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VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand in den Jahren 1989-1993 am Geobotanischen
Institut der ETH Ziirich. Ausgangspunkt bildete der Wunsch, ein pflanzenso-
ziologisch-6kologisches Thema mit Naturschutzaspekten behandeln zu kon-
nen. Animiert durch Funde von seltenen Arten auf Schlagflichen wie Cype-
rus fuscus lieferte Herr Prof. Dr. E. Landolt die Idee zu dieser Arbeit. Er
iibernahm auch die Leitung des Projektes. Fiir die stets fruchtbare und ange-
nehme Zusammenarbeit mochte ich ihm an dieser Stelle ganz herzlich dan-
ken. Herr Prof. Dr. F. Klotzli besorgte die kritische Durchsicht des Manus-
kriptes; Herr Dr. E. Urmi leistete wertvolle Hilfe bei den Moosbestimmun-
gen. Bodenkundliche Fragen durfte ich mit Herm Prof. Dr. H. Sticher bespre-
chen. Thnen sei hier aufrichtig gedankt.

Bei den standortskundlichen Erhebungen konnte ich auf den grossen Einsatz
von Markus Hofbauer zdhlen. Bei personellen Engpidssen standen mir auch
Barbara Leuthold und Katharina Rentsch Brassel zur Seite. Fiir das Wohler-
gehen der Keimlinge im Samenvorratversuch waren Tino Fotsch, Markus
Hofbauer und Stephan Locher besorgt. Fachliche und physische Unter-
stiitzung beim Errichten der Mikroklimamessstellen gewéhrten mir Monika
Adam und Gianpietro Cerletti. Computerprobleme wurden in Zusammenar-
beit mit Dr. Hans-Ruedi Binz gelost. Susy Dreyer besorgte den ganzen admi-
nistrativen Aufwand in bewundernswerter Weise. René Graf war fiir die
Logistik im materiellen Bereich zustindig. Bei Arbeitsgruppensitzungen mit
Frinzi Andres, Esther Guggenheim, Dieter Ramseier und Markus Wilhelm
konnten methodische Probleme diskutiert werden. Kritische Ergéinzungen zu
Kapitel 5 wurden von Roland Marti beigesteuert. Ladina Pazeller half immer
bereitwillig beim Suchen von in der Bibliothek verschollengeglaubter Litera-
tur. Fiir die Korrektur der englischen Texte waren Esther Guggenheim und
Frau A. Siegwolf besorgt. Allen diesen genannten, aber auch den beteiligten
ungenannten Institutsangehorigen spreche ich hier meinen innigsten Dank
aus.

An dieser Stelle sei auch den Kreis- und Revierforstern gedankt, die sich Zeit
nahmen zu einem personlichen Gespriach oder zum Ausfiillen des Fragebo-
gens. Besonders erwihnen mochte ich Herrn Forstmeister M. Bettschart vom
ziircherischen Kreisforstamt II, mit dem ich einige forstliche Aspekte sachlich
diskutieren durfte.
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Bei dieser Gelegenheit méchte ich zusétzlich meinen Eltern ganz herzlich
danken, die mir durch ihre Unterstiitzung das Biologiestudium iiberhaupt er-
moglichten. Ein ganz besonderer Dank geht an meine Freundin Sybille Meier,
die mir in der sehr arbeitsintensiven Schlussphase mit Rat und Tat beistand
und viel Verstdndnis entgegenbrachte.

Dank gebiihrt auch der ETH Ziirich, die das Projekt mit einem Forschungs-
kredit finanzierte.



1. EINLEITUNG

1.1. PROJEKTBEGRUNDUNG

Die Schlagfluren wurden schon von verschiedenen Autoren syntaxonomisch
und syndynamisch untersucht. Pionierarbeit verrichteten u.a. AICHINGER
(1933), PrerFrer (1936), RUBEL (1930) sowie TUXEN (1950). Neuere Studien
stammen zum Beispiel von DierscHKE (1978, 1988) ELLENBERG (1986),
Krotzir (1965), Moor (1981), OBerDORFER (1973, 1978) und PASSARGE
(1981, 1984a). Wihrend sich OBERDORFER mit den siiddeutschen Verhiltnis-
sen und DIERSCHKE mit den Wiéldem von Siid-Niedersachsen befasste, standen
bei ELLENBERG und PASSARGE die mitteleuropédischen Verhiltnisse im Zentrum
der Nachforschungen. Trotz dem relativ grossen Anteil der jungen Schlagflu-
ren und ihren spiteren Sukzessionsstadien von rund 2.1% der Landesfliche
der Schweiz (MAHRER 1988) sind die genauen schweizerischen Verhéltnisse
dieser Gesellschaften aber in der Regel noch wenig erforscht. Wahrend
KLOTZLI. (1965) die meist kalkarmen Molasse- und sauren Rissmordnen- und
Rissschottergebiete des westlichen und nérdlichen Aargauer Mittellandes un-
tersuchte, entstammen die Daten von Moor (1981) einer Kahlschlagfliche im
Kanton Baselland.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die vorhandenen Liicken der Schlagflu-
renforschung in der Schweiz zumindest fiir das nordostliche und &stliche Mit-
telland teilweise zu schliessen. Als Folge der Sturmschiden von Vivian im
Februar 1990 ist in der Schweiz auch die Okosystemforschung auf Sturmfli-
chen intensiviert worden. An der WSL (Eidgendssische Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft) ist zum Beispiel das Projekt "Dauerbeobach-
tung von Sturmschadenflichen im Gebirgswald" angelaufen (SCHONENBERGER
et al. 1992, StockLr 1993).

Schlagfluren werden in Wirtschaftswildern durch Femel-, Saum-, Schirm-
oder Kahlschlag flichenweise begriindet. Sie konnen sich aber auch in Ur-
waldbestdnden grossflichig ausbilden, indem Bestinde durch Feuer, Sturm
und Insektenschdden oder durch andere Ursachen zerstort werden.

Die Erforschung der Schlagfluren ist sehr komplex, da es sich um Vegetatio-
nen mit anfinglichem Pioniercharakter handelt, die der Sukzession unterlie-
gen. Durch verschiedene Pflegemassnahmen des Forsters wird die Sukzession
auf den Schlagflichen je nach Zeitpunkt, Periodizitdt und Intensitit des Ein-
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griffes unterschiedlich stark beeinflusst. Zusitzlich sind die Standortsbedin-
gungen innerhalb einer Schlagfliche meist sehr inhomogen. Aus diesen Griin-
den wurde die Standortvielfalt in der vorliegenden Arbeit neben der geogra-
phischen Umgrenzung weiter eingeschrinkt. Die pflanzensoziologischen und
okologischen Untersuchungen erfolgten an mdglichst horizontalen Flidchen
(bis 10% Neigung, in Ausnahmefillen bis 20%) auf Wiirmmorinen. Als Er-
ginzung wurden auch einige Rissmorinen- und Siisswassermolassestandorte
sowie Alluvialboden, Erosionsterrassen und iiberfahrene wiirmeiszeitliche
Schotter einbezogen. Bei den Schlagflichen wurden vor allem junge Sukzes-
sionsstadien ausgesucht.

1.2. GRUNDLAGEN

Pflanzensoziologisch gehoren die Schlagfluren zu der Klasse der Epilobietea
(angustifolii) Tx. et Preisg. 50 und sind nach (OBERDORFER 1957) "licht- und
stickstoffliebende Pflanzengesellschaften, die sich bei Offnung und Vernich-
tung von Laub- und Nadelwildern auf Schldgen, in Waldlichtungen und an
Waldwegen, im gestorten Gefiige der Waldbodenvegetation einstellen
(Schleiergesellschaften im Sinne TUxXENS) und den Wiederaufbau des Waldes
einleiten”. Die Schlagvegetation kann nach der Charakterartenlehre syntaxo-
nomisch beurteilt werden, da sie eine klar ausgeprigte, liberwiegend an
Schlige oder Waldverlichtungen gebundenen Artengruppe aufweist (AICHIN-
GER 1933). Durch die grosse Dynamik der sich rasch iiberlagernden oder oft
ein Stadium iiberspringenden Artengruppierungen bereitet die floristische Ab-
grenzung aller Einheiten aber einige Schwierigkeiten (OBERDORFER 1978,
PrelFFER 1936). Die Verbidnde sind nur wenig scharf gegeneinander abge-
grenzt und auch die holzreichen Sambuco-Salicion-Gesellschaften kénnen
nicht aus den Epilobietea angustifolii gelost werden (OBERDORFER 1978). Die
Durchsetzungskraft der Epilobietea-Gesellschaften ist auch stark abhingig
von der primidren Struktur der Waldstandorte. Viele, besonders trockene
Waldboden oder solche klimatisch extremer Lagen zeigen iiberhaupt keine
ausgepragte Schlagpflanzengesellschaft (OBERDORFER 1957). Bei den syntaxo-
nomischen Untersuchungen befasste man sich deshalb oftmals nur mit jeweils
gut unterscheidbaren Phasen und Stadien. Zwischenphasen als "Gemische"
wurden nicht beriicksichtigt (DmErsCHKE 1988). Fiir die Charakterisierung
muss, wie oft bei Pioniergesellschaften - ausser bei regional begrenzten
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Kennarten - vom Optimum und Maximum der Arten ausgegangen werden
(OBERDORFER 1978).

