung ab. Die Abbruchstelle wird
dann mit Mergeln iiberkleistert, die den Oberboden bilden (vgl. Kap. IT A und
B). Die Wechselfeuchtigkeit dieses Bodens wird durch die gute Drainage im
sandigen Untergrund stark gemildert, was sich im Fehlen der Differentialarten-
gruppe B’ dulert. Der Boden neigt eher zu Trockenheit. Zwar sind an der
Gruppe C’ noch einige Wechselfeuchtigkeitszeiger, wie Carex flacca, Viburnum
lantana und Calamagrostis varia, beteiligt. In der Regel sind es jedoch midBige
Trockenheit ertragende, Kalkreichtum bevorzugende Arten, die diesen Stand-
ort besiedeln (Gruppen C’' und D’, vgl. Abb. 14, S. 50). Hinzu kommen einige
Arten der Gruppen E’ und F’, die ihr Verbreitungsoptimum auf frischen Stand-
orten haben.

Uber die systematische Stellung des typischen Mehlbeeren-Hangbuchenwaldes besteht kein
Zweifel. Er gehort zu den Seggen-Hangbuchenwildern, die von Moor (1952) als Carici-Fage-
tum, von OBERDORFER (1957) als Cephalanthero-Fagetum und von ETTER (1947a) als Fagetum
finicola bezeichnet wurden. Die Gesellschaft wurde von ETTER (1947a) teilweise zum Taxo-
Fagetum gestellt, wenn die Eibe darin reichlich vertreten war. Infolge des tiefen Schattens

entwickelt sich unter dieser nur eine sparliche und artenarme Krautschicht (vgl. REHDER 1962).
Weitere Literatur findet man in der zusammenfassenden Darstellung von ELLENBERG (1963).

e. Frischer Hangbuchenmischwald

Fiir den frischen Hang-Buchenmischwald ist das Fehlen sowohl aller Trocken-
heit und Wechselfeuchtigkeit ertragenden Arten (Differentialartengruppen A’
bis C’) als auch simtlicher Feuchtigkeits- und Nissezeiger (Gruppen G’ und H')
charakteristisch. Die Krautschicht besteht vorwiegend aus Arten der Goldruten-
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(D", der Bingelkraut- (E') und der Waldseggengruppe (F’), die weite 6kologische
Amplituden haben, jedoch frische, nidhrstoff- und basenreiche, tiefgriindige
Bbdden bevorzugen. Von diesen ist Mercurialis perennis, fleckenweise rasig wach-
send, das beherrschende Element (Abb.15, S. 51). Die meisten iibrigen Arten
treten spérlich auf, und einige fehlen ganz. Der frische Hang-Buchenmischwald
ist also sehr artenarm; auch seine Strauchschicht ist nur diirftig ausgebildet
und besteht in der Regel nur aus jungen Buchen.

Im Gegensatz zur floristischen Armut steht die Fruchtbarkeit des Standortes,
die sich in der hohen Produktionskraft der Baumschicht duBert. Der nidhrstoff-
und basenreiche, tiefgriindige Boden 146t Bestdnde gedeihen, die an den frischen
Buchenmischwald der mehr oder weniger ebenen Lagen erinnern. Nur sind
Eschen und Ahorne hiufiger, die durch den bis an die Bodenoberfliche hohen
Kalkgehalt und durch die gréBere Grundfeuchtigkeit der Hangbdden begiinstigt
werden.

Frische Hangbuchenmischwilder kommen besonders in der unteren Hilfte der Molasse-
Steilhdnge vor. Viele ihrer Eigenschaften stimmen auffallend mit jenen des Fagetum silvaticae
typicum iiberein, das von Moor (1952) aus dem Jura und von KuocH (1954) aus der unteren
Montanstufe der Voralpen beschrieben wurde. Allerdings stockt dieser «typische Kalkbuchen-
wald», wie ihn ELLENBERG (1963) nennt, im Jura auf Rendzinen (Humuskarbonatbdden).
Uberhaupt sind sowohl die Aufnahmen von KuocH als auch die von Moor wesentlich arten-
reicher als diejenigen des frischen Hangbuchenmischwaldes und enthalten noch Arten wie
Lamium galeobdolon, Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina und Circaea lutetiana, die am
Uetliberg erst in Gesellschaften auf feuchteren Béden zu finden sind. Die beste floristische
und standortliche Ubereinstimmung zeigt unser frischer Hangbuchenmischwald mit dem
«echten Buchenwald » FREENERS (1963 u.mdl.). Diese Gesellschaft nimmt nach KLoTzZLI (1965
u.mdl.) zwischen Seetal und Limmattal immer nur kleine Fldchen ein, ist jedoch recht ver-
breitet.

f. Hang-Ahorn-Eschenwald

Der Hang-Ahorn-Eschenwald wird gegen den frischen Hang-Buchenmisch-
wald durch das Auftreten der Goldnesselgruppe (G’) und gegen den Hang-
Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm durch das Fehlen der Gruppe H'
abgegrenzt. Selbstverstindlich fehlen auch die Gruppen A’ bis C'. Die Gruppe D’
ist, wie im Hang-Buchenmischwald, nur spirlich vertreten, wogegen manche
Arten der Gruppen E’ (vor allem Mercurialis perennis, vgl. Abb. 16, S. 51) und
F’ sehr iippig gedeihen.

Der Hang-Ahorn-Eschenwald bevorzugt die Molasse-Schuttfacher am Fulle
der Steilhdnge, die relativ geringe Neigung aufweisen. Aus diesem lockeren,
lehmigen Schuttmaterial bildeten sich Bdden, die gut mit Hangwasser versorgt
werden. Als Folge der fortwirkenden Erosion an den Steilhdngen wird der Boden
oberfldchlich stéindig mit rieselnder Feinerde angereichert. Periodisch finden in-
dessen ziemlich michtige Uberfiihrungen mit Schutt statt, der von Kriiutern
und Strduchern neu besiedelt werden muB. Bis zu einem gewissen Grade bleibt
also auch der Standort des Hang-Ahorn-Eschenwaldes unstabil. Meist besteht

41



der Oberboden trotzdem aus einem biologisch duBlerst aktiven Mull. Diese Ver-
hiltnisse zeichnen sich in der Krautschicht ab, z.B. in dem Hervortreten von
Stachys silvatica und Allium ursinum sowie von Lamium galeobdolon, Primula
elatior und Dryopteris filix-mas aus der Goldnesselgruppe (G’, s. Abb. 16, S. 51).

Nach der floristischen Zusammensetzung miiBte der Hang-Ahorn-Eschenwald zu den boden-
feuchten Buchenwildern gestellt werden. Vergleichbare Gesellschaften sind die barlauchreichen
Buchenwiilder, z. B. das Fagetum allietosum Moor (1952), das Pulmonario-Fagetum allietosum
FRrReEHNER (1963) und das im Gebiet des unteren Muschelkalkes bei Gottingen ebenfalls am
FuBe von Bergrutschhingen verbreitete Melico-Fagetum allietosum WINTERHOFF (1963). Aller-
dings stocken diese Gesellschaften meist auf tonreichen Rendzina-Bdden und ertragen keine
dauernde Grundnisse, wie sie in unserem Fall auftritt (vgl. ELLENBERG 1963, S. 122). Nach den
Eigenschaften des Bodens und dem groBen Niederschlagsreichtum zu urteilen, handelt es sich
am Uetliberg um einen Standort, welcher demjenigen der Ahorn-Eschenwilder nédher steht.
Tatsidchlich gedeihen Ahorn und Esche sowie Ulme aulBlerordentlich gut, wenn nur der Forster
sie etwas begiinstigt.

g. Hang- Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm

Das besondere floristische Merkmal des Hang-Ahorn-Eschenwaldes mit Rie-
senschachtelhalm ist die Gruppe (H’), deren Arten mit zunehmender Boden-
nésse zahlreicher werden und mit gré8eren Mengen vorkommen (Abb. 17, S.
52). Gut vertreten sind auch die Gruppe G’ und einige Arten der Gruppen E’
und F’ (vorwiegend Mercurialis perennis, Viola silvestris, Carex silvatica, Aspe-
rula odorata und Deschampsia caespitosa). Mit der Goldrutengruppe (D’) und
einigen sich dieser dhnlich verhaltenden Arten der Gruppen E’ und F' (Carex
digitata, Sanicula europaea usf. sowie Aruncus dioecus und Actaea spicata) 140t
sich eine typische Variante (g1, D’ vorhanden) von einer Sumpfvariante
(ge, D’ fehlt) abtrennen, in welch letzterer sich besonders gerne Carex pendula
und Carex remota aufhalten. Die Differentialartengruppen A’ bis C' fehlen der
Gesellschaft.

Der Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm hat etwa dieselbe
Verbreitung am HangfuB3 wie der typische Hang-Ahorn-Eschenwald (f) und ist
meist in diesen eingebettet, dort natiirlich, wo der Boden im EinfluBBbereich von
Bédchen und QuellaufstoBen stdrker und vor allem ldnger andauernd verndft
ist. Die periodische Vernidssung bis dicht unter die Oberfliche bewirkt, daB3 der
Boden stindig in leichter Bewegung ist.

Da keine Staunisse auftritt und der Wasserspiegel zeitweise doch unter den
Hauptwurzelhorizont sinkt, kann die Buche auf diesem Standort noch iiber-
raschend gut gedeihen. In der Regel unterliegt sie jedoch im Konkurrenzkampf
den Nisse besser ertragenden groBblittrigen Baumarten Ahorn, Esche und
Ulme.

Der Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm entspricht dem von
ETTER (1947a) beschriebenen Aceri-Fraxinetum caricetosum pendulae. Am besten
ist diese Assoziation im kiihleren und regenreicheren Sihlwald ausgebildet. Die
stand6rtlichen Eigenschaften der Sumpfvariante des Hang-Ahorn-Eschenwaldes
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mit Riesenschachtelhalm (Abb. 18, S. 52) sind in der einleitenden Ubersicht
(ITA) geniigend umschrieben worden. Systematisch diirfte diese Variante in die
Nihe der Riesenschachtelhalm-Variante des Pruno-Fraxinetum (FREHNER 1963)
gestellt werden.

E. Kiinstliche Nadelwaldbestinde

Ausgedehnte Flichen, die in der Naturlandschaft vom typischen Trauben-
eichen-Buchenwald, frischen Buchenmischwald oder vom Stieleichen-Hage-
buchenwald bedeckt wiren, tragen heute keine Laubbiume, sondern kiinstlich
zur Dominanz gebrachte Fichten und Tannen. Durch den Einflu3 dieser immer-
griinen Nadelbdume wird nicht nur das Bestandesbild, sondern auch das Arten-
gefiige der einzelnen Gesellschaften verdndert. Der aufgrund von Aufnahmen
in naturnahen Laubholzbestinden erarbeitete Kartierungsschliissel darf also
nicht vorbehaltlos auf solche Nadelforsten angewendet werden. Aus diesem
Grund wurden reine Nadelwilder auf der Karte durch besondere Signaturen
hervorgehoben.

«Pflanzenkombinationen, die von einer oder mehreren gesellschaftsfremden Holzarten be-
herrscht sind, d.h. von Baumarten, die im potentiellen Naturwald des betreffenden Wuchs-
und Standortes fehlen wiirden oder nur sehr spérlich vertreten wéren», werden von TUXEN
(1950) als «Forstgesellschaften » bezeichnet und den natiirlichen® Waldgesellschaften gegen-
tibergestellt (zit. nach ELLENBERG 1963, dort weitere Literatur). Diese Unterscheidung driangte
sich dort auf, wo groBfiichige Monokulturen im Holzackerbau derart starke floristische Ab-
weichungen nach sich zogen, daB aufgrund der Bodenvegetation kaum mehr auf die natiir-
liche Waldgesellschaft geschlossen werden kann. Durch chemische und physikalische Ver-
dnderungen des Bodens, wie Versauerung, Auswaschung von Basen, Zerstérung von Ton-
mineralien, Verdichtung und damit verbundene Vernissung und Sauerstoffarmut (HAUFF,
ScHLENKER u. KrAuss 1950), werden viele der anspruchsvollen Laubwaldpflanzen verdringt.
Dafiir siedeln sich viele Arten aus den natiirlichen Fichtenwildern der montanen und sub-
alpinen Stufe an, beispielsweise Vaccinien, viele Moose, wie Hylocomium splendens, Rhyti-
diadelphus triquetrus, Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum und
Ptilium crista-castrensis, im Extremfall auch Lycopodien, Pyrola-Arten und Sphagnum quin-
quefarium (vgl. SCHLUTER 1965).

