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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.

74



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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