Fiir DIERSCHKE (1988) ist die syntaxonomische Einordnung der verschiedenen
Schlagphasen nicht iiberall sinnvoll. Am besten gelingt dies bei floristisch gut
definierten, iiber langere Zeit relativ stabilen Gesellschaften. Vegetationsver-
dnderungen (Rhythmik, Fluktuation, Sukzession) sind nach DIERSCHKE (1988)
mit syndynamischen Betrachtungsweisen besser zuginglich. Die bisherigen
Untersuchungen der mitteleuropdischen Verhiltnisse haben gezeigt, dass die
sekundidre Sukzession auf den Schlagflichen in der Regel folgendermassen
ablduft: Die kurzlebigen Pionierpflanzen mit Erigeron canadensis, Senecio
silvaticus und Galeopsis-Arten werden sehr bald von Folgestadien mit
mehrjdhrigen Pflanzen, die zum Teil schon im ersten Jahr gekeimt haben, ab-
gelost (PAssarRGE 1981). Bekannt sind die schlagspezifischen Staudenfluren
mit Epilobium angustifolium, Senecio fuchsii, Atropa belladonna sowie Di-
gitalis-, Verbascum-, Arctium- und Cirsium-Arten. Als zweite Welle der na-
tiirlichen Sukzession kénnen an ihre Stelle ebenso Griser und Grasartige tre-
ten, die regional bzw. standortlich begrenzt mehr oder weniger geschlossene
Schlagrasen bilden (PASSARGE 1984a). Das Vorwaldstadium wird durch Pio-
nierholzer wie Sambucus-, Betula- und Salix-Arten eingeleitet. Auf néhr-
stoffarmen und trockenen Standorten verlduft die Sukzession am langsamsten
(ELLENBERG 1986).

Nach FiscHer (1987) ist der exakte Zeitpunkt, zu dem in einer Entwicklungs-
reihe eine bestimmte Sukzessionsphase auftritt und deren genaue Form, also
die detaillierte floristische Zusammensetzung und Struktur, aus verschiedenen
Griinden nur in weiten Grenzen absehbar: Die alljihrlichen unterschiedlichen
Witterungsabldufe zeigen verschiedene Auswirkungen auf das Einzelindivi-
duum, die Populationsentfaltung und die Sukzessionsprozesse. Weiter treten -
je nach Standort - verschiedene nicht genau prognostizierbare Klein- und
Grossstorungen des Bestandes auf. Zusétzlich unterscheiden sich selbst rdum-
lich eng benachbarte und standértlich dhnliche Wuchsorte in dem aktuell fiir
den Bestandesaufbau zur Verfiigung stehenden Arteninventar sowohl im Sa-
menreservoir im Boden als auch im unmittelbar umgebenden und weiter ent-
fernten, samenproduzierenden Pflanzenbestand (FISCHER 1987).

Um die Sukzessionsabldufe zu verstehen, reicht eine blosse Betrachtung der
Mengenveridnderungen als Ganzes nicht aus. Die Sukzession wird auch ent-
scheidend durch das pflanzliche Einzelindividuum und seine Etablierung ge-
prégt (FiScHER 1987).



- 10 -

Kahlschlagvegetation kann sofort nach Abtrieb des Altbestandes eine sehr ho-
he Biomassenproduktion hervorbringen. Die schnelle Besiedlung durch Wild-
pflanzen ist ein wichtiger 6kologischer Regulationsmechanismus (IRRGANG
1990). Viele neue Arten erscheinen, die auf diesem Standort vorher noch
nicht angetroffen wurden. Den Erstbesiedlern und Neubesiedlern scheinen
sich fiir das Ziel des raschen Aufkommens auf einem giinstigen Standort
grundsitzlich zwei Strategien anzubieten: Langjihriges Uberdauern im Boden
bis sich geeignete Bedingungen herausbilden oder aber alljahrlich neuer Sa-
meninput. Nach KArrov (1960, zit. in ELLENBERG 1986) wird das iiberra-
schend schnelle Erscheinen der Waldlichtungs- und Schlagpflanzen durch Sa-
men, die schon im Boden des geschlossenen Waldes lagern und nur auf giin-
stige Bedingungen warten, erméglicht. Diese Samen gelangen durch Wind,
Vogel, Nagetiere und dergleichen alljdhrlich neu auf den Waldboden (ELLEN-
BERG 1986).

1.3. PROBLEMSTELLUNG

Aus all diesen Uberlegungen ergaben sich fiir die vorliegende Arbeit folgende

Fragestellungen:

- Konnen die jungen Schlagfluren des nordéstlichen und 6stlichen schweize-
rischen Mittellandes und ihre sukzessionsbedingten Veridnderungen pflan-
zensoziologisch erfasst werden?

- Gibt es andere geeignete Moglichkeiten, um die Sukzession auf diesen
Schlagflichen zu beschreiben? Wie verlduft diese Sukzession?

- Welche Auswirkungen haben die Standortsbedingungen und Bewirtschaf-
tungsmassnahmen auf die Sukzession?

- Wie verdndern sich die Standortsverhiltnisse durch das Schlagereignis?

- Welche Pflanzen konnten erst nach dem Schlag aufwachsen? Sind diese
erst nach dem Schlag eingewandert oder haben sie bereits an Ort und Stelle
iiberdauert? (=> Samenvorratversuch)

- Hat die Stadtnédhe einen Einfluss auf das Artenspektrum?

- Welche Bedeutung haben die Schlagfluren mit ihren neu aufgekommenen
Pflanzenarten fiir das Uberdauern von seltenen Arten und fiir den Natur-
schutz ganz allgemein?
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VERWENDETE ABKURZUNGEN

Im Text werden die folgenden Abkiirzungen verwendet:

BG
ETS

FAP

LFI
Ndh
Nmin

Pfl., pfl.

rel. Ssd
SsGr
WSL

: Bundesgesetz
: Erosionsterrassen in den Niederterrassenschottern und spétwiirmeiszeitliche

Schotter

: Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau
: Hauptwurzelhorizont

: Landesforstinventar

: Nadelholz

: mineralisierter Stickstoff

: Pflanzen, -pflanzen

: relative Sonnenscheindauer

: Strauchschichtdeckungsgruppe

: Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
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2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1, GEOGRAPHISCHE LAGE

Die pflanzensoziologischen und &kologischen Untersuchungen wurden an
113 Schligen und acht Waldbestinden im nordostlichen und &stlichen
schweizerischen Mittelland durchgefiihrt (Fig. 1). Diese 121 Objekte lagen
zwischen 420 und 690 m. ii. M., vertraten also vegetationskundlich die colline
Stiel- und Traubeneichen-Buchen-Stufe (vgl. LANDOLT 1984). Nur die zwei
Aufnahmen in der Buchenegg (Gemeinde Stallikon) auf 830 bzw. 850 m.ii.M
entstammten vegetationskundlich der montanen Weisstannen-Buchen-Stufe
(Tab. 1).

Die meisten Untersuchungsobjekte befanden sich im Kanton Ziirich (85
Schlidge und die acht Waldfldchen). Die restlichen 28 Objekte lagen in den
Kantonen Aargau (13), Thurgau (12), St. Gallen (2) und Zug (1).

ST TS S
, § x\ SRS

2 a N T
' S

Fig. 1. Geographische Lage der Untersuchungsgebiete (reproduziert mit Bewilligung des
Bundesamtes fiir Landestopographie vom 22.2.1994).

Locations of the study area (copyright permission by the Swiss Federal Office of Topogra-
phy, February 22, 1994).
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Tab. 1. Geographisch-standortskundliche Angaben zu den Untersuchungsobjekten.
Geographical information and description of the study objects.

Aufn.nr.: Die Aufnahmenumerierung erfolgte vierstellig. Die Tausender codieren den Kan-
ton (1, 2 und 3 fiir den Kanton Ziirich, 4 = Aargau, 5 = Zug, 6 = Thurgau und 7 = St. Gallen),
die Hunderter die Region und die Zehner das Untersuchungsobjekt. Die Einer stehen fiir die
Aufnahmenumerierung innerhalb des Untersuchungsobjektes. Dauerflichen wurden mit ei-
nem D gekennzeichnet, Waldaufnahmen mit einem W. - The relevé-number is a four-digit
code: The first digit stands for the canton (1,2 and 3 for the canton Ziirich,4 = Aargau, 5 =
Zug,6 =Thurgauand7 = St.Gallen), the second for the region, the third for the study object.
The last digit counts the relevés within the study object. Permanent plots are marked with a
"D", relevés of forest witha "W".

Geologie: All = Alluvialbdden - alluvial soils; ETS = "Erosions"-Terrassen in den Niederter-
rassenschottern und spétwiirmeiszeitliche Schotter, z.T. von Auenlehm bedeckt - Erosion
terraces in the late Quaternary stages and late Wiirm glacial gravel, partly covered with
alluvial loam; RM = stsmq_rﬁnc - Riss moraine; OSM = Obere Siisswassermolasse -
Upper Freshwater Molasse; UWS = liberfahrene wiirmeiszeitliche Schotter und Akkumu-
lationsniveaux der Niederterrassenschotter, z.T. 16ssbedeckt - overridden gravel horizons
of the Wiirm glacial and late Quaternary stages, partly covered with loess; WM = Wiirm-
morine - Wiirm moraine (aus HANTKE 1967).