Derart extreme Verhiltnisse treten allerdings im Lehrwald nirgends auf, weil die Bestinde
bewuBt auf Erhaltung der hohen biologischen Aktivitidt des Bodens hin gepflegt werden (LEIB-
UNDGUT 1966), so daB3 die Artengarnitur der natiirlichen Waldgesellschaften stets anndhernd
erhalten bleibt (vgl. OTT 1966). Aus diesem Grunde konnte, im Gegensatz zu den vergleich-
baren Untersuchungen von NEUHAUSL (1966) in Fagion-Gesellschaften Méhrens und Ost-
béhmens, auf die Ausscheidung von «Forstgesellschaften» verzichtet werden.

In Tabelle 5 (Anhang) sind Aufnahmen von kiinstlichen Fichten-Tannen-
bestinden aus dem Lehrwald vereinigt, die unmittelbar neben naturnahen Be-

8 TUxeEN (1950): «Unter ,natiirlich® verstehen wir nicht die urspriingliche, d.h. friihere,
sondern diejenige Waldgesellschaft, die sich heute bei Aufhéren des menschlichen Einflusses
an einem bestimmten Standorte einstellen wiirde. » Der Begriff «natiirliche Vegetation» wird
spater (TUXEN 1956) als «heutige potentielle natiirliche Vegetation » prézisiert.
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stinden, also auf vergleichbaren Standorten, gewonnen wurden. Die Reihen-
folge der Arten ist dieselbe wie in Tabelle 1. Ein Vergleich der beiden Tabellen
1aBt erkennen, daB die Kunstbestinde gegeniiber den naturnahen floristisch
verarmt sind und daB Verschiebungen in der Artenkombination stattgefunden
haben, allerdings nur geringe. So greift zwar Hieracium murorum aus der
Gruppe A auf den Traubeneichen-Buchenwald iiber. Die anderen Arten der
Gruppe A verhalten sich jedoch ebenso wie in naturnahen Bestdnden. Fiir die
Abgrenzung des Traubeneichen-Buchenwaldes gegen den frischen Buchenmisch-
wald sind die Sdure- und Trockenheitszeiger der Fingerseggen-Gruppe (B) bei
Dominanz von Nadelbiumen nicht mehr brauchbar. Die meisten ihrer Arten
sind sogar auf Stieleichen-Hagebuchenwald-Standorten anzutreffen. Die Ur-
sache liegt darin, dal die Nadelstreu eine Versauerung des Bodens bewirkt
(SCHONHAR 1952) und eine mehr oder minder méchtige, durchlidssige und des-
halb zeitweilig austrocknende Schicht bildet. Unter dem Einflul von Nadel-
bdumen findet jedoch auf sonst vergleichbaren Braunerde-Standorten eine ho-
here Nitrifikation im Boden statt (SCHONHAR 1955). Deshalb treten in Nadel-
bestdnden auf dem Standort des frischen Buchenmischwaldes anspruchsvollere
Arten aus den Differentialartengruppen G und H auf. Von ihnen gehen nur
Sanicula europaea und Paris quadrifolia gelegentlich in den Traubeneichen-
Buchenwald hinein und sind dort in ihrer Vitalitit meist reduziert, bleiben also
steril. Die Gruppen G und H erlauben deshalb in den von Nadelbdumen be-
herrschten Bestinden, zwischen den Standorten des frischen Buchenmischwaldes
und denen des Traubeneichen-Buchenwaldes, eine Grenze zu ziehen. Allerdings
bleiben Stachys silvatica und Ranunculus ficaria streng auf den Standort des
Stieleichen-Hagebuchenwaldes beschrinkt, so da man bei ihrem Auftreten
nie zu zweifeln braucht, ob es sich wirklich um diese Gesellschaft handelt oder
nicht. In vielen Fillen greifen in Nadelholzbestinden auf Standorten dieser
Einheit infolge der stirkeren Nitrifikation nitrophile Stauden, wie Aegopodium
podagraria und Cirsium oleraceum, aus der Gruppe I heriiber. In Baum- und
Althdlzern findet man hédufig eine sehr lippige Krautschicht, bestehend aus
Circaea lutetiana, Geranium robertianum und Impatiens parviflora, die von der
nitrophilen Brombeere iiberwuchert sind. Offnet man dieses Dickicht, so sieht
man auf dem Boden einen bis zu 10 cm hohen Rasen des « Biumchen »-Mooses
Mnium undulatum (Abb. 7, S. 47).
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Abb. 3 Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge: Die letztjdhrige Streu deckt noch vor
dem Blattfall im Herbst den Boden. Hoher Lichtgenul} bewirkt rasige Ausbreitung der Berg-
segge (Carex montana). Die Buche ist qualitativ geringwertig (Juli 1965).

. e d - B

Abb. 4 Der frische Buchenmischwald enthilt keine Arten, die nicht in anderen Gesellschaften
auch vorkimen. Asperula odorata und Oxalis acetosella kommen am haufigsten vor (Juli 1965).
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Abb. 5 Stieleichen-Hagebuchenwald: Die Krautschicht ist einem ausgeprédgten jahreszeit-
lichen Wechsel unterworfen. Im Friihjahr bildet A/lium ursinumeinen dichten Rasen (April 1967).

P2 S P Y I D o
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Abb. 6 Stieleichen-Hagebuchenwald: Im Sommer ist von vielen Friihlingsgeophyten kaum
mehr ein Blatt vorhanden. Von Phyvteuma spicatum bleiben noch die diirren Stengel tibrig (Juli

1965).
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Abb. 7 Kiinstliche Nadelwilder auf Standorten des Stieleichen-Hagebuchenwaldes: Unter
dem Brombeeren-Dickicht bildet Muium wndulatum einen bis 10 cm hohen Rasen (Juli 1965).

Abb. 8 Zu dem Eindruck der Uppigkeit der Krautflora im Ahorn-Eschenwald tragen be-
sonders Hochstauden (hier Cirsium oleraceum) bei (Juli 1965).
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Abb. 9 Die kriftigen Horste von Deschampsia caespitosa lassen den Ahorn-Eschenwald bis-
weilen auch aullerhalb der Vegetationszeit erkennen (Mérz 1967).

5

Abb.10 Die gleichmilligen Herden von Carex acutiformis verleihen dem Eschen-Erlenwald
ein auffallendes Geprige (Juli 1965).
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Abb.11 Die Quellsiimpfe werden vorwiegend von Equisetum maximum und Caltha palustris
besiedelt (Juli 1965).

Abb.12  Pfeifengras-Hangfohrenwald: Unter dem kiimmerlichen Fohrenbestand gedeiht eine
ippige Hochgrasflur, worin Molinia arundinacea und Brachypodium pinnatum sowie Carex
humilis, C. flacca und C. montana dominieren (Juli 1965).
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Abb.13 Im Buchen-Hangfohrenwald gedeihen neben Carex humilis, Anthericum ramosum
(blithend) und anderen Fohrenwaldpflanzen auch Buchenwaldarten, hier vor allem Mercurialis
perennis (Juli 1965).

)

Abb.14 Der typische Mehlbeeren-Hangbuchenwald trigt in anderen Gegenden den Namen
«Seggen-Buchenwald». In der Krautschicht dominieren Carex flacca und Carex montana
(Juli 1965).
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Abb. 15 Der frische Hangbuchenmischwald ist artenarm. Er enthélt nur wenige Arten mehr
als die auf dem Bild sichtbaren Mercurialis perennis, Sanicula europaea, Carex digitata, Poly-
gonatum multiflorum und Pulmonaria obscura (Juli 1965).

Abb.16 Im Hang-Ahorn-Eschenwald kommen gegeniiber dem frischen Hangbuchenmisch-
wald Primula elatior, Stachys silvatica und andere Arten der Gruppe G’ vor (im Friihjahr be-
sonders Allium ursinum). Mercurialis perennis gedeiht ausserordentlich tippig (Juli 1965).
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Abb. 17 Der Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm beherbergt Arten der Gruppe
H’. Hier sind davon Equisetum maximum und Festuca gigantea sichtbar (Juli 1965).

Abb. 18 Das beherrschende Element der Sumpf-Variante des Hang-Ahorn-Eschenwaldes mit
Riesenschachtelhalm ist Equisetum maximum. Im Gegensatz zum Quellsumpf der wenig ge-
neigten Lagen tritt Caltha palustris kaum auf, dagegen Brachypodium silvaticum (Juli 1965).
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ITI. Die heutige potentielle natiirliche Vegetation
in der Umgebung von Ziirich

A. Einfiihrung

Die Vegetationseinheiten im Lehrwald Albisriederberg wurden, mit Aus-
nahme der Steilhang-Gesellschaften, ausschlieBlich mit Hilfe von Aufnahme-
material aus diesem engen Gebiet gewonnen. Die ausgeschiedenen Gesellschaf-
ten mit ihren Differentialartengruppen haben deshalb zunichst nur lokale Giil-
tigkeit.

Da die an den Lehrwald angrenzenden Gebiete kaum abweichende Standorts-
verhiltnisse aufweisen, lag es nahe, den fiir den Lehrwald giiltigen Kartierungs-
schliissel auch fiir diese auf seine Anwendbarkeit zu priifen. Es zeigten sich keine
Abweichungen von den bekannten Artenkombinationen. Die Vegetationsglie-
derung 148t sich im wesentlichen sogar auf die Hohenziige rechts von Ziirichsee
und Limmat (Zollikerberg—-Adlisberg—Chiferberg—Gubrist usw.) und die Hoch-
ebene bei Aesch (siidlich von Birmensdorf) anwenden, wo die Boden mehr oder
weniger ebener Lagen vielfach von der Molasse (meist Sandstein) gebildet wer-
den. Die Gesellschaften auf diesen Standorten sind nur etwas artendrmer, was
auch von KLOTZLI (1966) bestiitigt wurde. So fehlen z. B. Allium ursinum, Prunus
padus, Crepis paludosa, Carex acutiformis, Solanum dulcamara und Lythrum
salicaria auf feuchten sowie Lathyrus montanus und Lathyrus vernus auf trocke-
nen Standorten.

Nur fiir die ganz anders gearteten Erlenbruchwilder am Katzensee sowie fiir
die Auenwaldreste lings der Limmat reichte der Kartierungsschliissel nicht aus,
weil diese Gesellschaften im Lehrwald fehlen.

Man kann sich hier die Frage stellen, wie weit der Lehrwald fiir das schweizerische Mittel-
land reprisentativ sei. Die Vegetationsgliederung des Lehrwaldes diirfte iiberall dort in humi-
dem Klima der kollinen und submontanen Stufe Giiltigkeit haben, wo kalkreiche sedimentére
Mischgesteine bodenbildend sind. KLOTZLI (1967) hat am Burgéschisee die gleichen Einheiten,
wie sie im Lehrwald gefunden wurden, ausgeschieden. Die meisten, iiber weite Teile des Mittel-
landes verstreuten Aufnahmen von ETTER (1943, 1947a) und selbst jene von BARDET (Mskr.)
aus dem Waadtland, ferner jene von LUbr (Mskr.), ScHLAFLI (Mskr.) und Kr6é1zL1 (Mskr.)
vom Ostlichen Mittelland, konnen ohne Zwang in die Vegetationstabellen vom Lehrwald ein-
gegliedert werden. Ausnahmen machen die nihrstoffarmen Deckenschotter (z. B. Schneisinger
Plateau, Ligern-Vorland, Irchel), die riBeiszeitliche Schotter- und Morinenlandschaft um
Roggwil-Langenthal-Zofingen herum und die Gebiete der priméir kalkarmen bis -freien Mo-
lasse zwischen Seetal und Wiggertal, wo ein reprisentativer Ausschnitt von FREHNER (1963)

bearbeitet wurde. Im Gebiet der RiBmordne mit ihren basenarmen und in Plateaulage un-
durchlissigen, vernidBten, physiologisch kalten Béden hat die Tanne von Natur aus eine Exi-
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stenzgrundlage (ZoLLER 1962). AuBerhalb des Giiltigkeitsbereichs der fiir den Lehrwald er-
arbeiteten Vegetationsgliederung liegen auch die juranahen Teile des Mittellandes mit den
Jura-Ausldufern bei Schaffhausen und der Ladgern, wo Kalkgestein und relativ trockenes
Klima eine andere Vegetation hervorrufen.

Es kann also festgestellt werden, daB die Ziircher Umgebung vegetationskund-
lich fiir weite Teile des schweizerischen Mittellandes reprisentativ ist. Deshalb
erschien es wiinschenswert, eine Karte der heutigen potentiellen natiirlichen
Vegetation der Umgebung von Ziirich zu erarbeiten. Diese Ubersichtskartierung
wurde im MaBstab 1:25000 durchgefiihrt. Fiir die Siidwest-Abdachung des
Uetlibergs zwischen Chleibtel und Minisriiti wurde die « Karte der Waldgesell-
schaften im unteren Reppischtal » von J.-L. RICHARD (1962, Mskr.) und fiir den
Ziirichberg vom Strickhof bis zum Sagentobel die « Karte der Waldgesellschaften
des Ziirichberges » von F. KLOTZLI und I. BoZAKMAN (1966, Mskr.) teilweise ver-
wendet.

Die «heutige potentielle natiirliche Vegetation» umfaB3t nach TUXEN (1956)
jene Pflanzengesellschaften, die sich unter den heutigen Standortsbedingungen
einstellen wiirden, wenn der Mensch zu wirken aufhorte. Dabei werden nicht
nur die naturnahen Wilder, sondern auch die nur dank menschlichem Einfluss
existierenden kiinstlichen Nadelwilder sowie die waldfreien Gebiete wie Acker
und Griinland beriicksichtigt und der entsprechenden Naturwaldvegetation zu-
geordnet. Als Unterlagen fiir die Beurteilung der Griinlandvegetation dienten
Veroffentlichungen von ELLENBERG (1963), KocH (1926) und KL6TZLI (in Be-
arbeitung). Die Ackerflichen wurden mit Hilfe der Bodenprofile kartiert. Hier
ist daher die Zuordnung zu bestimmten Vegetationseinheiten und die Grenz-
ziehung oft unsicher. Dicht iiberbaute Gegenden konnten iiberhaupt nicht kar-
tiert werden.

Bei dieser Kartierung kam es darauf an, eine Ubersicht zu gewinnen. Deshalb
wurden einige Gesellschaften zu gréBeren Einheiten zusammengefaBt, insbeson-
dere solche, die kleinflichig oder in kleinflachigem Mosaik vorkommen, so daB
sie im MaBstab 1:25000 nicht mehr genau dargestellt werden kénnten. In den
folgenden Ausfiihrungen werden diese Einheiten definiert und die Einstufung
der waldfreien Ersatzgesellschaften begriindet.

B. Vegetationseinheiten auf der Ubersichtskarte
der potentiellen natiirlichen Vegetation

1) Die natiirlichen Fohrenwillder wurden in Kapitel IID beschrieben. Sie
konnten in der Ubersichtskarte nach den gleichen Kriterien ausgeschieden wer-
den. Infolge ihrer unzuginglichen Lage an den steilen, der Erosion stark aus-
gesetzten Mergelhdngen und ihrer ungiinstigen Standortsverhiltnisse wurden
sie vom Menschen, aber auch von seinem weidenden Vieh eher gemieden, so
daB sie bis heute anndhernd ihren Naturzustand bewahrt haben.
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2) Ebenfalls wie im Lehrwald wurden die Fohren-Buchenwiilder kartiert. Es
mag sein, daB sie in friiherer Zeit gelegentlich mit den anliegenden Streuwiesen
gemiht oder abgebrannt wurden, wodurch nach KLOTzLI (in Bearbeitung) eine
von Molinia arundinacea beherrschte, wechseltrockene Ausbildung von Hang-
Trespenrasen (Mesobromion) entstanden ist. In dieser herrschen Trockenrasen-
pflanzen der Einheiten Festuco-Brometea und Brometalia vor. AuBBer Molinia
arundinacea kommen keine Wechseltrockenheitszeiger in ihnen vor. Heute findet
man diese anthropogene Ersatzgesellschaft der Fohren-Buchenwilder nur noch
am Rande der vom Reppischtal her zungenformig in die Nischen zwischen den
Rippen des Uetliberges eindringenden Wiesen und Weiden besserer Standorte.

3) Dic Buchen-Steilhangwilder umfassen die Mehlbeeren-Hangbuchenwilder
(Einh. c, d) und den frischen Hang-Buchenmischwald (Einh. e) des Lehrwaldes.
Nur wenige Fliachen stehen heute noch in landwirtschaftlicher Nutzung, vor-
wiegend an den Hiangen des Reppischtales. Die Wiesen und Weiden auf Stand-
orten der Einheit e unterscheiden sich zufolge intensiver Bewirtschaftung in
ihrer Artengarnitur zwar nicht von den gewohnlichen Glatthaferwiesen bzw.
Weidelgrasweiden (Lolio-Cynosuretum) auf den tiefgriindigen Boden mehr oder
minder ebener Lagen. Da sie jedoch hohen Kalkgehalt im Oberboden aufweisen,
miissen sie nach den bodenkundlichen Erkenntnissen aus dem Lehrwald den
Buchen-Steilhangwildern zugesellt werden. Streuland-Ersatzgesellschaften auf
Standorten dieser Einheit diirften friiher verbreiteter gewesen sein, treten jedoch
heute nur mehr spéirlich auf. Es sind bei den Mehlbeeren-Hangbuchenwildern
von Molinia arundinacea beherrschte Steilhangausbildungen von Rohr-Pfeifen-
graswiesen (Molinion) mit Stachys officinalis und einer Anzahl von oft mit
reduzierter Vitalitdit vorkommenden Frische- bis Nissezeigern wie Equisetum
maximum, Tofleldia calyculata, Ajuga reptans usw. Anstelle des frischen Hang-
buchenmischwaldes steht eine trockene Ausbildung der Hang-Pfeifengraswiese
( Molinion) mit Molinia coerulea und seltener M. arundinacea, der gegeniiber
anderen Hang-Pfeifengraswiesen Arten der Halbtrockenrasen eigen sind (Carex
montana, Sanguisorba minor usw.). Meist sind diese Standorte von der potentiel-
len Waldgesellschaft zuriickerobert.

Die Anlage von Ackern auf diesem Standort war wegen der schweren Be-
arbeitbarkeit und der héngigen sowie unerschlieBbaren Lage seit jeher aus-
geschlossen.

4) Mit den Buchenmischwildern sind die buchenreichen Laubmischwilder des
Lehrwaldes auf tiefgriindigen Braunerden (Einh.1, 2, 3) gemeint. Schon im
Lehrwald zeigte sich, daB sie gegeniiber allen andern Gesellschaften die grofte
Fliche einnehmen. Dies gilt in noch vermehrtem MaBe fiir die Waldflichen
der iibrigen Ziircher Umgebung und erst recht fiir die potentielle Waldvegetation
auf den heutigen Ackern, Wiesen und Weiden. Im Vordergrund stehen dabei
die Braunerde-Buchenwilder, also der frische Buchenmischwald und, etwas
weniger verbreitet, der typische Traubeneichen-Buchenwald. Der Traubeneichen-
Buchenwald mit Bergsegge hat seine Hauptverbreitung im Uetliberggebiet, weil
dieses verhiltnismdBig viele extreme Kuppen- und Kretenanlagen und skelett-
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reiche Morédnen aufweist. Nur am Altberg, auf den jiingeren Deckenschottern
der Mindeleiszeit sowie auf den riBeiszeitlichen Mittelterrassenschottern der
Hasleren und des Gubrist (bei Weiningen) und etwa am Nordwest-Abhang des
Ziirichberges tritt diese Einheit (1) noch stellenweise auf. Niemals wurde sie in
intensive landwirtschaftliche Nutzung genommen. Ganz im Gegensatz dazu
war und ist der Standort des frischen Buchenmischwaldes als Ackerland be-
sonders beliebt: An manchen Orten lassen sich in heute bewaldeten Gebieten
Ackerterrassen auf diesem Standort feststellen. Nach KRreBs (1947) darf an-
genommen werden, dal mit dem ausgehenden Mittelalter «der Wald in den
topographisch und klimatisch giinstigen Lagen fast restlos zugunsten des land-
wirtschaftlichen Kulturlandes verdrdangt» war. Der groBte Teil der heutigen
waldfreien Fliche miiBte von Natur aus frischen Buchenmischwald tragen, wo-
bei zu bemerken ist, dal weite Talniederungen erst durch Meliorationsmaf-
nahmen kulturfdahig geworden sind. Die ganze Limmattalebene war urspriing-
lich von Auenwildern bestanden. In den tiefer gelegenen Gebieten des Glatt-
tals zwischen Diibendorf, Wallisellen und Oerlikon und westlich von Wettswil-
Bonstetten bildeten Glaziallehme (Grundmorinen) eine undurchlissige Unter-
lage, welche die Boden vernédBte und Torflager entstehen lieB3, die friiher stellen-
weise abgebaut wurden («Wildkarte», WETTSTEIN 1885). Die Naturlandschaft
diirfte dort groBenteils aus Erlenbriichern, Eschen-Erlenwildern, Ahorn-Eschen-
wildern und Stieleichen-Hagebuchenwéildern bestanden haben, wie sie mancher-
orts heute noch im Klotener Ried angetroffen werden kann. Auch andere, teil-
weise sogar hingige Standorte, wie beispielsweise im Einzugsgebiet des Stock-
acher- und Allmendbaches bei Uitikon, waren ehemals feuchter und trugen
buchenfreie Laubmischwilder.

Wie sehr spitere Meliorationen den urspriinglichen Boden- und Vegetations-
zustand gedndert haben, mag aus Abbildung 19 hervorgehen. Grundlage fiir
dieses Kéartchen bildet eine Bodenkartierung mit Hilfe des Piirckhauer-Bohr-
stockes. Die Kriterien sind diejenigen, die im bodenkundlichen Teil dargestellt
wurden. Besonderer Wert wurde auf die Beurteilung der Gleyfleckigkeit gelegt.
Denn Gleyflecken bleiben noch Jahrhunderte nach der Entwisserung des Bodens
erhalten.

Interessant ist auf diesem Kiértchen die Feststellung, daB3 die Mulde unterhalb
von Uitikon frither normal drainierte, nicht vernid3te Béden aufwies. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dal3 die tonig-bindige Morine wegerodiert wurde und eine
sandig-durchlédssige Molasseschicht den Untergrund des Bodens bildet. In der
Regel waren Mulden vor Beginn der Meliorationen jedoch feuchter, so diejenige
zwischen Ober- und Niederurdorf, die Hongger Allmend mit dem ganzen Sattel
gegen Affoltern, die Eintalung zwischen der Gubrist-Hasleren-Kette und dem
Altberg, wo die Boden friither versumpft waren (vgl. «Wildkarte ») und die Acker
noch heute beinahe schwarz sind. '

Sogar Waldboden wurde hier und dort entwissert. So wurden Entwésserungs-
griaben im gesamten Gebiet zwischen Breit- und Birchhau westlich von Litzi-
buech, unterhalb des Schiirachers ob Itschnach und kleinflichig im Lehrwald
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Abb.19 Die potentieclle natiirliche Vegetation der Umgebung von Uitikon vor Beginn der
Meliorationen.

4 = Buchenmischwilder, 5 = «Feuchtere Laubmischwilder», 6 = Ahorn-Eschenwilder,
8 = Eschen-Erlenwilder, 10 = Bachbegleitende Erlenwilder (vgl. Karte der potentiellen
natiirlichen Vegetation der Umgebung von Ziirich).

bei der Kartierung registriert. Diese Standorte diirften im urspriinglichen
Zustand um mindestens eine Vegetationseinheit feuchter gewesen sein.

Das Griinland, das heute auf dem Standort der Buchenmischwilder gedeiht,
ist entweder die Salbei- und die typische Glatthaferwiese, kurz eine Glatthafer-
wiese (Arrhenatheretum) ohne Feuchtigkeitszeiger (vgl. nichsten Abschnitt)
oder bei starker Beweidung, Umtriebsmidhweide usw. die Weidelgrasweide
(Lolio-Cynosuretum). Diese kommt auch auf Standorten der feuchteren Laub-
mischwilder vor, vielfach mit Juncus inflexus und oft mit Carex acutiformis.
Beiintensiver Nutzung haben Weiden auf feuchten Standorten jedoch annéhernd
die gleiche Artenzusammensetzung wie jene auf frischen Standorten, weil die
meisten Feuchtigkeitszeiger nicht trittfest sind. In solchen Fillen ist eine Kar-
tierung mit Zeigerpflanzen nicht moéglich. Die Abgrenzung erfolgte hier nach
der Gleyfleckigkeit des Unterbodens, wobei man allerdings den EinfluB von
EntwisserungsmaBnahmen nicht ausschlieBen kann. Eine Hilfe bei der Kartie-
rung war auch die Beobachtung, dall bei Weidelgrasweiden auf den nicht ent-
wisserten Boden der feuchten Laubmischwilder die Grasnarbe durch den Vieh-
tritt leichter verletzt wird als auf trockeneren Boden.
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Streuwiesen treten auf Standorten der Buchenmischwilder im Bereich der
kartierten Ziircher Umgebung nicht mehr auf. KLoTzLI (in Bearbeitung) fand
solche noch im Klotener Ried und bezeichnet sie als frischere Ausbildungen
des Mesobrometum (Stachyo-Brometum mit Wechseltrockenheitszeigern).