Aufn.nr. |Gemeinde Ort Hdhe | Exposition |Neigung| Geologie | Koordinaten
(Anz Aufn.) in m in %

1120 (3/D) — Banholz(unierh.Str)| 585 | NW-W | 11-20 | OSM/WM | 684.50/250.13
1130 (4) »{ Banholz (oberh. Sir)| 595 | WNW-W [ 10-15 | WM | 684.53/250.10
1139 (W) 8| Banholz (oberh. Str)| 600 w 15 WM | 684.50/250.03
1140 (2/D) &l Seelein 645 N 5 |(OSM)WM | 684.93/249.45
1150 (2/D) 5 Seelein 645 NE 4-5 |(OSM)WM | 684.80/249.25
1170 (2) Waldhiisli 630 |[NNE,ESE| 5 |[(OSM)WM | 685.18/249.53
1179 (W) || Waldhiisli 625 | ENE 9 WM | 685.18/249.58
1211-1227 Unter Berg (WSW)| 560 | S-W 520 |(OSM)/WM | 685.73/247.00
(17/D)  |Zirich B

1240 (2/D) 2| Dolder (W) 585 W 8 WM | 685.63/247.95
1260 (2/D) | Dolder (W) 80 | W 8 WM | 685.58/247.95
1270 (2/D) <| Dolder (SW) 590 SW 17 WM | 685.68/247.93
1280 (2) Litten, Gockhausen | 640 N 8 OSM | 687.30247.95
1310 (3/D) —] Chalberhau 515 N 6-8 WM | 678.15/247.90
1320 (4/D) g| Chalberhau 510 | N-NE 4-5 WM | 678.08/248.10
1330 (/D) | Rosshau 520 NE 13 WM | 677.45/248.45
1340 (4/D) Z| Fravenmatt 550 | WSW | 13-10 | WM | 677.13/24843
1350 (/D) Chilberhau 515 | NNE 5-7 WM | 678.10/248.00
1410 (/D) [Schlieren | Schlatt 555 N 4 WM | 675.95/248.55
1419 (W) Schlatt 555 N 5  |[(OSM)/WM | 675.98/248.63
1510 (1/D) Hau 555 W 8 |(OSM)/WM| 675.68/248.48
1519 (W) |Urdorf Hau 550 w 12 |(OSM)/WM | 675.60/248.50
1520 (2) Hau 565 N 7 | OSM/(WM) | 676.00/248.09
1610 (2) |Dibendorf |Riti 585 | NNE 2-7 WM | 688.78/247.55
1620 (2) |Zch.-Witikon |Banholz 625 | SE,SSE | 8-12 |(OSM)/WM | 688.35/247.03
1630 (2) |Zch.-Witikon |Banholz 615 | ESE 0 WM | 688.53/246.95
1640 (2) |Diibendorf |Banholz 610 [NNE, WNW| 3-6 WM | 688.48/247.10
1650 (2) |Zch.-Witikon |Oschbrig 690 w 9-11 WM | 688.33/245.98
1660 (2) |Zch.-Witikon |Oschbrig 690 | SSW 7-8 WM | 688.35/245.93
1670 (2) |Diibendorf |Geeren 580 NE 5-6 |(OSM)/WM | 688.73/247.70
1680 (2) |Zch.-Witikon |Bogen 675 |WNW-NNE| 2-3 WM | 688.95/246.03
1690 (2) _|Zch.-Witikon |Bogen 670 S 10-11 WM | 688.80/245.80
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Aufn.nr. (Gemeinde |Ort Hohe | Exposition |[Neigung| Geologie | Koordinaten
(Anz. Aufn.) in m in %

1710 (2) Schmiirtlen 560 w 4-7 WM 687.13/242.88
1720 (4) Schmirtlen 570 |WSW, SSW| 3-5 WM 687.23/242.98
1730 (2) Schmirtlen, Rumensee | 560 WSW 10 WM 687.18/242.80
1740 (2) |Zollikon Rumensee 545 w 5 WM 687.10/242.70
1750 (2) Chli Gfenn 565 w 5 WM 686.98/244.80
1760 (1) Rehalp 545 w 8 WM 686.70/244.90
1770 (2) Werenbach, Chli Gfenn | 570 N 5 WM 687.20/244 .95
1810 (2) |Dietlikon Agert 435 NNE 2 WM/(ALL) | 689.63/251.68
1820 (2) |Dietlikon Hard 470 w <1 WM 687.98/253.78
1830 (2) |Wallisellen |Im Gatter 470 w 2 WM 687.48/254.10
1840 (2) |Opfikon Hiuli 460 SSwW 10-12 WM 686.43/254.58
1850 (2) |Opfikon Hauli 460 w 5 WM 686.35/254.60
1860 (2) |Dietlikon Agert 435 ENE 24 | WM/(All) | 689.15/251.43
1870 (2) |Dietlikon Agert 435 SSE 5 WMY/(AL) | 689.53/251.53
1880 (1) |Dietlikon Hagenholz 485 w 2 WM 688.03/254.73
1890 (1) |Opfikon Hard 455 SSwW 7 WM 686.58/254.83
1910 (2) |Zch.-Affoltern|Hiirstholz 455 E 1 WM 681.43/252.78
1919 (W) |Zch.-Affoltern|Hiirstholz 455 SSE 5 WM 681.40/252.80
1920 (2) |Zch.-Affoltern|Hiirstholz 455 SSwW 7 WM 681.33/252.83
1930 (1) |Zch.-Seebach | Schwandenholz 440 N 4 WM/OWS | 682.35/253.20
2110 (1) Tannenboden 640 w 13 WM 678.93/240.93
2120 (1) Schladhau 630 NW 3 WM 678.70/240.03
2129 (W) |Bonstetten  |Schladhau 635 w 7 WM 678.78/240.05
2130 (1) Birch 635 NE 12 WM 678.13/240.13
2140 (1) Birch 635 NE 13 WM 678.18/240.15
2210 (1) |Ouenbach Isenberg 505 WNW 5 WM 674.40/236.78
2310 (1) |Stallikon Grossholz, Buchenegg | 850 N 5 RM 680.45/238.30
2320 (1) Grossholz, Buchenegg | 830 NNW 5 RM 680.53/238.63
2410 (1) Wil 455 NE 3 WM 675.28/232.73
2420 (1) |Maschwanden|Wil 455 WSW 10 WM 675.25/232.73
2430 (1) Holzweid 450 | WNW 8 WM 674.95/233.10
2440 (1) Holzweid 430 W 5 WM/UWS | 674.58233.10
2510 (1) |Obfelden Unterholz 420 WSW 7 WM 674.03/233.65
2610 (1) Rameren 525 N 7 WM 676.05/246.48
2619 (W) |Birmensdorf |Rameren 525 - 0 WM 676.03/246.43
2620 (1) Rameren 525 W 7 WM 675.88/246.18
2710 (1) |Uster Oberustemer Wald 520 ENE 6 WM 698.43/245.25
2720 (1) Oberustemer Wald 515 W 1 WM 698.48/245.33
2730 (1) Néniker Hard 480 ESE 3 WM 695.38/248.23
2740 (1) |N#nikon Niniker Hard 480 - 0 ETS 695.08/248.68
2750 (1) Néniker Hard 480 | WNW 2 ETS 695.13/248.73
2810 (1) Leigrub 540 N 9 WM 695.68/250.05
2820 (1) |Volketswil |Sandgrueb 530 WSW 7 WM 695.58/250.15
2830 (1) Sandgrueb 535 WSW 12 WM 695.60/250.23
2910 (1) Retteneich 535 NNE 5 WM 695.35/251.33
2920 (1) |Ilnau Griitforen 530 w 4 UWS/(WM)| 695.43/250.83
2930 (1) Griitforen 530 NNW 1 UWS/(WM)| 695.33/250.95
2939 (W) Griitforen 530 W 3 UWS/(WM) | 695.33/250.98
3110 (1) Oberholz 565 SSw 2 WM 693.25/256.30
3120 (1) |Niirensdorf |Oberholz 565 SSwW 6 WM 693.18/256.28
3130 (1) Hohenasp 580 S 10 WM 692.93/256.88
3140 (1) Hohenasp 585 SSW 9 WM 692.85/256.93
3210(1) |Lindau Buech 540 | WNW 9 WM 692.58/255.85
3310 (1) |Bassersdorf |Hagenholz 485 NNW 1 WM 688.03/254.88
3320 (1) Tobeli 470 SSE 9 WM 688.33/254.50
3410 (1) [Kloten Hard 465 NE 3 WM 686.58/255.08
3510 (1) Hohragen/Hagebuchen | 425 SE 3 ETS/(WM) | 682.30/262.03
3520 (1) |Biilach Hohragen 435 N 4 WM 682.00/262.30
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Aufn.nr. |Gemeinde |Ort Hohe | Exposition |Neigung| Geologie | Koordinaten
(Anz. Aufn.) in m in %