Ackerland auf Standorten des frischen Buchenmischwaldes, d.h. auf tief-
griindigen Braunerden, die im Unterboden nicht vernidf3t sind, hat eine hell-
braune Farbe, im Gegensatz zu den dunkler gefirbten Boden der feuchteren
Laubmischwilder. Auf bodenbildender Molasse ist die Ackerfarbe im Bereich
des frischen Buchenmischwaldes gelblich, wie beispielsweise auf der Hochebene
bei Aesch. Ein wichtiges Kartierungsmerkmal ist, daB die Ackerkrume durch
diese Farbe auch bei feuchter Witterung den Eindruck erweckt, trocken zu sein.

5) Unter dem Begriff «feuchtere Laubmischwilder » werden alle Waldgesell-
schaften mehr oder weniger ebener Lagen verstanden, in denen Feuchtigkeit
und Nihrstoffreichtum beanspruchende Arten (Kap. IIC, Differentialarten-
gruppen G und H), jedoch keine Nissezeiger (Gruppen I-L) vorkommen.
Darunter fillt in erster Linie der Stieleichen-Hagebuchenwald, der hier zu-
sammen mit den etwas weniger stauwasserbeeinfluBten Gesellschaften wie Me-
lico-Fagetum circaeetosum (OBERDORFER 1957) usw. aufgrund der im Naturwald
vermutlich dominanten Baumarten als « Ahorn-Eschen-Buchenwald » bezeich-
net wird. Dieser Typ kommt nicht nur auf Morine-, sondern auch auf Molasse-
mergelbdden in mehr oder weniger ebenen Lagen vor, beispielsweise bei Lieli.
Auf eher sandiger Molasse, so auf dem Ziirichberg, findet man von der Buche
beherrschte feuchtere Braunerde-Buchenwilder mit Arten aus den Gruppen G
und H vor, denen jedoch durchwegs Allium ursinum fehlt. Sie werden von
KLOTZLI (1965) als Melico-Fagetum asperuletosum, Stachys-Variante oder Pul-
monario-Fagetum milietosum bezeichnet. Neuerdings zieht KLoTZzLI (mdl.) fiir
die letztere Gesellschaft den Namen Melico-Fagetum pulmonarietosum, Stachys-
Variante vor. Nur selten sind Querco-Carpineten s.str. (Stellario- und Galio-
Carpinetum, OBERDORFER 1957) anzutreffen, wie z.B. im Grindel bei Wallisellen
und am Katzenbach-Katzensee. Sie befinden sich auf Boden, die von Grund-
wasser beeinfluBt und deshalb im FluBauenbereich hdufiger sind.

Wie aus den Bemerkungen im Abschnitt 4 zu schlieBen ist, diirften die feuch-
teren Laubmischwilder in der urspriinglichen Landschaft etwas weiter verbreitet
gewesen sein, als das heute der Fall ist. Doch haben sie die Buchenmischwilder
in der Ziircher Umgebung an Flichenausdehnung kaum je iibertroffen. Heute
sind ihre Standorte im wesentlichen auf das Waldareal beschrinkt. Entsprechen-
des Griinland kommt meist nur noch in der Ndhe von Waldrdndern und auf
Waldwiesen vor. Es handelt sich dabei um die Kohldistel-Glatthaferwiese, die
einige Feuchtigkeitszeiger enthilt, wie Cirsium oleraceum, Filipendula ulmaria,
Alopecurus pratensis und Deschampsia caespitosa. Wie bei den Buchenmisch-
wildern sind die nichsten Streuwiesen auf Standorten der feuchteren Laub-
mischwilder im Klotener Ried anzutreffen. KLOTZLI (in Bearbeitung) er-
wihnt dort die trockene Pfeifengraswiese als ungediingte Ersatzgesellschaft.
Acker sind auf diesem Standort selten, weil der tonreiche Boden schwer zu
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bearbeiten ist. Erkennungsmerkmale bei der Kartierung sind die durch hohen
Humusgehalt hervorgerufene tiefbraune Farbe sowie die durch den hohen Ton-
gehalt bedingte grobe Scholle, die auch bei trockener Witterung den Eindruck
erweckt, feucht zu sein.

6) Die Ahorn-Eschenwiilder umfassen die hauptsichlich von der Esche
beherrschten Laubmischwélder mehr oder weniger ebener Lagen. Das sind
der Ahorn-Eschenwald des Lehrwaldes (Aceri-Fraxinetum deschampsietosum
caespitosi, KLOTZLI 1965) und trockenere Ausbildungen des Eschen-Erlenwaldes
( Pruno-Fraxinetum), denen Carex acutiformis fehlt. Vor den umfassenden
MeliorationsmaBBnahmen (vgl. S. 56) diirften die Ahorn-Eschenwilder oder
deren anthropogene Ersatzgesellschaften groBere Fldchen eingenommen haben.

Auf Standorten der Ahorn-Eschenwilder gedeihen im Extensivgriinland fri-
sche bis feuchte Pfeifengraswiesen (Molinion) mit vielen Feuchtigkeitszeigern,
wie Juncus subnodulosus, Carex hostiana, Carex davalliana, Lythrum salicaria,
Cirsium palustre und Gentiana pneumonanthe. Solches Streuland findet man
heute noch in einigen Waldlichtungen des westlichen Kartierungsgebietes. Die
spirlichen Zeugen ihrer ehemals weiten Verbreitung im Glattal, beispielsweise
in der Mooswisen, wurden im Laufe der letzten Jahre Opfer von Bauschutt-
ablagerungen. Unter Umstidnden handelt es sich dabei nicht um einen urspriing-
lichen Ahorn-Eschenwald-Standort, sondern um entwisserte, urspriinglich nas-
sere Torfbodden.

Bei intensiver Bewirtschaftung, d.h. hdufigem Schnitt und reichlicher Diin-
gung, entstand aus der feuchten Pfeifengraswiese die gediingte Feuchtwiese
( Calthion), die sich durch das ilippige Gedeihen von Cirsium oleraceum und
Deschampsia caespitosa auszeichnet und gegen die Kohldistel-Glatthaferwiese
durch das Fehlen der Arrhenatherion-Arten sowie durch das Vorkommen vieler
Nissezeiger abgegrenzt wird, so Crepis paludosa, Angelica silvestris, Caltha
palustris, Carex acutiformis (herdenweise), Scirpus silvaticus, um nur einige zu
nennen. Dieser Typ konnte nur an zwei Stellen und nur kleinflichig auf dem
Zollikerberg und in den Tiifwisen am Katzenbach festgestellt werden.

7) In den Ahorn-Eschen-Steilhangwildern sind der Hang-Ahorn-Eschenwald
und der Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm des Lehrwaldes ver-
einigt. Im wesentlichen kann man fiir sie ein sowohl gegen die trockene wie die
feuchte Seite hin erweitertes Aceri-Fraxinetum caricetosum pendulae (ETTER
1947a) annehmen. Wihrend der flichenmiBig tiberwiegende Teil dieser Stand-
orte vom Wald bestockt ist, gibt es an den Uetliberghingen des Reppischtales
noch Streuwiesen auf solchen Standorten. Hierbei handelt es sich um feuchte
Hangausbildungen der Pfeifengraswiese, die neben Molinia coerulea auch M.
arundinacea, sonst jedoch groBenteils dieselben Feuchtigkeits- und Nissezeiger
wie die feuchten Pfeifengraswiesen wenig geneigter Lagen enthalten [vgl. 6)].
Auf den durch QuellaufstoBe verndBten, kalkreichen Standorten des Hang-
Ahorn-Eschenwaldes mit Riesenschachtelhalm wichst auf Streuland ein Davall-
seggenried, in dem Carex davalliana dominiert oder auch Schoenus-Arten gut
gedeihen.
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8) Unter den Begriff « Bruchwiilder » fallen in erster Linie die im Naturwald
von der Schwarzerle oder der Birke beherrschten Sumpfstandorte. Sie kommen
in unserem Gebiet nur am Katzensee und bei Wallisellen (westl. des Schénen-
hofs) vor und sind durch Verlandung von Seen oder abgeschnittenen FluBarmen
entstanden. ELLENBERG (1963) gibt als eine der Standortseigenschaften von
Bruchwildern einen mindestens 10-20 cm méchtigen Bruchwaldtorf als obersten
Bodenhorizont an. Weist das Grundwasser hohen Basenreichtum sowie ver-
héltnisméBig hohen Nihrstoffreichtum auf und steht es dauernd nahe der Ober-
fldiche, so wird der Standort vom Schwarzerlenbruch (Carici elongatae-Alnetum
KocH 1926) besiedelt. In seiner Krautschicht sind Carex elongata, Dryopteris
thelypteris und Iris pseudacorus hdufig. An &rmeren Standorten tritt die Schwarz-
erle zuriick, und es entwickelt sich das Salici-Betuletum GORrs (1961). Auf sehr
sauren Torfboden gedeiht das ziemlich fichtenreiche Lycopodio-Betuletum GORS
(1961). Sowohl Salici-Betuletum wie Lycopodio-Betuletum enthalten Sphagnum
cymbifolium und Sph. acutifolium sowie Calluna vulgaris (vgl. KLOTZLI 1967).

Da der Eschen-Erlenwald (Fraxino-Alnetum ELLENBERG 1961) und die Quell-
siimpfe des Lehrwaldes sowie das «Macrophorbio-Alnetum» als nasseste Aus-
bildung des Pruno-Fraxinetum auf der kartieren Fldche nur sehr beschrinkt
auftreten, wurde auf deren Kartierung verzichtet. Diese Gesellschaften sind in
den «Bruchwildern» mitenthalten. Oftmals fallen die Quellsiimpfe unter den
Schluchtwaldkomplex oder die bachbegleitenden Erlenwilder.

Streuwiesen auf Standorten der « Bruchwilder » sind vor allem am Katzensee
noch zu finden. Es sind vorwiegend GroBseggen-Siimpfe (Magnocaricion), in
denen Carex elata und C. appropinquata eine dominierende Rolle spielen, jedoch
auch C. acutiformis und C. gracilis vorkommen.

9) Die Gesellschaften des «FluBauenkomplexes» wurden nicht ndher unter-
sucht. Die Einheit wurde nach topographischen Kriterien im Geldnde abge-
grenzt, wobei allerdings die Diagnose an den héufig vorhandenen Kiesgruben
gepriift wurde (geschichtete Kies-, Sand- und Auelehmbdden mit Anmoor und
stellenweise Erlenmoor). Die meisten Auenniederungen sind heute durch Kana-
lisierung und Vertiefung der Sohle von Limmat und Sihl entwissert und in land-
wirtschaftliche Kultur genommen. Sie tragen gute Ackerboden oder Glatt-
haferwiesen und wéren demnach unter den heutigen Verhéltnissen potentiell
den buchenbeherrschten Wildern zuzurechnen. Gute Auenwaldstandorte und
Auenwilder sind nur noch bei Dietikon anzutreffen, wo das Grundwasser ge-
legentlich iiber die Bodenoberfliche steigt. Als in der Gegend mogliche Auen-
waldgesellschaften sind die von Moor (1958) beschriebenen Assoziationen Sali-
cetum albo-fragilis, Equiseto-Alnetum incanae, Fraxino-Ulmetum und Querco-
Carpinetum aegopodietosum zu nennen.

10) Der Schluchtwaldkomplex und die bachbegleitenden Erlenwilder bediirfen
keiner pflanzensoziologischen Erorterung, da ihre Verbreitung ohne Schwierig-
keit aufgrund der Topographie aus der Karte herausgelesen werden kann.

Der Schluchtwaldkomplex besiedelt die Hinge von mehr oder weniger tiefen
Bacheinschnitten. AuBler den fohrenreichen Gesellschaften sind in solchen
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Schluchten alle bisher behandelten Einheiten in kleinriumigem Wechsel vor-
handen; von den «Bruchwildern» kommt allerdings nur der Quellsumpf vor.
Das kleinflichige Mosaik gestattet im Mallstab 1:25000 keine Differenzierung.

Die bachbegleitenden Erlenwilder bilden nur wenige Meter breite Ufer-
geholze, deren Baumschicht vorwiegend aus Erlen, Eschen und Ahorn und
deren Strauchschicht hauptsédchlich aus Haseln besteht. Aufgrund des Vorkom-
mens von Carex remota und C. pendula in der Krautschicht kann man die eschen-
reichen Ausbildungen in die Nidhe des Carici remotae-Fraxinetum (KoCH 1926)
stellen. Die erlenreicheren Ausbildungen sind eher dem Stellario-Alnetum
LoHMEYERs (1957) vergleichbar, wobei allerdings die namengebende Art, Stel-
laria nemorum, der Gesellschaft unserer Gegend fehlt.
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IV. Die natiirliche Hohenstufung
der Vegetation in der Umgebung von Ziirich

A. Einfiihrung und Untersuchungsmethoden

Aus den Abschnitten I-III geht hervor, dal3 weite Teile der Naturlandschaft
in der Ziircher Umgebung von Buchenwdéldern beherrscht wiren. Die von
BRAUN-BLANQUET (1932) und ETTER (1943,1947a) als Endglieder der Vegetations-
entwicklung (Klimax) im Mittelland angenommenen Eichen-Birkenwélder so-
wie die Eichen-Hainbuchenwilder verdanken ihre Verbreitung zur Hauptsache
der Bewirtschaftung als Mittelwald, wie dies schon LUDI (1935) bewies und
ScHMID (1944) in seiner Vegetationskarte der Schweiz darstellte.

ETTER (1947a) zeichnet aufgrund vieler soziologischer Waldaufnahmen, denen
er je nach dem Anteil an Charakterarten aus dem Eichen-Hagebuchenwald
(Querco-Carpinetum) oder dem Buchenwald (Fagetum) eine Sukzessions-
tendenz zu diesem oder jenem zuschreibt, eine Grenze zwischen Hiigel- und
Bergstufe fiir das Gebiet zwischen ToBtal und Seetal, also das Ubergangsgebiet
zwischen beiden Stufen. Im wesentlichen handelt es sich hierbei jedoch um die
Grenze der Verbreitung des Mittelwaldbetriebes. Denn die Charakterarten
des Eichen-Hagebuchenwaldes sind mehrheitlich lichtbediirftige Pflanzen, die
im Mittelwald durch den periodischen Kahlhieb der Hauschicht geférdert
werden. Sie kommen iiberdies sdmtlich in den natiirlichen Buchenwaldgesell-
schaften auf gleichen Standorten vor, infolge geringeren Lichtgenusses jedoch
nicht mit so hohen Mengen. Wie KUHN (1962) feststellte, lassen sich anhand
naturnaher Buchenwaldgesellschaften des Lehrwaldes in der Spanne zwischen
etwa 500 und 800 m Meereshohe keine eindeutigen Differentialarten fiir Tief-
bzw. Hochlagen finden. Pflanzensoziologisch ist es also nicht méglich, im
Bereich des Lehrwaldes eine gesicherte Hohenstufen-Grenze zu ziehen.

Eine umfassende Ubersicht iiber die Eichen-Hainbuchenwaldfrage gibt ELLEN-
BERG (1963, S.190ff., insbes. 208ff.). Wie weit Waldgesellschaften auf grund-
oder stauwasserfreien Bodenformen der kollinen und submontanen Stufe von
der Buche oder der Eiche beherrscht sind, hdngt im wesentlichen von klimati-
schen Ursachen ab. Natiirliche Fichen-Hainbuchenwilder mit fehlender oder
geringer Beteiligung der Buche kommen im kontinentalen Klimabereich vor,
wo die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme 550 mm kaum iibersteigt
und die Mitteltemperatur des Monats Juli iiber 18 °C liegt, wie beispielsweise
in der Oberrheinischen Tiefebene (Mainz, Colmar). « Um das Zusammenspiel
von Niederschligen und Sommertemperaturen in einer leicht zu ermittelnden
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Tab.9 Klimadaten und Klimaxgesellschaften in der Nordschweiz [Nach Angaben von
ScHUEPP (1960), UTTINGER (1965) und ELLENBERG (1963), Beobachtungsperiode 1901-1940]

Nieder- | Temperatur Quotient

Stationen und Vegetationsstufen | Hohe | schlag Monatsmit-
i.M. | Jahres- tel Juli i g
mittel N 1000
(rm) %)
N T

Eichen—-Hagebuchenwiilder mit
Buche > 20
Basel 277 810 18.8 23.2
Rheinau 365 802 17.5 21.8
Hallau 450 845 17.8 2l.1
Eichen-Buchenwdlder 15-20
Kaiserstuhl 359 962 17.6 18.3
Diessenhofen 410 930 16.9 18.2
Rheinfelden 287 986 17.6 17.8
Baden 385 | 1024 17.3 16.9
Kloten, Flugplatz 431 | 1027 17.2 16.8
Zirich, MZA I 470 1073 17.7 16.5
Ziirich, Botan. Garten 411 | 1150 18.4 16.0
Winterthur 485 | 1061 17.0 16.0
Buchenwdlder 10-15
Ziirich, MZA II 569 | 1149 16.9 14.7
Ziirich, Adlisberg 670 | 1121 5.4 14.6
Horgen 445 | 1256 17.6 14.0
yﬁdenswil 475 | 1364 17.6 12.9
Uetliberg 871 1174 14.5 12.4
Albishorn 910 | 1400 15.0 10.7
Buchen-Tannenwdlder <10
Wald, Sanatorium 908 | 1711 15.8 9.2
Einsiedeln 914 | 1678 15.1 9.0
Bachtel 1115 | 1635 13.6 8.3
Oberiberg 1100 | 1934 13.9 7.2

Zahl auszudriicken », verwendet ELLENBERG (1963, S.195ff.) den Quotienten
aus Juli-Temperaturmittel und Jahresniederschlagsmenge, zweckméiBigkeits-
halber mit 1000 vervielfacht. Fiir die erwidhnten kontinentalen Gebiete mit
buchenfreien Eichen-Hainbuchenwéldern liegt dieser Quotient iiber 30. Bleibt
er zwischen 15 und 25, so sind Eichen-Buchenwilder zu erwarten. In eigent-
lichen Buchenwaldgebieten hilt er sich zwischen 10 und 15. Nach dieser Ein-
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teilung sind in Tabelle 9 fiir einige Stationen der engeren und weiteren Umge-
bung von Ziirich die Quotienten wiedergegeben. Sie lassen darauf schlieBen,
daB in der Umgebung von Ziirich auf stauwasserfreien Béden Eichen-Buchen-
und Buchenwilder, aber keine buchenarmen Eichen-Hainbuchenwilder zu er-
warten sind.

Die Vermutung liegt nahe, daB3 an eng begrenzten, besonders warmen Stellen
auch natiirliche Eichen-Hainbuchenwilder mit Buche moglich sind. Das Netz
der meteorologischen Stationen ist jedoch zu weitmaschig fiir die detaillierte
Beurteilung eines einzelnen Hanges. Klimatologischen Untersuchungen, wie sie
LUbI und StUsst (1941) fiir das Albisgebiet unternahmen, haftet der gleiche
Fehler an. Sie konnten nur an wenigen Stellen eines kleinen Gebietes vorgenom-
men werden, weil die zeitgerecht wiederholte Bedienung der Instrumente der
Anzahl Stationen Grenzen setzt. Zudem sind solche Untersuchungen duBerst
aufwendig.

Die Gesamtheit der lokalklimatischen Einwirkungen am Wuchsort der Pflan-
zen duBert sich am auffilligsten in den periodischen Entwicklungserscheinungen
der Pflanzen selber, der Phinologie. Wie PRIMAULT (1957) zeigte, ist es vor allem
der WarmegenuB, der in der phinologischen Entwicklung zum Ausdruck kommt,
wenn auch die Sonnenscheindauer, besonders bei Krautpflanzen, eine gewisse
Rolle spielen kann.

Mit der von ELLENBERG (1954) urspriinglich fiir die naturgeméBe Anbau-
planung in der Landwirtschaft entwickelten Methode der Kartierung von phéno-
logischen Zustandsstufen im Geldnde konnen die Warmeverhéltnisse eines Ge-
bietes liickenlos erfaBBt werden. Da diese Methode in der Schweiz noch wenig
bekannt ist, werden nachfolgend ihre wichtigsten Merkmale, die zum Verstdnd-
nis der Resultate notwendig sind, aufgefiihrt. Auf eine eingehende Beschreibung
wird verzichtet, weil eine solche demnéchst von SCHREIBER (1967, im Druck)
erfolgt.

Unter einer «phénologischen Zustandsstufe» versteht man «den Entwick-
lungszustand der gesamten Pflanzendecke eines klimatisch einheitlichen Ge-
lindestiickes an einem bestimmten Tage, insbesondere aber das jeweils auf-
fillige und auch vom fahrenden Motorfahrzeug eindeutig erkennbare Erschei-
nungsbild bestimmter Testpflanzen » (ELLENBERG 1954). Arten derselben Gat-
tung wie Winter- und Sommerlinde und oft auch Stiel- und Traubeneiche kon-
nen vom fahrenden Fahrzeug aus nicht unterschieden werden. Die phénologi-
schen Unterschiede konnen jedoch recht betrdchtlich sein. Aber auch erb-
bedingte Unterschiede von Individuen oder ganzen Populationen einer und der-
selben Art reagieren phidnologisch durchaus nicht einheitlich. Dieser Tatsache
trigt die Methode der Kartierung phénologischer Zustandsstufen durch die
Amplitude der einzelnen, in Tabelle 10 (FuBnote) definierten phédnologischen
Stadien Rechnung. Dariiber hinaus miissen unter Umstinden auch zwei oder
gar mehrere Stadien zusammengefal3t werden. Dazu kommt, daBl man sowohl
bei der Aufnahme phinologischer Spektren als auch bei deren Kartierung
niemals nur einzelne Vertreter einer bestimmten Pflanzenart, sondern viel-
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mehr den durchschnittlichen Entwicklungszustand eines einheitlichen Geldnde-
abschnittes zu erfassen sucht (ELLENBERG 1954, SCHREIBER 1967).

Das Vorgehen bei der Kartierung phinologischer Zustandsstufen sei an einigen Beispielen

geschildert.

Nachdem ab 29. April 1963 phinologische Spektren an sehr vielen Orten aufgenommen
und tabellarisch verglichen wurden, stellten sich als geeignete, d.h. phidnologisch geniigend
unterschiedene und leicht erreichbare Eichorte? die in Tab. 10 aufgefiihrten heraus.

Tab.10 Phénologische Zustandsstufen (Spektren) in der Umgebung von Ziirich am 6. Mai 1963

Geobot. Unter-

Eichorte Uetliberg Adlisberg  Waldegg Institut engstringen
Stufe (Spektrum) 4 5 6 7 8
Nr.
Bliiten
Kirschen 7-8 8-9 9-(10) (9)-10 10
Zwetschgen 5-6 6-8 8-(9) 9-(10) 10
Birnen 4-5 5-6 6-7 8 8-9
Apfel 34 4 (4)-5 5-7 68
Forsythien 8 8-9 (8)-9 9-10 10
Schlehdorn 7-8 8-(9) (8)-9 9-10 10
Flieder (Syringa) 3 34 4 5 6
RoBkastanien 3 34 4-5 5 5-7
Bldtter
Haseln 5-6 6-(7) (6)-7 (7)-8 8-(9)
Hainbuchen 5 6 6-7 (7)-8 8-(9)
Schwarzerlen 5-6 6-7 (6)-7 7-(8) (7)-8
Stieleichen 34 4-5 5-6 6—(7) 7
Eschen 3 4-5 5-(6) 6 7
NuBbaum 34 4 b) 6 7
Platanen 3 (3)4 (4)-5 5-7 6-8
Linden 5 5-6 6-8 7-8 8
Robinien 3 4 (4)-5 (5)-6 6-7
Bedeutung der Ziffern: Bliiten Bldtter

kahl 1  kahl

Knospen schwellend 2  Knospen schwellend

Knospen stark geschwollen 3 Knospen stark geschwollen

kurz vor Bliite 4  kurz vor Entfaltung

beginnende Bliite 5  Dbeginnende Entfaltung

bis 1} blithend 6 bis 1, entwickelt

bis 14 blithend 7  bis ¥ entwickelt

Vollbliite 8  bis 3, entwickelt

abbliihend 9 fast voll entwickelt

vollig verbliiht 10 vollig ausgebildet

9 ELLENBERG (1954) und ScHREIBER (1967) verwenden dazu Eichstrecken, wo die Kontakt-
stellen zwischen den Zustandsstufen ortlich definiert sind und bei jeder Wiederholung der
Kartierung beibehalten werden miissen.
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Am 6.Mai 1963 ergab sich fiir die Umgebung des Geobotanischen Institutes in Ziirich das
in der Spalte 7 schematisch in einer 10stufigen Schitzungsskala (vgl. FuBnoten zu Tab. 10)
ausgedriickte Spektrum: Die Kirschen waren nahezu vollig verbliiht, die meisten Zwetschgen
im Abbliihen, vereinzelte schon verbliiht. Die Birnbdume standen in Vollbliite, und die Apfel-
bdume hatten je nach Sorte gerade zu bliihen angefangen oder waren bis zur Hilfte in Bliite.
Die Forsythien und der Schlehdorn waren an diesem Tag abblithend oder bereits verbliiht.
Flieder (Syringa) und RoBkastanie begannen dagegen gerade erst zu bliihen.