3530 (1) |Biilach Liarchenischlag Pt 416 | 420 SW 2 WM 681.70/264.73
3540 (1) Lirchenischlag 420 W 6 WM 681.88/264.73
3610 (1) [Winterthur |Lindberg, Eichbiiel 530 W 5 WM 698.25/263.30
3620 (1) Lindberg, Pt. 530 530 NW 8 WM 698.73/263.58
4110 (1) Falterhau 585 NE 4 WM 672.18/243.55
4120 (1) Plattenholz 595 S 6 WM 672.65/243.13
4130 (1) Plattenholz 585 SW S WM 672.73/242.98
4140 (1) |Oberwil, Lieli | Breithau 590 NE 5 WM 673.15/242.55
4150 (1) Birchhau 590 ENE 5 WM 672.95/243.28
4160 (1) Plattenholz 590 Sw 7 WM 672.78/243.03
4170 (1) Oberholz 665 ESE | OSM | 672.90/244.55
4210 (1) Fronwald 590 S 3 WM 673.33/242.33
4220 (1) Fronwald 600 ENE 8 WM 673.55/242.23
4230(1) |Ami Pfaffensicher 590 w 10 WM 673.53/241.95
4240 (1) Chapf 610 NwW 8 WM 674.90/241.48
4250 (1) Fronwald 595 NNW 8 WM 673.60/242.28
4310 (1) |Unterlunkhofen |B#rhau 575 ENE 8 WM 672.70/242.15
5110(1) [Hiinenberg |Riissspitz 390 SE 5 All 673.63/233.00
6110 (1) |Schlattingen |Josenbuck 435 ENE 2 WM 699.30/278.63
6210 (1) Schaaren 405 w 2 ETS 695.05/282.00
6220 (1) |Diessenhofen |Schaaren 405 NNW 2 ETS 695.20/282.28
6230 (1) Dietenboden/Buechberg| 440 | WNW 4 WM 696.43/280.93
6310 (1) Alt Romishorner Wald | 440 SSE 1 WM 742.28/269.25
6320 (1) |Romanshorn |Neuwald 440 - 0 WM 743.13/270.00
6330 (1) Alt Romishorner Wald | 435 SwW 4 WM 742.70/269.33
6410 (1) |Uttwil Cholisloch 445 - 0 WM 742.58/269.98
6510 (1) Nonnenwishau 530 N 3 WM 725.63/278.93
6520 (1) |Ermatingen |Riederhau 565 NE 7 WM 725.30/277.55
6530 (1) Langwishau 545 SW 5 WM 725.25/278.40
6540 (1) Althau 565 N 2 WM 725.93/277.28
7110 (1) |Niederhelfen- |Hohrain/Billwilerhald.| 570 S 11 WM 730.75/258.63
7120(1) |schwil Hohrain 575 SSE 10 WM 730.13/259.40

ZURICH (569m) 79° 105 KREUZLINGEN(446m) B4 914

Fig. 2. Das Klimadiagramm von Ziirich (nach WALTER und LIETH 1967) steht stellvertretend
fiir die durchschnittlichen Bedingungen des schweizerischen Mittellandes, dasjenige von
Kreuzlingen gibt die speziellen Verhiltnisse im Norden des Untersuchungsgebietes wieder.
The climate diagram of Ziirich (after WALTER and LIETH 1967 ) shows the average conditions
of the Swiss Midlands. The second diagram of Kreuzlingen demonstrates the special condi-
tions in the northern part of the study area.
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2.2 KLIMA

Klimatisch gehorte das ganze Untersuchungsgebiet zu einer feucht-ozeani-
schen Zone mit gemissigten Temperaturen und Niederschligen (vgl. Fig. 2).
Infolge des Vorherrschens westlicher Luftstromungen liegt das schweizeri-
sche Mittelland im Einflussbereich der warmen und feuchten, vom Ozean
kommenden Winde und besitzt deshalb ein milderes Klima als seiner Breiten-
lage eigentlich entsprechen wiirde (BRUCKMANN 1928). Trotzdem ist eine aus-
geprigte, aber nicht sehr lange, kalte Jahreszeit auszumachen (WALTER und
LieTH 1967). Die mittlere Januartemperatur betrigt fiir das ganze Untersu-
chungsgebiet zwischen +1° und -2°C, die mittlere Julitemperatur ungefdhr
15° bis 18°C (LANDOLT miindl.). Die Vegetationsperiode der collinen Stufe
dauert 230 bis 180 Tage, diejenige in der montanen Stufe rund 170 Tage
(FAP-Reckenholz 1988). Die Niederschlidge sind iiber das ganze Jahr verteilt
mit einem ausgeprigten Maximum im Sommer (Fig. 2). In Figur 3 sind die
Niederschlagsverhiltnisse im Untersuchungsgebiet abgebildet. Der trockenere
Norden (Region Diessenhofen und Kreuzlingen) weist eine mittlere jihrliche
Niederschlagsmenge von rund 800 bis 900 mm auf. Auch im Nordosten (Re-
gion Romanshom) sowie in der Region Biilach-Kloten-Diibendorf-Seebach
liegen die jdhrlichen Niederschlagsmengen noch unter 1000 mm. Im restli-
chen Untersuchungsgebiet waren feuchtere Verhiltnisse zu erwarten. Die Un-
tersuchungsfldchen in Stallikon und Bonstetten entstammten der Region der
Albiskette mit den hochsten mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen des
Untersuchungsgebietes (1200 bis 1400 mm).

Das Klimadiagramm von Kreuzlingen gibt die speziellen Verhiltnisse des
Nordens wieder, dasjenige von Ziirich die durchschnittlichen Bedingungen
des restlichen Gebietes (Fig. 2).

Wihrend der Untersuchungsdauer 1989-1992 konnte aus den Berichten der
Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA 1989-1992) folgendes
Wettergeschehen fiir das nordliche und 6stliche schweizerische Mittelland zu-
sammengefasst werden:

1989: In den meisten Landesteilen wies das Jahr 1989 einen betrichtlichen
Wirmeiiberschuss auf, zu dem alle vier Jahreszeiten beitrugen. In den Niede-
rungen der Alpennordseite lagen die Jahreswerte 1.5 bis 2°C iiber der Norm.
Auch die Besonnung verzeichnete iiberdurchschnittliche Werte. Demgegenii-
ber erreichten die Niederschlige im Mittelland nur 60 bis 70 Prozent der
durchschnittlichen Jahresmengen. Einzig der April iiberraschte mit einem be-
triichtlichen Uberschuss.
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Fig. 3. Niederschlagsverhiltnisse im Untersuchungsgebiet (nach IMHOF 1965).
Precipitation in the study area (after IMHOF 1965).

1990: Von den zwolf Monaten des Jahres 1990 brachten zehn einen teils més-
sigen, teils betrdchtlichen Wirmeiiberschuss. Fiir Ziirich und weitere Orte in
der Nord- und Ostschweiz waren es die héchsten Jahrestemperaturen seit
mindestens 120 Jahren mit dem wérmsten Februar seit Messbeginn im Jahre
1864. Gegeniiber dem Vorjahr unterschied sich dieses Jahr durch mehrheit-
lich grossere und vielerorts iiberdurchschnittliche Niederschlagssummen.
Trotz dieser Zunahme der Niederschlige blieb das Jahr 1990 nérdlich der Al-
pen iiberdurchschnittlich sonnig.

1991: Der auch im Jahre 1991 ausgewiesene Wirmeiiberschuss von 0.5 bis
1°C war im Vergleich zum Vorjahr deutlich zuriickgegangen. Der Winter
90/91 war bei weitem nicht mehr so mild wie die drei vorangegangenen Win-
ter. Der einzige ausgesprochen kiihle Monat war aber der Mai, wihrend im
August und September grosse Warmeiiberschiisse gemessen wurden. Beziig-
lich Niederschligen war eine sich verstidrkende Trockenheit festzustellen, die
sich vor allem in den Gebieten nordlich der Alpen ausweitete. Die Jahreswer-
te der Sonnenscheindauer lagen in allen Landesteilen iiber der Norm.
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1992: Das Jahr 1992 verzeichnete wiederum einen ausserordentlich hohen
Wirmeiiberschuss mit einem vor allem iiberdurchschnittlich warmen Som-
mer. Es war das fiinfte aufeinanderfolgende Jahr mit einer deutlich positiven
Temperaturabweichung im Jahresschnitt. Die Niederschlagsmengen verzeich-
neten meist nur geringe Abweichungen, und die jahrliche Sonnenscheindauer
entsprach fast iiberall dem mehrjihrigen Mittelwert.

2.3. GEOLOGIE

Prigend fiir das geologische Bild der Schweiz ist die alpine Gebirgsbildung.
Dies gilt nicht nur fiir die Alpen, sondern auch fiir das Mittelland, in welchem
sich wihrend rund 30 Millionen Jahren der Abtragungsschutt der werdenden
Alpen sammelte (LABHART 1992). So sind iiber dem Mesozoikum (Trias, Lias,
Dogger und Malm) in kilometerdicker Schicht verschiedene Molassegesteine
(Untere Siisswassermolasse, Obere Meeresmolasse und Obere Siisswassermo-
lasse) abgelagert. Als Konglomerate (Nagelfluh, am Alpenrand), Sandsteine,
Tone und Mergel sind es Triimmersedimente. Diese Abtragungsprodukte der
Alpen im Tertidr sind auf weite Strecken iiberdeckt von einer diinnen Schicht
Lockergestein, vorwiegend Morine und Schotter, die Zeugen eiszeitlicher
Vergletscherung sind. Die Dicke dieser Oberfldchenschichten kénnen zwi-
schen einigen wenigen und einigen hundert Metern schwanken (LABHART
1992).

Bei dieser Arbeit wurden vor allem Waldflichen auf Wiirmmorédnen d.h. auf
Ablagerungen der jingsten Vereisung, deren Ende nur etwa 107000 bis
157000 Jahre zuriickliegt, untersucht. Auch aus dieser Zeit stammen die Mut-
tergesteine der erginzend beigezogenen Schlége iiber Erosionsterrassen und
iiberfahrenen wiirmeiszeitlichen Schottern. Es handelt sich also um relativ
junge Boden. Demgegeniiber sind die Béden auf Rissmoréne rund 1207000
Jahre alt (FAP-Reckenholz 1988).

Wegen der geringen Hangneigung der ausgewihlten Objekte waren Storungen
in der Bodenentwicklung durch Erosions- und Akkumulationsprozesse eher
unwahrscheinlich. Solche Vorgidnge waren aber fiir die Entwicklung der zu-
sdtzlich untersuchten Alluvialboden ausschlaggebend.

In den welligen bis hiigeligen Wiirmmoréinegebieten kommen vorwiegend
tiefgriindige, nicht oder nur missig verndsste Boden vor: Braunerden, Para-
braunerden und - nur unter Wald - saure Braunerden. Die Waldbéden sind un-
ter sonst gleichen Bedingungen durch den Anfall saurer Nadelstreu, durch die
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geringen Erosionserscheinungen und durch die fehlende kiinstliche Zufuhr
basischer Kationen (Diingung) saurer als die landwirtschaftlich genutzten Bo-
den (FAP-Reckenholz 1988). Auf Verhagerungskanten oder in Plateaulagen
unter Wald kommen stark saure Béden im Raum Ziirich sogar iiber Wiirm-
mordnen grossfldchig vor (KLOTZLI miindl.).

2.4. WALDVERHALTNISSE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Dem schweizerischen Landesforstinventar (LFI, MAHRER 1988) kann entnom-
men werden, dass 24,2% des schweizerischen Mittellandes bewaldet sind. Ur-
wilder, d.h. "ausgedehnte Waldkomplexe, deren Standorte, Vegetation,
Baumartenmischung und Aufbau seit jeher ausschliesslich durch natiirliche
Standort- und Umweltfaktoren bedingt wurden" (LeiBUNDGUT 1982), fehlen
im Untersuchungsgebiet. Mindestens 96% des zugédnglichen Mittellandwaldes
(ohne Gebiischwald) wurden vom Menschen in den letzten 30 Jahren forstlich
genutzt und gepflegt (MAHRER 1988). Bei dieser Waldbewirtschaftung konnen
Schlagfluren flichenweise begriindet werden. Im Mittelland kommt vor allem
der schweizerische Femelschlag (LEIBUNDGUT 1948) zur Anwendung.

Gemiss dem LFI (MAHRER 1988) sind im Untersuchungsgebiet rund 0.5% der
Gesamtwaldfldche junge Schlagfluren (voriibergehend nicht bestockte Fli-
chen) und 9.9% des zuginglichen, bestockten Waldes (ohne Gebiischwald)
Ausbildungen spiterer Sukzessionsstadien (Jungwiichse und Dickungen). Da-
bei bestehen Jungwiichse und Dickungen aus Jungwaldpflanzen von 30 cm
Hohe bis zur Kluppierungsschwelle von 12 cm Brusththendurchmesser
(BHD). Diese Jungwilder sind aus Pflanzungen und Naturverjiingungen ent-
standen. Sie sind mindestens 5 Aren gross und mit Uberhiltern bis zu héch-
stens 40% tiberschirmt.

Die in dieser Arbeit untersuchten Schlagflichen wiesen eine Mindestgrosse
von 2.7 Aren auf. In der Regel waren sie aber iiber 10 Aren gross. Die durch-
schnittliche Flichengrosse betrug rund 23 Aren.

2.5. GESETZLICHER RAHMEN FUR DIE SCHLAGPRAXIS

Die nachteiligen Folgen von Kahlschligen wie ausgiebige Hochwasser- und
Geschiebefiihrung, Erosionserscheinungen und vermehrte Windwiirfe in an-
grenzenden Bestinden fiihrten dazu, dass Kahlschlidge durch das eidgendssi-
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schen Forstpolizeigesetz von 1902 (Bundesgesetz betreffend die eidgendssi-
sche Oberaufsicht iiber die Forstpolizei) in Schutzwaldungen in der Regel un-
tersagt wurden. Dabei ist nach der Vollziehungsverordnung von 1965 zu
diesem BG unter Kahlschlag "die vollstindige oder weitgehende Rdumung
des Holzvorrates auf einer unverjiingten Waldfldche zu verstehen". Eine Defi-
nition nach Flichenausdehnung fehlt. Ausnahmen beziiglich dem Kahlschlag-
verbot werden in dieser Vollziehungsverordnung folgendermassen geregelt:
"Kahlschldge in Schutzwaldungen sind zuléssig zur Durchfithrung von forst-
amtlich angeordneten oder bewilligten Verjlingungsmassnahmen, zur Um-
wandlung von Stockausschlagbestinden in Hochwald oder zur Bewirtschaf-
tung von Niederwald, sofern dadurch nicht wichtige Schutzwirkungen beein-
trichtigt werden". Nach Art. 15 Abs. 3 konnen in Schutzwildern auch Kahl-
schldge zugelassen werden, wenn sie fiir Anlagen von 6ffentlichem Interesse
notwendig sind. In Nichtschutzwaldungen sind nach dem Forstpolizeigesetz
"Kahlschldge und Holznutzungen, die in ihrer Wirkung Kahlschldgen nahe-
kommen, in Hochwaldungen nur mit Bewilligung der kantonalen Instanzen
gestattet."”

Auch im neuen Waldgesetz von 1991 (Bundesgesetz iiber den Wald), das am
1. Januar 1993 in Kraft getreten ist, sind Kahlschldge und in ihren Auswir-
kungen kahlschlagidhnliche Holznutzungsformen verboten. Es wird aber nicht
mehr zwischen Schutz- und Nichtschutzwaldungen unterschieden.
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3. METHODEN

3.1, VEGETATIONSKUNDLICHE METHODEN

Auf den 113 untersuchten Schlagfluren (vgl. Tab. 1) wurden 230 Vegeta-
tionsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) leicht verdndert durchge-
fiihrt. Die Anforderungen an solche offene Aufnahmeflichen sind: eine Min-
destgrisse von 25-100 m?, Einheitlichkeit beziiglich Neigung, Bodeneigen-
schaften, Bewirtschaftung etc. sowie Homogenitét (LAnDOLT, Exkursionsun-
terlagen). Wihrend die ersten beiden Kriterien durch geeignete Auswahl der
Flache noch erfiillt werden konnten, bereitete die iibliche Inhomogenitit sol-
cher Vegetationstypen sowohl in ihrer Horizontal- wie auch Vertikalstruktur
doch etwelche Probleme bei der Fliachenfestlegung. Die subjektive Auswahl
erfolgte deshalb nach beziiglich Standort und Vegetation moglichst homoge-
nen, und um Randeffekte zu vermeiden, zentrumnahen Flichen. Da Schlag-
fluren eine Art Pionierfliche mit einem sehr grossen und von Schlag zu

Schlag stark differierenden Minimalareal darstellen, wurde die Vegetations-

aufnahme immer in einer Einheitsfléiche von rund 50 m? (7 m x 7 m) durchge-

fiihrt. Wegen den diversen okologischen Fragestellungen (vgl. Kap. 1.3.) er-
folgte die Flichenfestlegung also nicht nach rein pflanzensoziologischen Ge-
sichtspunkten.

Schwierigkeiten traten zum Teil bei der Aufnahme spiter Sukzessionsstadien

durch die zunehmende Verbuschung auf. Vor allem dichte Brombeerbestinde

(Rubus sp.) konnten ein fast undurchdringbares Hindernis bilden.

Die etwas abgeidnderte Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) zur Erfassung

des Pflanzenbestandes auf der Schlagfliche sah folgendermassen aus:

- Auf die unterste Stufe der Deckungswertskala - das Zeichen r - wurde we-
gen der oft sehr inhomogenen Verteilung der Individuen verzichtet. So kam
es vielfach vor, dass eine Art in der Aufnahmefliche nur mit einem einzel-
nen Individuum, im umgebenden Bestand aber hiufig vertreten war.

- Kleine Farn- und Bliitenpflanzen mit mindestens zehn Individuen wurden
auch bei einer unter 1% liegenden Deckung mit der modifizierten Deckung
1 aufgenommen. Ab 50 Individuen erhielten diese Pfldnzchen trotz einer
unter 5% liegenden Deckung einen Deckungswert 2 zugesprochen.

- In der Einheitsfliche wurden auch die Moose aufgenommen. Es wurden
aber nur Erdmoose mit einer Deckung von mindestens 1% beriicksichtigt,
da die okologische Aussagekraft der Rinden- und Gesteinsmoose wie auch
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der Moose mit kleiner Deckung fiir die Fragestellung dieser Arbeit gering
war. Zusitzlich handelte es sich bei den Moosen mit geringer Deckung oft-
mals um Rindenmoose, die nach dem Vermodern des Holzes eine gewisse
Zeit am Boden iiberdauern konnten.

- Zusitzliche Arten von Farn- und Bliitenpflanzen, die ausserhalb der 50 m?-
Fliche in einem strukturell aber dhnlichen Teil der Kahlfliche wuchsen,
wurden erginzend mit einem "-" aufgenommen. Die Arten der Sonder-
standorte wie Fahrrinne, Feuerstelle und Randbereiche der Schlagfliche zu
Wald, Wiese oder Weg wurden mit einem "." in die Artenliste der ganzen
Kahlfldche aufgenemmen. Diese Angaben waren vor allem wichtig fiir
Aussagen iiber die Bedeutung der Schlagfluren fiir das Uberleben seltener

Pflanzen (Pflanzen der Roten Liste des schweizerischen Mittellandes).