«Bei einigen der unscheinbar blithenden Waldbdume und -strducher ist der Laubaustrieb
zum Testen geeignet» (ELLENBERG 1954). Haseln und Hainbuchen hatten in der Mehrzahl
ihre Blitter zu drei Vierteln entwickelt, wogegen die meisten iibrigen Arten die Blétter erst
Zu einem Viertel entfaltet hatten.

In dem etwas wirmeren Weiningen (Spalte 8) war die Entwicklung am 6.5.63 etwas weiter
fortgeschritten, wogegen sie in kiihleren Gebieten (Spalten 4-6) zuriickblieb.

Die Zustandsstufen (Spektren) werden in den Tabellen und Karten mit normaler Druck-
schrift bezeichnet. Um Verwechslungen auszuschalten, ist die Ziffer, mit der der phdnologische
Zustand einzelner Arten bezeichnet wird, kursiv gedruckt. Die in der Umgebung von Ziirich
festgestellten Spektren wurden nachtriglich in die von ELLENBERG (1965, s. auch 1954) fiir
Baden-Wiirttemberg erarbeitete 10teilige Skala eingestuft, um Vergleiche zu erméglichen. In
der Umgebung von Ziirich treten davon nur die Stufen 3-8 auf.

Die Tab. 10 diente am 6. 5. 63 als Kartierungsschliissel, womit in einem Teilgebiet im Bereich
fahrbarer StraBen die phidnologischen Zustandsstufen bestimmt und in die Karte 1:25000
eingetragen wurden. Derselbe Kartierungsschliissel konnte auch am 7.5. 63 fiir die Kartierung
eines weiteren Teilgebietes verwendet werden, da inzwischen keine merklichen Veranderungen
in den phénologischen Spektren festzustellen waren. Am 8.5.63 war die Entwicklung jedoch
so weit fortgeschritten, dal3 eine « Nacheichung» des Kartierungsschliissels notwendig wurde.
Fiir bestimmte Vergleichsorte wurde die am 6.5. verzeichnete Stufennummer beibehalten,
beispielsweise die Stufe 7 fiir das Geobotanische Institut in Ziirich, aber fiir die einzelnen Arten
der am 8. 5. giiltige phdnologische Zustand in die Tabelle eingetragen. Man reduziert also den
phinologischen Zustand vom 8.5. gewissermaBen auf den 6.5. Uber die phinologische Ent-
wicklung der einzelnen Testpflanzenarten in der Umgebung des Geobotanischen Institutes im
Laufe der Kartierungsperiode gibt Tab.11 Auskunft.

Tab.11 Anderung des phinologischen Spektrums an einem Eichort (Geobotanisches
Institut, Ziirich, Stufe 7) im Laufe der Kartierungsperiode des Friihjahrs 1963

Aufnahmedatum 29.4. 2.5. 4.5. 6.5. 8.5. 10.5. 13.5. 15.5. 17.5. 20.5. 22.5.

Bliiten

Kirschen (8)-9 9 9-10 (9)-10 (9)-10 10 10 10 10 10 10
Zwetschgen 8 89 9 9-(10) (9)-10 (9)-10 10 10 10 10 10
Birnen 5-6 6 6-7 8 8 8-9 9-(10) 9-10 10 10 10
Apfel 5-6 5-6 5-7 5-7 6-8 7-8 8-(9) 8-9 9-10 9-10 10
Forsythien 8-9 9 9 9-10 (9)-10 (9)-10 IO 10 10 10 10
Schlehdorn - - 9 9-10 9-10 (9)-10 10 10 10 10 10
Flieder (Syringa) 4 4-5 45 5 5-6  6-(7) (6)-7 7-(8) 78 (7)-8 8-(9)
RoBkastanien 4-5 4-5 4-5 5 5-6 6-7 (7)-8 8-(9) 8-9 (8)-9 (8)-9
Blitter

Haseln (6)-7 7 7 (7)-8 8-9 9 9-10 9-10 (9)-10 (9)-10 10
Hainbuchen 6-7 7 7 (7)-8 (8)-9 (8)-9 9-10 9-10 (9)-10 (9)-10 10
Schwarzerlen - - 7 7-(8) &8-9 8-9 (8)-9 (8)-9 9 9-10 (9)-10
Stieleichen - - 6 6-(7) 7 7-8 8 8 8-9 - -
Eschen &= - 6 6 6-7 7 7 7-(8) 7-8 8 8-9
NuBSbaum 4-5 5 5-6 6 6 6-7 7 -(8) 78 (7)-8 8-(9)
Platanen 2-3 34 3-5 5-7 5-7 6-(7) 6-7 (6)-7 7 7-(8) 7-8
Linden 6 7 7 7-8 7-8 8 8-9 (8)-9 9 9 9-10
Robinien 4 5 5 (5)-6 6 6 7 7-(8) 7-8 7-8 8

Bedeutung der Ziffern wie Tab. 10
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In der beschriebenen Weise wurde der Kartierungsschliissel jeder Anderung des phino-
logischen Zustandes angepaft und damit die Karte der phidnologischen Zustandsstufen vom
6.5. im Laufe von 14 Tagen vervolistindigt. Das Ergebnis dieser Kartierung ist in Abb. 20
dargestellt. Das Zustandekommen dieser Karte bedarf einiger Erlduterungen: Die Geldnde-
kartierung 1:25000 wurde auf die Landeskarte 1:50000 tibertragen, wobei fiir die verschie-
denen Zustandsstufen verschiedene Farben entlang der kartierten Wegstrecken eingezeichnet
wurden, fiir «kiihlere » Stufen blaue, fiir « wirmere » Stufen rote Tone. Dadurch entstand ein
iiber die ganze Karte ausgelegtes engmaschiges Netz, das erméglichte, Fldchen gleicher Zu-
standsstufe abzugrenzen. Dies bedeutet, daf} die Kontaktstellen zweier Stufen miteinander ver-
bunden werden, was auf eine Interpolation zwischen den kartierten Teilen hinauslduft. Um
dabei gleichmidBig vorzugehen, stellt man sich einen Interpolationsschliissel her, indem in
einem einheitlichen Landschaftsteil, z. B. dem Westabhang des Ziirichberges, fiir simtliche im
Gelinde festgestellten Kontaktstellen von je zwei Stufen Hohenlage, Exposition und ange-
niherte Geldndeneigung herausgelesen und in einer Tabelle zusammengestellt werden. Nach
diesem Schliissel kann dann an jedem beliebigen Ort desselben Landschaftsteiles die entspre-
chende Stufengrenze eingezeichnet und notigenfalls auch iiber das kartierte Gebiet hinaus extra-
poliert werden. Fiir einen anderen Landschaftsteil, z.B. den Ostabhang des Ziirichberges,
den Nord- oder den Siidhang des Gubrist usw. muB ein eigener Extrapolationsschliissel an-
gefertigt werden.

In derselben Weise wie im Friihjahr 1963 wurde eine phinologische Friihjahrskartierung
im Jahre 1964 durchgefiihrt, wobei man die gleichen Eichorte mit ihren Stufennummern ver-
wendete (Abb. 21). Die beiden Kartierungen sind sich recht dhnlich. Jedenfalls fallen die Kern-
zonen der «widrmsten» bzw. der «kéltesten» Gebiete jeweils zusammen. Das Ergebnis der
Kartierung von 1964 zeichnet sich gegeniiber demjenigen von 1963 allerdings durch einen hohe-
ren Fldchenanteil der «kiihleren » Stufen aus: Die Anteile der Stufen 7 und 8 sind kleiner, die-
jenigen der Stufen 4 und 5 dagegen ausgedehnter geworden.

Durch mehrjidhrige Beobachtungen koénnen phédnologische Karten also verfeinert werden.
Diese Forderung ist fiir Karten phidnologischer Zustandsstufen allerdings weniger dringend
als fiir Isophanenkarten, weil nicht Durchschnittsdaten bestimmter phidnologischer Erschei-
nungen, sondern die relativen Wirmeverhiltnisse der verschiedenen Wuchsorte im Vorder-
grund stehen.

Neben den phinologischen Erscheinungen der Bliite und des Blattausbruches im Friihjahr
bietet die Verfiarbung der Getreidearten und ihre Ernte ein sehr geeignetes Mittel zur Kartie-
rung von relativen Wirmestufen, «weil der Entwicklungszustand des Getreides ja weitgehend
vom Beginn der Vegetationsperiode abhidngt» und die Ernte in einem bestimmten Reife-
stadium erfolgt (ELLENBERG 1954). Als besonders zuverlidssig haben sich in der Ziircher Um-
gebung Winterroggen und Winterweizen erwiesen, weil von jedem fast iiberall nur eine und
dieselbe Sorte angebaut wird. Beim Sommergetreide hingegen stehen verschiedene Sorten im
Anbau. AuBerdem hiingt bei diesem die Reife stark vom Saattermin ab. In Verbindung mit
dem Wintergetreide kann der Hafer bei der Kartierung stellenweise gute Dienste leisten. Wie
bei der Kartierung der phinologischen Zustandsstufen im Frithjahr wird der Entwicklungs-
zustand des Getreides in einer 10teiligen Schitzungsskala erfafit (Tab.12).

Als Eichorte muBten Flichen mit geniigend Getreideanbau gewihlt werden. Die meisten
der im Friihjahr verwendeten eigneten sich daher fiir die « Getreidekartierung» leider nicht.
Die Zustandsstufen der neuen Eichorte wurden denjenigen der im Friihjahr fiir diese Stellen
festgestellten gleichgesetzt. Die Kartierung von phinologischen Zustandsstufen bei Getreiden
weicht von den Friihjahrskartierungen insofern ab, als mehr flichenweise vorgegangen wurde.
Im iibrigen erfolgt die Aufstellung des Kartierungsschliissels sowie dessen fortlaufende An-
passung an die phinologischen Veridnderungen, die Kartierung und die Ausarbeitung zur
definitiven Karte aber nach den gleichen Richtlinien.

Auf diese Weise entstanden die phidnologischen Getreidekartierungen 1963 (Abb. 22) und
1965 (Abb. 23). Im Sommer 1964 und im Friihjahr 1965 mufiten die phdnologischen Kartierun-
gen infolge ungiinstiger Witterungsverhiltnisse ausbleiben. Der Spatsommer 1964 war sehr
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Tab.12 Phénologische Zustandsstufen (Spektren) bei Getreiden in der Umgebung von Ziirich
am 29.Juli 1963

Eichorte Limberg Zumikon Itschnach Diibendorf  Unterengstringen
(Kloster Fahr)

Stufe (Spektrum)

Nr. 5 7 8

Roggen 34 4 5 6 68

Weizen 2-3 K) 34 4-5 6-7

Hafer 1 1 1-2 2 34

Bedeutung der Ziffern:

1 noch vollig griin 7 allgemeiner Schnittbeginn (beginnende

2 Dbeginnt zu vergilben Totreife)

3 deutlich vergilbt & 14 bis ¥ geméht (Totreife)

4 stark vergilbt (Milchreife) 9 % bis 1/; geméiht

5 nahezu schnittreif (beginnende Gelbreife) 10 vollig abgeerntet

6 schnittreif und vereinzelt Schnittbeginn

(Gelbreife)

niederschlagsreich, so dal} das Getreide teils zu friih geerntet wurde und teils iiber die Erntereife
hinaus auf dem Feld stehen blieb. Im Friihjahr 1965 verursachte ein mehrere Tage andauernder
warmer Fohneinbruch einen nahezu gleichzeitigen Bliiten- und Blattausbruchbeginn im ganzen
Kartenbereich.

Die Wuchsklimakarte (Anhang) entstand dadurch, daB die Ergebnisse der 4 Kartierungen
der phénologischen Zustandsstufen aus den Jahren 1963-1965 (Abb. 20-23) gemittelt wurden.
Auf dem betreffenden Ausschnitt der Landeskarte 1:50000 wurden die Einzelkartierungen
mit verschiedenen Farben und innerhalb derselben Kartierung die Grenzen zwischen den
Zustandsstufen mit verschiedenen Signaturen (ausgezogene, unterbrochene, punktierte Linien
usw.) eingezeichnet. Dadurch entstand eine Karte, auf der verschiedene Flichen nicht durch
klare Linien, sondern durch ein uniibersichtliches Liniengewirr gegeneinander abgegrenzt sind.
Diese Flichen wurden nach dem in Tab.13 wiedergegebenen Schema mit Farben angelegt.

Tab.13 Schema fiir die Ausarbeitung der Wuchsklimakarte aus den vier einzelnen Kartie-
rungen phéanologischer Zustandsstufen (Erkliarungen im Text).

Anzahl Auftreten der|In den iibrigen | Zusammenfassung:
Farbe Rasterung Stufe | betr. Stufe in den 4 |Fdllen: Stufe Stufenfolge der
Kartierungen Wuchsklimakarte
weinrot | Kreuzschraffur 3 x 1x7 VIII
Senkrechtschraffur| 8 2 x l_.2x71 ___
Wagrechtschraffur 1 x 3x 7
rot voll 4 x - Vi1
Kreuzschraffur 7 3 x o lxé
Senkrechtschraffur 2 x 2x6
Vil - VI
Wagrechtschraffur l1x 3x6
geldb voll 6 4 xu, 3 x 1x5 Vi
griin voll 5 4x,3x,2x 1/2x6 v
hellblau | Wagrechtschraffur 1x 3x5 V- IV
Senkrechtschraffur 4 2 x l._2x5 _____
Kreuzschraffur 3 x 1x5
v
voll 4 x -
dunkel- | Wagrechtschraffur 3 1lx 3 x4 111
blau Senkrechtschraffur 2 x 2x4
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Gebiete, in denen die Stufe 7 auftrat, erhielten rote Farbe, und zwar Vollfarbe, wenn sich
die Stufe 7 in allen 4 Kartierungen wiederholte. Kam sie nur in drei Kartierungen vor und
war in der 4.Kartierung die Stufe 6 vorhanden, so wurde rote Kreuzschraffur angewendet.
Senkrechtschraffur wurde gebraucht, um Flidchen zu kennzeichnen, die zweimal mit 7 und
zweimal mit 6 eingestuft worden waren. Kam schlieBlich die Stufe 7 nur einmal, dafiir die
Stufe 6 aber dreimal vor, so wurde die Flidche waagrecht schraffiert. Nur selten trafen auf der-
selben Fldche die Stufen 7 und 5 zusammen. In diesem Falle wurde fiir 6 entschieden. Trat
also auf einer Fliche zweimal 7, einmal 6 und einmal 5 auf, so galt sie gleichviel wie eine Fliiche,
in der nur einmal 7 vorkam. Uberhaupt wurde im Zweifelsfalle stets fiir die nichsttiefere Stufe
entschieden, also z. B. fiir 6 anstatt 7, fiir 5 anstatt 6 usw.

In der endgiiltigen Wuchsklimakarte (Anhang) sind nun nicht alle diese feinen Unterschiede
ausgefiihrt, weil sie gar nicht im einzelnen gedeutet werden kénnen und weil sie, da ihnen nur
vier Einzelkartierungen zugrunde liegen, kaum als statistisch gesichert gelten diirfen. SchlieB-
lich rechtfertigt sich eine zusammenfassende Vergréoberung auch dadurch, daB die Karte an
Ubersichtlichkeit gewinnt. Um Verwechslungen mit den Stufen der Einzelkartierungen aus-
zuschalten, sind die Stufen der Wuchsklimakarte mit romischen Ziffern bezeichnet worden
(vgl. letzte Spalte von Tab.13).

B. Interpretation der Wuchsklimakarte

Die Wuchsklimakarte enthélt eine Einteilung phinologischer Wirmestufen,
die derjenigen von ELLENBERG (1954a) fiir Siidwestdeutschland entspricht. In
der Umgebung von Ziirich treten die Stufen «sehr warm» bis «kalt» auf, wie
sie in Tabelle 14 vermerkt sind. ELLENBERG (1954a) hat diese relativen Wirme-
stufen nach Kulturpflanzen benannt, die vom Temperaturklima her als anbau-
wiirdig gelten diirfen. Wie REHDER (1964) zeigte, kann man eine Wirmestufen-
karte auch als verfeinerte Hohenstufenkarte der Vegetation deuten. Welche
Uberlegungen dazu fiihren, den einzelnen Wirmestufen bestimmte Waldgesell-
schaften bzw. natiirliche Baumartenkombinationen (4. Spalte) zuzuordnen, soll
nachfolgend dargestellt werden. Diese Ausfiihrungen gelten jeweils nur fiir Wil-
der auf normal drainierten, ausgereiften Béden, also fiir Klimax-Gesellschaften
im Sinne von BRAUN-BLANQUET.

Tab.14 Relative Warmestufen in der Umgebung von Ziirich mit optimalem landwirtschaft-
lichem Anbau, angepaBt an die Wuchsklimakarte von Siidwestdeutschland (ELLENBERG 1954a)
und Klimax-Waldgesellschaften.

Stufe | relative Landwirtschaftliche Natiirliche Wdlder auf normal
Nr. Wdarmestufe Klimastufe drainierten Braunerden
VIII | sehr warm Wein-Obstklima *) BEichen-Hainbuchenwdlder mit Buche
VII warm Obstklima

""""""""""" e BT R T R Eichen-Buchenwdlder
VII-VI | mdssig warm | Wintergetreide-Obstklima

VI mittel Obst-Wintergetreideklima

_______ e T T T R Buchenwidlder mit Eiche
v missig kiihl | Wintergetreideklima

vV-1v kiihl Sommergetreide-Wintergetr.-Klima
Iv mdssig kalt | Wintergetreide-Sommergetr.-Klima Reine Buchenwdlder
i III—- kalt Berggriinland-Sommergetr.-Klima

*Grenzlagen des Weinbaus
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Einleitend wurde in diesem Kapitel erwdhnt, daB der Quotient aus Juli-
Temperaturmittel und Jahresniederschlagssumme (Tab. 9) darauf hinweist, daB3
in der Umgebung von Ziirich Eichen-Buchen- und Buchenwiilder von Natur
aus die stauwasserfreien Boden einnihmen und dal3 vermutlich an eng begrenz-
ten Stellen auch natiirliche Eichen-Hainbuchenwélder mit Beteiligung der Buche
auftriten.

Natiirliche Eichen-Hainbuchenwilder mit Buche sind in der Oberrheinischen
Tiefebene bis nach Basel (Tab. 9), aber auch teilweise im Klettgau (vgl. Station
Hallau, Tab. 9) sehr hdufig. ELLENBERG (1954a) kartierte in diesen Gebieten
zur Hauptsache «Wein-Obstklima», d.h. die Stufe VIII, «sehr warm». Diese
Stufe tritt in der Umgebung von Ziirich (sieche Wuchsklimakarte) bei Ober- und
Unterengstringen, Weiningen sowie an der siidexponierten Tallehne iiber der
Katzensee—Furttal-Senke auf. Es darf also wohl angenommen werden, daf3 diese
Gebiete in der Naturlandschaft buchenreiche Eichen-Hainbuchenwélder tragen
wiirden. Diese Annahme wird dadurch bestédrkt, dal ScamID (1944) in diesen
«sehr warmen » Gebieten den «Eichen-Linden-Ahorn-Laubmischwald-Giirtel »
kartierte. Damit sind auch die hauptsédchlichsten Baumarten genannt, die diesen
Wald bilden. Hinzu kommen die Hainbuche und die Rotbuche. Die Rotbuche
gedeiht selbst in diesen relativ warmen und trockenen Lagen noch gut. Im Be-
reich des Lehrwaldes gibt es solche Standorte kaum.

Reine Rotbuchenwilder, in denen auBer der Buche andere Baumarten im
Naturwald kaum eine wesentliche Rolle spielen, kommen in Berglagen mit ver-
hiltnismédBig niedrigen Sommertemperaturen und hohen Jahresniederschlags-
mengen vor (vgl. Stationen Uetliberg, Albisbrunn in Tab. 9). Diese Gebiete
treten in der Wuchsklimakarte in den kiihlen bis kalten Lagen (Stufen IV-III)
in Erscheinung.

Zwischen den natiirlichen Eichen-Hainbuchenwildern mit Buche der sehr
warmen Gebiete und den reinen Buchenwildern der kiihlen bis kalten héheren
Lagen sind alle Ubergiinge der Baumartenzusammensetzung moglich.

Aufgrund der Stationen Kloten, der fritheren Meteorologischen Zentral-
anstalt (MZA I) und des Botanischen Gartens der Stadt Ziirich, die nach Ta-
belle 9 im Eichen-Buchenwaldgebiet liegen, wurde den warmen und méiBig
warmen Klimalagen (Stufen VII/VII-VI) der Eichen-Buchenwald zugeordnet,
in dem die Buche zwar dominiert, die Eiche jedoch einen nennenswerten Anteil
hat.

Fiir die mittleren und méBig kiihlen Klimalagen (Stufen VI und V) wird ein
Buchenwald mit Eiche angenommen, in dem die Buche dominiert und die Eiche
noch ofters vorkommt.

So interpretiert, ist die Wuchsklimakarte also als Hohenstufenkarte der natiir-
lichen Waldvegetation zu lesen.
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C. Zum Klimaxproblem in der Umgebung von Ziirich

Unter der (klimatischen) Klimaxgesellschaft wird nach BRAUN-BLANQUET die
Gesellschaft verstanden, die sich unter den herrschenden klimatischen Bedin-
gungen als Endglied der Vegetationsentwicklung auf ausgereiften Béden (der
Bodenklimax) einstellt.

Abb. 24 Gliederung der Klimaxvegetation in der Umgebung von Ziirich.

1 = Eichen-Hainbuchenwald mit Buche
2 = Buchenwilder mit mehr oder weniger hohem Eichen-Anteil
3 = Reiner Buchenwald
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Als ausgereifte Boden diirfen in der Umgebung von Ziirich die Braunerden
gelten, die z. B. im Lehrwald frischen Buchenmischwald tragen. An der Ligern,
deren Gebiet von der Wuchsklimakarte noch beriihrt wird, sind teils Kalk-
gesteine, teils saure Deckenschotter bodenbildend, so daf3 dort jeweils andere
Klimaxgesellschaften zu erwarten sind.

Im Gegensatz zu den Klimaxgesellschaften stehen die sogenannten Dauer-
gesellschaften (oder edaphischen Klimaxgesellschaften), die das klimabedingte
Endstadium der Vegetationsentwicklung nie erreichen, weil extreme Standorts-
verhéltnisse wie Stauwasser und Erosion sie daran hindern (BRAUN-BLANQUET
1928-1964, ETTER 1947a). Als solche sind der im Lehrwald ausgeschiedene
Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge (1), sdmtliche Gesellschaften auf
stauwasserbeeinfluBten Boden (4-7) und alle Einheiten der nachschaffenden
Steilhénge (a—g) zu bezeichnen. Der typische Traubeneichen-Buchenwald (2)
steht auf der Grenze zwischen der klimatischen Klimax (3) und der Vegetation
der trockenen Sonderstandorte.

Bei den klimatischen Klimaxgesellschaften dndert sich die Baumartenzusam-
mensetzung mit der Wiarmestufe. Dies wurde im vorangehenden Abschnitt am
Beispiel des frischen Buchenmischwaldes auf normal drainierten, basenreichen
Braunerden gezeigt und findet in Abbildung 24 eine zusammenfassende Dar-
stellung. Diese entstand dadurch, daB3 aus der Wuchsklimakarte die Grenzen
zwischen den Wirmestufen VII und VIII bzw. V und V-1V gemil Tabelle 14
herausgezogen wurden. Sie zeigt also die Verbreitung des Eichen-Hainbuchen-
waldes mit Buche, des Buchenwaldes mit mehr oder weniger hohem Eichen-
anteil und des reinen Buchenwaldes in der Umgebung von Ziirich.

Die Traubeneichen-Buchenwilder (1 und 2) sind in derselben Wirmestufe
jeweils eichenreicher als die frischen Buchenmischwilder.
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V. Waldbauliche Anwendung der Ergebnisse

Das Ziel waldbaulicher Tatigkeit besteht in der nachhaltigen Erzeugung mog-
lichst groBer Mengen wertvollen Holzes auf wirtschaftlichem Wege (LEIBUND-
GUT 1954).

Nach LEIBUNDGUT (1951) sucht der heutige Waldbau seine Technik aus dem
Naturwald abzuleiten, weil in standortsgemiBen Bestinden die Forderung der
Nachhaltigkeit und das Gebot der Wirtschaftlichkeit am besten erfiillt werden.
Die Baumartenwahl ist demnach auf die standortsgemifBen Baumarten be-
schriankt. Als solche gelten einerseits die im Naturwald vorkommenden stand-
ortsheimischen, anderseits die gesellschaftsfremden, jedoch standortstauglichen
Baumarten (« Gastbaumarten »), deren Fehlen im Naturwald hauptsidchlich mit
den Konkurrenzverhiltnissen zusammenhéingt.