Die Bestimmung und Nomenklatur der Bliiten- und Farnpflanzen erfolgte
nach Hess et al. (1976-80), erginzt durch OBERDORFER (1983), diejenige der
Moose nach FranM und Frey (1987). Fiir die Weiden wurde auch der Schliis-
sel von LAUTENSCHLAGER (1989), fiir die verholzten Gartenfliichtlinge und
Kulturpflanzen derjenige von FrrscHEN (1987) beigezogen. Nicht sicher be-
stimmte Arten wurden mit einem "*" in der Vegetationstabelle vermerkt.
Schwierigkeiten traten vor allem beim Bestimmen der juvenilen Sambucus-
und Salix-Arten wegen ungeniigender Merkmalausbildung und -differenzie-
rung auf sowie bei den Salix-Arten und den Arten der Epilobium obscurum-
Gruppe wegen hiufig vorliegender Bastardierung.

Sambucus nigra und S. racemosa wurden deshalb fiir die Auswertung als S.
nigra s.l., der Bastard Salix x rubens (S. alba x S. fragilis) mit S. alba zu-
sammengefasst. Weiter konnten viele Salix-Individuen nur auf dem Gat-
tungsniveau angesprochen werden. Sie fanden als Salix hybr. Eingang in die
Vegetationstabelle.

Die Unterscheidung von Epilobium adenocaulon zu E. adnatum und E.
lamyi erfolgte konsequent nach den Driisenhaaren. Wihrend Stengel, Kelch
und auch die Kapseln von E. adenocaulon oft dicht mit Driisen besetzt wa-
ren, sind E. adnatum und E. lamyi driisenlos. Das auslduferbildende E.
obscurum konnte in keiner Fliche ausgemacht werden.

Fiir die Auswertung wurden der Einfachheit halber weitere Arten derselben
Gattung zusammengefasst: Aquilegia vulgaris und A. atrata als A. vulgaris
s.l. sowie alle Polygonum aviculare-Kleinarten als P. aviculare s.l. Auch auf
eine Unterscheidung von Hypericum desetangsii und H. erosum sowie Eri-
geron annuus und E. strigosus wurde verzichtet. Es handelte sich dabei aus-
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schliesslich um je nach Entwicklungszustand nur schwierig zu unterscheiden-
de Arten, die auch 6kologisch keine Differenzierung zuliessen.

Um den Pflanzenbestand strukturell zu beschreiben, wurde im Sommer
die Deckung der Strauchschicht und Krautschicht (Pflanzen bis 100 cm Hoéhe,
aufgeteilt in Rosengestriipp, Rubus-Gestriipp und sonstige verholzte Pflan-
zen) aufgenommen sowie die Deckung der Dikotyledonen, Monokotyledo-
nen, Moose und Vegetationsliicken. Die Deckungssumme erreichte wegen der
Uberlappung der einzelnen Schichten zum Teil Werte iiber 200 %. Die Dec-
kung der Friihlingsaufnahmen mit ihren Geophyten wurde dabei nicht beriick-
sichtigt, um die Summenwerte nicht weiter zu erhéhen.

Schlagfldchen sind oft sowohl beziiglich Standort als auch beziiglich Vegeta-
tionsdecke sehr inhomogen. Je nach Ausgangssituation und Ausbreitungsstra-
tegie konnen gewisse Pflanzen immer wieder grossere Herde bilden. Um die
Variabilitit der Pflanzendecke von 50 m?-Flichen auf einer Schlagfliche
abschitzen zu konnen, wurden bei 42 Untersuchungsobjekten zwei oder
mehr (bis 16) Aufnahmen gemacht. Diese Aufnahmen waren immer direkt
benachbart zur ersten und wurden entlang dem Gefille in einer Linie ange-
ordnet. Ausnahmen beziiglich direkter Nachbarschaft waren die drei Untersu-
chungsobjekte 1320, 1340 und 1720 mit strukturell stark verschiedenen
Pflanzenbestinden. Bei diesen wurden je zwei Erhebungsflichen im Zentrum
der einzelnen Struktureinheiten, d.h. nicht direkt benachbart angelegt.

Die Aufnahmen erfolgten in den Jahren 1989-1992. Alle Flichen wurden
mindestens zweimal besucht; einmal im Friihling und einmal im Sommer und
oder Spiatsommer, um eine moglichst komplette Artenliste der Schlagflichen
zu erhalten. Bei entsprechender Wahl der Aufnahmezeitpunkte konnten die
meisten Pflanzenarten in ihrem Deckungsmaximum des entsprechenden Jah-
res erfasst werden. Die Friihlings- und Sommer- oder Spiatsommeraufnahmen
wurden fiir die Auswertung zusammengefasst, indem bei mehrmals vorkom-
menden Arten der hohere Deckungswert beriicksichtigt wurde.

Nach einem Kahlschlag setzt auf der bearbeiteten Fliche eine relativ rasch
ablaufende, sekundire Sukzession ein (DERSCHKE 1988). Um einige Infor-
mationen iiber den Verlauf der Sukzession zu erhalten, wurden auf 14
Untersuchungsobjekten 27 Dauerflichen 2 50 m? eingerichtet. Sie wurden
zwischen Juni 1989 und April 1992 jihrlich zweimal besucht, einmal im
Friihjahr und einmal im Sommer. Dabei erfolgten die Vegetationsaufnahmen
immer in den dem ersten Untersuchungsjahr entsprechenden Wochen.
Zusitzlich wurden zum Vergleich acht Waldflichen (vgl. Tab. 1) unter-
sucht.
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3.2, STANDORTSKUNDLICHE METHODEN
3.2.1. Datenerhebungen im Felde

Neben den iiblichen Standortsangaben wie Meereshohe, Exposition, Nei-
gung (mittels Clinometer) und Lage im Geldnde wurden weitere Messungen
im Felde durchgefiihrt. So wurde auf allen 121 Untersuchungsobjekten (113
Schlag- und acht Waldflichen) mit dem Hellige-Indikator aus mehreren Mes-
sungen ein pH-Profil und mit der Salzsiure-Methode (10 %ig) ein CaCO,-
Gehalt-Profil fiir die Aufnahmefldche erstellt. Die pH-Messungen erfolgten
an mindestens drei Bohrkermen, verteilt auf die Aufnahmefliche. Wegen stei-
nigem Untergrund konnte die gewiinschte Bohrkerntiefe von 60 cm mit dem
Piirckhauer oft nicht erreicht werden. Fiir das CaCO,-Profil wurde mit einem
holldndischen Sandbohrer, auch Richard-Bohrer genannt, ein Bohrkemn ent-
nommen. Die Messungen sollten bis in eine Tiefe von 60 cm oder mindestens
bis zu einer Tiefe mit heftiger Karbonatreaktion erfolgen. Von einigen ausge-
wihlten Untersuchungsobjekten ohne heftige Karbonatreaktion wurden weite-
re Proben aus noch grosseren Tiefen enthommen, um die Lage der Karbonat-
grenze festzustellen.

Weiter wurde die Schlaggrosse gemessen sowie im Zentrum der Aufnahme-
fliche die Sonnenscheindauer wihrend der fiir die Vegetation relevanten
Zeit von anfangs Mirz bis Ende September mit dem Horizontoskop nach Cer-
NUSCA (1982) eruiert. Dabei interessierte vor allem die nach erfolgtem Schlag
zu Beginn der Sukzession verfiigbare Sonnenscheindauer. Deshalb wurden
die bereits aufgelaufenen Straucher nicht beriicksichtigt. Um die Messmetho-
de zu vereinfachen, erfolgte die Messung in 1 m Hohe. Das Resultat war bei
Nichtbeachtung der Eigenbeschattung (Beschattung durch Schlagflora) im
allgemeinen mit der Sonnenscheindauer in unmittelbarer Bodennidhe ver-
gleichbar. Fiir die Auswertung wurde die relative Sonnenscheindauer in Pro-
zent errechnet, d.h. die gemessenen absoluten Werte auf die maximal mogli-
che Sonnenscheindauer zwischen Mirz und September in dieser geographi-
schen Breite bezogen.

Je nach Wurzeltiefe der Pflanzen kénnen sich die im Profil &ndernden Boden-
faktoren unterschiedlich auf die Pflanzen auswirken. Deshalb wurde der
durchschnittliche Hauptwurzelhorizont der Pflanzen in den einzelnen Unter-
suchungsobjekten aufgenommen.

All diese Angaben wurden ergéinzt durch eine vergleichende Mikroklima-
messung zwischen einem Schlag und einer benachbarten Waldflidche auf &hn-
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lichem Standort. Damit sollte der Einfluss des "Kahlhiebes" auf das Mikrokli-
ma aufgezeigt werden. Diese Messerie erfolgte zwischen dem 5. und dem
9. August 1991 auf dem Schlag 1120 und der Waldfldche 1139. Folgende
Faktoren wurden dabei untersucht: Luft- und Bodentemperatur, maximale
und minimale Temperatur der Versuchsdauer, Luftfeuchtigkeit, Lichtverhilt-
nisse, Windsumme sowie Regenmenge. Die Messungen erfolgten in verschie-
denen Hohen und Tiefen (vgl. Tab. 2). Die Serien mit einem Messintervall
von 30 Minuten wurden automatisch im Data Logger des Typs Delta Logger
von Delta-T-Devices aufgezeichnet.

Tab. 2. Versuchsanordnung bei der vergleichenden Mikroklimamessung zwischen dem
Schlag 1120 und der benachbarten Waldfléiche 1139 vom 5.8.91 bis 9.8.91.

Arrangement of the comparitive measurements of the microclimate in the woodland
clearing 1120 and the near forest plot 1139 from August 5, 1991 to August 9, 1991.

Gerit Messhohe Schlag Messhohe Wald Messintervall
(Anzahl Messonden) (Anzahl Messonden) Wald und Schlag

Thermohygrograph 180 cm 160 cm dauernd
Regenmesser auf Boden gestellt auf Boden gestellt dauvernd
Max/Min-Thermometer 170 cm 150 cm dauernd
Licht-Quantenfiihler Bodenoberfliche Bodenoberfliche 30 Min
110 cm 110 cm 30 Min
210 cm 210 cm 30 Min
Thermohygrometer 40 cm 40 cm 30 Min
100 cm 90 cm 30 Min
200 cm 200 cm 30 Min
Thermistoren Boden in 10 cm (3) Boden in 10 cm (2)* 30 Min
30 cm (2) - * 30 Min
100 ¢cm (2) 100 cm (1) * 30 Min
200 cm (2) 200 cm (2) * 30 Min
Windmeter (Summe) 220 cm 220 cm 30 Min

* Ausfall von Thermistoren

3.2.2. Laborerhebungen

Durch einen Schlag édndert sich auf der behandelten Fliche nicht nur das Mi-
kroklima gegeniiber dem Ausgangswald, auch die Bodeneigenschaften wer-
den durch die vermehrte Sonneneinstrahlung und das erhohte Temperaturan-
gebot, die mechanische Belastung sowie die fehlende Transpiration der Béu-
me verdndert (vgl. ELLENBERG 1986 u.a.). Deshalb wurden auf den acht vege-
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tationskundlich untersuchten Waldbestinden und auf ihren acht benachbarten
Schlagflichen auf jeweils vergleichbarem Standort zusitzliche Bodenuntersu-
chungen zu den in 3.2.1. beschriebenen durchgefiihrt.

Von jeder dieser Probeflichen wurden am 3. oder 4. Miérz 1992 mit minde-
stens sechs Einstichen drei Mischproben entnommen. Die erste entstammte
der Bodenoberfldche (0-5 cm Tiefe), die zweite einer humusirmeren Schicht
zwischen 5 und 15 cm. Mischprobe Nummer drei wurde in einer Tiefe von 20
bis 40 cm gesammelt. Die Tiefe der Probenentnahme konnte sich um wenige
Zentimeter verschieben, falls deutlich sichtbare Horizonte eine andere Eintei-
lung sinnvoll erscheinén liessen.

Die Analysen dieser Mischproben erfolgten durch das Labor Eric Schweizer
AG in Thun nach den Methoden der Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir
landwirtschaftlichen Pflanzenbau (FAP-Reckenholz, WALTHER et al. 1987).
Neben der Bodenart (Fiihlprobe) wurden die Mischproben nach Koérnung,
Skelettanteil sowie Humus- und Wassergehalt untersucht. Weiter wurde der
pH-Wert, der Kalkzustand sowie die Nihrstoffe K, Mg, P und N-min (mine-
ralisierter Stickstoff) gemessen.

3.2.3. Datenerhebungen mittels Fragebogen

Nicht alle fiir die Vegetationsentwicklung und den Momentzustand entschei-
denden Faktoren konnten direkt im Felde eruiert werden. Einige wichtige Zu-
satzinformationen mussten mit Hilfe eines Fragebogens an die Forster oder
direkt im Gespridch mit diesen gesammelt werden. Die Fragen konnten dabei
in drei Kategorien eingeteilt werden: Ausgangslage, Eingriff, Pflege.

Bei der "Ausgangslage" interessierte vor allem die Waldgesellschaft, die vor
dem Schlag auf dem Untersuchungsobjekt stockte. Wichtig schien dabei auch
die Kenntnis iiber die vorherrschende Baumart, die Waldbewirtschaftungs-
form sowie Besonderheiten und Auffilligkeiten der Untersuchungsflichen.
Die Fragen zum Eingriff betrafen den Schlagzeitpunkt, den Maschineneinsatz
sowie das Ausmass der Verdichtung, Stérung und Veridnderung des Bodens
bei diesem Arbeitseinsatz.

Nach erfolgtem Schlag iibt der Forster durch seine Pflegemassnahmen weiter-
hin einen Einfluss auf die Vegetationsentwicklung aus. Dies geschieht vor al-
lem durch Einzdunung, Aufforstung, Mahd, Austrichtern und Herbizideinsatz.
Damit lenkt der Forster die Sukzession zu einem von ihm erwiinschten Wald-
bild. Diese Uberlegungen wurden in der dritten Fragekategorie (Pflege) be-
riicksichtigt.
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3.3. SAMENVORRAT

Mit dem Samenvorratversuch sollte abgeklirt werden, ob die erschienenen
Pflanzen erst nach erfolgtem Schlag einwanderten oder ob sie bereits an Ort
und Stelle als Samen im Boden iiberdauerten.

Vermehrungs- und Ausbreitungseinheiten (Diasporen) konnen generativen
wie auch vegetativen Ursprungs sein (vgl. PoscHLOD 1991a, 1991b, URBANSKA
1992). Die vegetative Uberdauerungsorgane wie Zwiebeln, Knollen, Rhizome
wurden wegen ihrer Kurzlebigkeit und dem meist geringen Ausbreitungspo-
tential gegeniiber den Samen und Sporen in dieser Arbeit aber nicht beriick-
sichtigt. Bei den Famnpflanzen waren wegen den geringen morphologischen
Unterschieden der zierlichen Pflinzchen in den friihen Entwicklungsphasen
keine Gattungszuordnungen moglich. Die Anordnung der vereinzelt auftre-
tenden Moose liess eine Kontamination der Bodenproben mit den sehr klei-
nen Sporen durch das mit einem feinmaschigen Gewebe "verschlossene" Fen-
ster nicht ausschliessen. Aus diesen Griinden wurden die sich durch Sporen
ausbreitenden Kryptogamen bei der Auswertung nicht einbezogen. Im Endef-
fekt wurden also nur die Samen und Friichte von Phanerogamen beriicksich-
tigt, weshalb in diesem Zusammenhang von einem Samenvorratversuch ge-
sprochen werden kann.

Fiir den Samenvorratversuch wurde auf acht verschiedenen Untersuchungs-
objekten (vgl. Tab. 3) auf einer moglichst homogenen Fliche je 15 Boden-
proben entnommen. Die Probenanordnung in drei Linien, die hangabwirts 5
m voneinander entfernt waren, sollte Hinweise beziiglich der riumlichen Va-
rianz des Samenvorrates liefern. Innerhalb der horizontal verlaufenden Linie
wurde jeden Meter eine Probe - insgesamt fiinf - entnommen.

Tab. 3. Die Untersuchungsobjekte des Samenvorratversuches.
Sites of the seed pool experiment.

Untersuchungs- Kurzbeschrieb der Untersuchungsobjekte Geographische
objektnummer (inkl. Lokalitat) Yerwandtschaft
1130 Schlag Ziirichberg Banholz (oberhalb Strasse)
1139 Mischwald (MW) direkt neben 1130
11200 Schlag Ziirichberg Banholz unterhalb Strasse (oben)
1120 u Schlag Ziirichberg Banholz unterhalb Strasse (unten)
Ff junger Fichtenforst direkt neben 1120 o (und 1120 u)
1511.1 Schlag Urdorf Hau
1511.2 Ubergang Schlag-Wald (Waldrand)
1519 Laubmischwald bei Urdorf Hau (direkt neben Schlag 1511)
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Die Bodenprobennahme erfolgte in der ersten Mirzhilfte des Jahres 1991 mit
einem Metallzylinder von 11 cm Durchmesser und 10 cm Hohe (Burger-
Zylinder). Danach wurden die Proben im Trockenschrank bei 25°C - 30°C
wihrend fiinf bis sechs Tagen getrocknet. Sprosse, Wurzeln und Rhizome
starben dabei ab und konnten anschliessend im 4 mm Sieb wie die Steine und
grosseren Pflanzenteile entfernt werden. Grossere Klumpen der stark verhir-
teten Proben von den Untersuchungsobjekten 1130 und 1139 wurden vorsich-
tig gemorsert. Da dabei ein Zerstéren von Samen mdoglich schien, wurden die
Klumpen der nachfolgenden Proben nur noch sorgfiltig zerdriickt.

Fiir das Bestimmen des Samenvorrates im Boden gibt es verschiedene Metho-
den (FiscHEr 1987, Methodenzusammenfassung in HaTT 1990): Beim Isolie-
ren der Samen unter der Lupe aus unreduzierten Proben und beim Isolieren
der Samen aus durch Sieben, Blasen und oder Flottieren reduzierten Boden-
proben werden die Samen bestimmt, gezdhlt und mit einem Tetrazoliumtest
oder Keimungsversuch auf ihre Lebensfihigkeit getestet. Bei der weniger auf-
wendigen direkten Keimungsmethode werden die Proben unter keimungsgiin-
stigen Bedingungen aufbewahrt und die aufgelaufenen Keimlinge bestimmt.
Somit wird nur der populationsokologisch relevante Teil der Samen erfasst
(FiscHer 1987). Nach NuMmaTa (1984) ist mit dieser Methode die exakteste Er-
mittlung der keimfédhigen Samen moglich. Trotzdem konnen die so bestimm-
ten Samenvorrite nur Grossenordnungen angeben, da moglicherweise nicht
alle Samen die fiir die Keimung optimalen Bedingungen vorfanden und ande-
re eventuell in einer Ruhephase waren (FISCHER 1987).