Innerhalb der durch den Standort bestimmten artenméfligen Zusammen-
setzung des Bestandes (Mischungsart) konnen mengenmiBiger Anteil (Mi-
schungsgrad) und Verteilung der einzelnen Baumarten (Mischungsform) im
Wirtschaftswald verdndert werden. « Niemals aber darf sich der Wirtschaftswald
in seinem Aufbau weiter vom Naturwald entfernen, als daB3 die optimalen Wech-
selwirkungen zwischen Waldbestand und Standort hinreichend gesichert er-
scheinen » (LEIBUNDGUT 1954).

Bei der Festlegung von Mischungsgrad und Mischungsform hat der Wirt-
schafter im konkreten Fallnach LEIBUNDGUT (1963) den Lichtbedarf, den Wachs-
tumsverlauf, die Konkurrenzkraft und das erreichbare Alter der Baumarten
zu beriicksichtigen. Die Ertragsfahigkeit des Standortes muB3 durch die ge-
wihlte Baumartenmischung voll ausgeniitzt werden. Dazu ist in jedem Fall
auch die spezielle Ausbildung der Bodenform in Betracht zu ziehen.

Mit den vorliegenden Untersuchungen werden Baumartenzusammensetzung
und standortliche Eigenschaften von natiirlichen Waldgesellschaften beschrie-
ben und ihre Verteilung im Gelidnde festgestellt. Der Wirtschafter erhélt somit
vegetations- und standortskundliche Unterlagen fiir die waldbauliche Planung.

Aufgrund dieser Ergebnisse sowie unter Beriicksichtigung von Beobachtungen
iiber Verjiingungsfihigkeit, Konkurrenzkraft und Leistung einzelner Baumarten
auf verschiedenen Standorten konnen gutachtliche Empfehlungen fiir die Baum-
artenwahl im Wirtschaftswald gemacht werden.

Abbildung 25 gibt eine Ubersicht iiber die mutmaBlich natiirliche Baumarten-
zusammensetzung der einzelnen Gesellschaften und iiber die moéglichen Anteile
der Baumarten im Wirtschaftswald fiir mittlere und kiihle Klimalagen (vgl.
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Kap. IV). Fiir die warmen Lagen miiflten die Werte fiir den Traubeneichen-
Buchenwald mit Bergsegge, den typischen Traubeneichen-Buchenwald und den
frischen Buchenmischwald entsprechend abgeindert werden. Die Angaben fiir
Gastbaumarten gelten unter der Voraussetzung, dal3 ein angemessener Neben-
bestand aus standortsheimischen Baumarten vorhanden ist, daB ein geeigneter
Baumartenwechsel stattfindet und daB eine entsprechende Pflege gewéhrleistet
ist (LEIBUNDGUT 1966).
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VI. Zusammenfassung

1. Anhand einer groen Anzahl von Vegetationsaufnahmen wurden die Waldbestinde des
standortlich sehr mannigfaltigen Lehrwaldes Albisriederberg der ETH in 14 Vegetations-
einheiten gegliedert. Diese wurden durch tabellarischen Vergleich gewonnen und gelten zu-
néchst nur lokal (Tab. 1-4). Im MaBstab 1:5000 wurden sie kartiert. Die ausgeschiedenen Ge-
sellschaften sind nicht durch Charakterarten, sondern durch die Kombination mehrerer sozio-
logischer Artengruppen (Differentialartengruppen) gekennzeichnet. Sie wurden mit Lokal-
namen belegt, welche mdglichst die natiirliche Baumarten-Zusammensetzung ausdriicken.

2. Das natiirliche Baumartengefiige wurde aus verschiedenen Quellen erschlossen, insbeson-
dere aus bodenkundlichen Untersuchungen, aus dem 6kologischen Zeigerwert der Differential-
arten sowie aus Beobachtungen der Verjiingung und des Konkurrenzverhaltens der Baum-
arten.

3. In ebenen oder wenig geneigten Lagen gedeihen Waldgesellschaften, die von trockenen
bis zu nassen Standorten eine 6kologische Reihe bilden (Kap. IIC). Zunehmende Feuchtigkeit
geht im Untersuchungsgebiet meistens parallel mit zunehmendem Tongehalt und Basenreich-
tum. Im einzelnen wurden hier folgende Einheiten unterschieden, die im weiteren Text — der
Kiirze halber — mit arabischen Ziffern bezeichnet seien:

(1) Traubeneichen-Buchenwald mit Bergsegge
(2) Typischer Traubeneichen-Buchenwald

(3) Frischer Buchenmischwald

(4) Stieleichen-Hagebuchenwald

(5) Ahorn-Eschenwald

(6) Eschen-Erlenwald

(7) Quellsumpf

Die Gesellschaften (1)-(3) sind buchenreiche, (5)-(7) dagegen buchenfreie Laubmischwilder;
(4) vermittelt als buchenarme Gesellschaft zwischen der ersten und zweiten Gruppe. Der frische
Buchenmischwald (3) darf als Klimax-Gesellschaft gelten.

4. Auf Standorten der Gesellschaften (2)-(4) sind im Lehrwald stellenweise Fichte (Picea
abies) oder Tanne (Abies alba) kiinstlich zur Dominanz gebracht worden. Diese Kunst-
bestidnde weisen auch in der Strauch-, Kraut- und Moosschicht eine verdnderte Artenkombi-
nation auf (Kap. I1E, Tab. 5). Sie lieBen sich jedoch groBenteils mit natiirlichen Laubwald-
gesellschaften parallelisieren und dementsprechend kartieren,

5. An den mehr oder minder steilen Hiingen des Uetliberges gedeiht ein anderer Gesellschafts-
komplex, der von durchwegs kalkreichen, mehr oder weniger sandhaltigen Molassemergeln
mit groBer nachschaffender Kraft gepriagt wird. Es handelt sich um Dauergesellschaften, die
eine Okologische Reihe von ausgesprochen wechseltrockenen bis zu dauernd nassen Stand-
orten bilden (Kap. IID). Diese seien im folgenden kurz mit kleinen lateinischen Buchstaben
bezeichnet.

(a) Pfeifengras-Hangfohrenwald

(b) Buchen-Hangfohrenwald

(c) Mehlbeeren-Hangbuchenwald mit Pfeifengras
(d) Typischer Mehlbeeren-Hangbuchenwald
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(e} Frischer Hangbuchenmischwald
(f) Hang-Ahorn-Eschenwald
(g) Hang-Ahorn-Eschenwald mit Riesenschachtelhalm

6. Die im Lehrwald erarbeitete Vegetationsgliederung ist fiir die weitere Umgebung von
Ziirich und tiberhaupt fiir grofle Teile des schweizerischen Mittellandes giiltig. Auf den land-
wirtschaftlichen Nutzflichen wiirde hier der frische Buchenmischwald (3) von Natur aus bei
weitem vorherrschen. Das kommt auf der im MaBstab 1:25000 aufgenommenen Karte der
potentiellen natiirlichen Vegetation der Umgebung von Ziirich zum Ausdruck. Auf dieser
Karte sind nur 10 Einheiten unterschieden worden (Kap. III), wobei einige der im Lehrwald
getrennt kartierten Einheiten zusammengefaBBt werden mufiten. Diese sind in der folgenden
Ubersicht in Klammern beigefiigt.

Fohrenwilder (a)

Fohren-Buchenwilder (b)

Buchen-Steilhangwélder (c—e)

Buchenmischwilder (1-3)

Feuchtere Laubmischwilder (meist 4)

Ahorn-Eschenwilder (5, teils 6)

Ahorn-Eschen-Steilhangwilder (f, g)

Bruchwilder (meist richtige Briicher, teils 6 und 7)

FluBauenkomplex

Schluchtwaldkomplex (c-f und 1-7 in kleinmosaikartigem Wechsel) und bachbegleitende

Erlenwilder ,

Die letztgenannten Vegetationskomplexe kommen im Lehrwald nicht vor. Die heute wald-
freien Gebiete wurden nach dem Okologischen Zeigerwert der Griinlandpflanzen und nach
bodenkundlichen Gesichtspunkten beurteilt.

7. Die natiirliche Hohenstufung der Vegetation in der Umgebung von Ziirich macht sich
in der natiirlichen Baumarten-Zusammensetzung bemerkbar, kommt aber in der Waldboden-
flora nicht so deutlich zum Ausdruck, dafB} sie darnach kartiert werden konnte. Deshalb wurden
die wiarmebedingten H6henstufen der Vegetation mit Hilfe phdnologischer Beobachtungen
abgegrenzt.

«Phinologische Zustandsstufen », die als relative Warmestufen gelten kénnen, wurden vier-
mal kartiert und zu einer «Wuchsklimakarte » zusammengefaB8t. Diese 14Bt sich im Hinblick
auf die natiirliche Baumarten-Zusammensetzung interpretieren.

8. Fir die mittleren und kiihlen Klimalagen werden die natiirlichen Baumartengarnituren
der beschriebenen Gesellschaften dargestellt und gutachtliche Empfehlungen fiir die Baum-
artenwahl im naturgemifen Wirtschaftswald abgegeben (Abb. 25, S. 78).
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Stachys silvatica D I Y M 1.
Parts quadrifolia F N N A
Unfus undulatun P N 1 | IR I By
Veronica sontana Y I e I
Ranunculus ficarta 1o as
Evonyaus europaeus Ko o oo oo e
Gerantua robertianu D e I R 2 I
Carex pendula M A P NP S I SN
Differentialartengrupps |
Regopodivm podagraria A N
Cirstus oleracevn R N R T S T |
Differentialartengruppe 1
Thuidiva tasariscinu A P T A A
Usbrige Kriuter
Circaea lutetiana .t Te. .0 +21rz211 .2
Goua urbana . R T TP
lapatiens parviflora D O B M R I 200 e
Festuca glgantea D T I |
Angalica silvestrls N L. B P TR T
Victa septum R Y P |
Heracleva sphondylfua N TR .
Cicerbita auralis L I o LI .
Vica silvatica N +
Actaea spicata e 1
Noeringta trinervia v % e v s e ¥R .

Nelter wurden nottert:
Rufnshae lir. 1 3 Daphne mezerewn S+, Ligustrus vulgare K 4 3: Sorbus arfa K + ; 5t Epipactis spec. + ;
62 Populus spec. 8 1, K+ 7: Larix decidua B +, Betula pendula 8 1, Sorbus arfa K+, Viburnum lantana K + ,
Clenatis vitalba K +; 9 Caspanula trachelius + ; 10 Pirus stlvestris B 1, Acer platanoides K + 5 13: Alnus
glutinosa K 15 14: Cornus sanguinea S 1 ; 15: Serophularta nodosa + ; 16z Pinus stlvestris 8 1, Acer platanol-
des S+, K+ ; 18: Najanthesum bifoltua +, Galfua cructatus 1 , Evonyaus europaeus K +; 13: Cornus sangulnea
S+, Viburnum lantana § + , Prunus spinosa K + , Acer platanoides S +, Eptpactis spec. +, Epfloblus nontanua +,
Evonysus europaeus K 1 ; 212 Carex flava + ; 22: Scophularta nodosa + ; 23: Quercus robur S +, Frangula alnus
S+, Atropa belladona + , Carex resota + , Valerlana sasbuctfolta + ; 24: Eptloblua montanum +, Hypericun

1w +, Dactylls gloserata + , Caspanula trachelium +9, Urtica dioeca + 5 25: Trifollum medivm +,
Galeopsts tetrahtt + ; 26: Sasbucus racemosa S 1, K14

Koordinaten: 4 : 678 60 / 24630  10: 67820 / 246 75 15: 67760/ 24670 21: 67885/ 246 20
5:61835 /20675 1N :67785/246 7 16: 67855/ 246 %
RiEMe /UM 17: 6786 /265
13: 678 62/ 246 20 18: 6784 /265
WebmS /2267 19: 67765/ 246 65
20 : 678 42 / 246 80 %:6125 /24675



Abb. 1: Bodenprofile von Standorten ebener oder wenig geneigter Lagen des Lehrwaldes Albisriederberg der ETH (Erkldrungen im Text,

Kap. IB und IIB)
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Landeskarte der Schweiz 1:25000
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Ausschnitt aus der Landeskarte 1:100000
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Verdff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Ribel, Heft 40, 1967
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Abb. 2: Bodenprofile von Standorten der Molassesteilhinge im Uetliberggebiet (Erklirungen im Text, Kap. I B und II B)
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