In dieser Arbeit geschah die Erfassung des Samenvorrates durch die direkte
Keimungsmethode. Dazu konnten die Proben wihrend der zweiten Hilfte
des Monats Mirz bis Ende Oktober in einer Gewiéchshauskammer in Ziirich
(470 m ii.M.) exponiert werden. Um die Luftdurchldssigkeit und die Wasser-
saugfihigkeit der Bodenproben etwas zu erhéhen, wurde ihnen ein wenig Per-
lit - ein grobkorniges Kunststoffpriparat - beigemischt. Die maximale
Schichtdicke der ausgebreiteten Bodenproben - je drei in einer Kunststoff-
schale - betrug 3 cm. Elektronisch gesteuerte Sonnenstoren sorgten im Ge-
wichshaus fiir einen kontinuierlichen Tagesgang der Temperatur ohne durch
die Sonneneinstrahlung bedingte, iiberhohte Werte. Wihrend der ganzen Be-
obachtungsdauer wurden die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit auf einem
Thermohygrographen aufgezeichnet. Die Temperaturen variierten wéhrend
der Expositionsdauer zwischen 2°C und 33°C, die relative Luftfeuchtigkeit
zwischen 100% und 35%.
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Wihrend der Gewichshauszeit erfolgte ein regelmissiges Giessen und je
nach Versuchsphase eine wochentliche bis monatliche Kontrolle der Proben.
Sicher bestimmbare Pflinzchen wurden auf dem Protokollblatt vermerkt und
- bevor sie versamen konnten - entfernt. Die Bestimmung erfolgte nach HEss
et al. (1976-80) oder MULLER (1978).

Auch nach jahrelanger Beobachtungsdauer ist es moglich, dass gewisse keim-
fahige Samen noch nicht aufgelaufen sind. FiscHer (1987) fand, dass bei Pro-
ben aus Waldgesellschaften auf eine 18-monatige Expositionsdauer nicht ver-
zichtet werden kann, da in einer zweiten Vegetationsperiode bei einigen Ar-
ten erhebliche Neukeimungen erfolgen und sich auch qualitativ (Arteninven-
tar) im zweiten Jahr wesentliche Ergidnzungen ergeben. Auch in der vorlie-
genden Arbeit wurden die Bodenproben wihrend zwei Vegetationsperio-
den beobachtet. Da eine Vemalisation weitere Samen zum Keimen bringen
sollte, erfolgte die Uberwinterung (1991/92) der Bodenproben im Garten des
Geobotanischen Instituts Ziirich. Neue Sameninputs durch Samennieder-
schlag konnten wihrend dieser Zeit durch Abdeckung mit einem feinmaschi-
gen Flies verhindert werden. Im Friihjahr 1992 wurden die Bodenproben fiir
sieben Monate neu im Gewichshaus exponiert. Durch ein zusétzliches Sieben
und Entfernen der Rhizome, Wurzel- und Sprossteile Ende November 91
konnte ein Austreiben von Sprossachsen und Rhizomen verhindert werden.
Um Literaturvergleiche zu ermdglichen, wurde der durchschnittliche Samen-
vorrat der 15 Proben in Anzahl Samen pro m? angegeben. Dazu wurden die
Keimlinge beider Jahre fiir jede Probe aufsummiert und durch die Probenfli-
che (9.5x107 m?) geteilt.

3.4. AUSWERTUNG

Gewohnlich wird aus dem Nebeneinander von Pflanzenbestinden verschie-
den alter Schlagflichen auf vergleichbaren Boden auf die zeitliche Abfolge
geschlossen. Gemiss DIERSCHKE (1978) ist dies sicher eine brauchbare Metho-
de, um die Dynamik der Wiederbewaldung kurzfristig festzustellen. Wegen
der kurzen Beobachtungsdauer dieser Arbeit von nur drei Jahren musste auch
hier versucht werden, das riumliche Nebeneinander verschieden alter Schlag-
flichen in ein zeitliches Nacheinander umzusetzen. Dabei sollte die Entwick-
lung der Arten verschiedener okologischer Gruppen auf den Schligen im
Laufe der Zeit (Syndynamik) anhand von drei moglichen Auswertungs-
varianten untersucht werden:
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- durchschnittliche prozentuale Verteilung dieser Gruppen beziiglich Schlag-
alter (ungewichtete Variante),

- durchschnittliche prozentuale Verteilung dieser Gruppen beziiglich Strauch-
schichtdeckung (ungewichtete Variante) und

- durchschnittliche prozentuale Verteilung dieser Gruppen beziiglich Strauch-
schichtdeckung (gewichtete Variante).

Bei der ungewichteten Auswertung handelte es sich um reine Pridsenz-Ab-

senz-Auswertungen. Die gewichtete Auswertung stellte eine Transformation

der Deckungswerte +, 1, 2, 3, 4 und 5 in die Rangzahlen 1, 2, 3,4, 5 und 6

dar. Die nicht sicher bestimmten Arten ("*") wurden mit 0.5 multipliziert. So

konnten diese Arten ebenfalls in der Auswertung beriicksichtigt werden, ohne

dass bei eventuellen Fehlbestimmungen mit einer grossen Verfilschung des

Resultates gerechnet werden musste.

Fiir die Auswertung nach Strauchschichtdeckung wurden sechs Gruppen ver-

schiedener Strauchschichtdeckungen definiert (SsGr):

SsGr 1: Strauchschichtdeckung < 1% (49 Aufnahmen)

SsGr 2: Strauchschichtdeckung 1% bis < 5% (37 Aufnahmen)

SsGr 3: Strauchschichtdeckung 5% bis < 15% (52 Aufnahmen)

SsGr 4: Strauchschichtdeckung 15% bis < 25% (24 Aufnahmen)

SsGr 5: Strauchschichtdeckung 25% bis < 50% (53 Aufnahmen)

SsGr 6: Strauchschichtdeckung = 50% (15 Aufnahmen)

Mit dem FiscHEr’s PLSD-Test (Signifikanztest) mit Programmpaket Stat

View ® SE+Graphics konnte das Verhalten der 6kologischen Gruppen in den

drei verschiedenen Auswertungsvarianten auf ihre Aussagekraft iiberpriift

werden. Bei dem Test werden die F-Werte (Vergleich der Varianzen inner-

halb der Gruppen mit denjenigen zwischen den Gruppen) berechnet und die

Irrtumswahrscheinlichkeiten (p-Werte) bestimmt.

Fiir die syntaxonomischen Betrachtungen erfolgte ein Vorsortieren der Ve-
getationsaufnahmen mit umfangreichen multivariaten Statistikprogrammen,
den sogenannten "WiLDI-Programmen" (WiLp1 1986, 1990 und 1992, WiLDI
und OrLoct 1983). Vorauswertungen zeigten, dass sich strukturell recht ver-
schiedene Aufnahmen derselben Schlagfliche syntaxonomisch kaum unter-
scheiden. Deshalb wurde in den spiteren syntaxonomischen Auswertungen
von mehreren strukturell dhnlichen Vegetationsaufnahmen des gleichen
Schlages nur die artenreichste einbezogen. Die tabellarische Feinauswertung
erfolgte manuell.
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4. RESULTATE

4.1. VEGETATION UND STANDORT DER SCHLAGFLUREN
4.1.1. Ubersicht Vegetation

Insgesamt wurden auf den 113 Schlagflachen 492 Pflanzenarten gefunden.
Diese beachtliche Zahl setzt sich folgendermassen zusammen: Die 99 ver-
holzten Dikotyledonen (20% aller gefundenen Arten) und die elf verholzten
Gymnospermen (2%) enthielten 35 Gartenfliichtlinge bzw. Kulturpflanzen
(7%). Daneben kamen 267 krautige Dikotyledonen- (54%) und 96 Monokoty-
ledonenarten (20%) sowie sieben verschiedene Farnpflanzen (1%) vor. Zwolf
Erdmoose (2%) waren mit einer Deckung von mindestens 1% in einer oder
mehreren Aufnahmeflidchen vertreten.

In der Tabelle 4 sind die aufgenommenen Pflanzenarten der Schlagflichen
mit ihren Stetigkeiten aufgelistet. Im allgemeinen wiesen die Arten eine ge-
ringe Stetigkeit auf (Fig. 4). Die Untersuchungsobjekte waren also beziiglich
Artenzusammensetzung ziemlich heterogen. 48% (235 Arten) der 492 gefun-
denen Arten wurden in hochstens fiinf der 113 Schlagflichen gefunden (Ste-
tigkeit r), 72 % (354 Arten) waren in maximal 20% der Untersuchungsobjekte
vertreten (Stetigkeiten r, + und I). Die nachfolgenden Stetigkeiten beinhalte-
ten immer weniger Arten. 52 Arten (11%) hatten die Stetigkeit II, 36 (7%) die
Stetigkeit IIT und 23 (5%) die Stetigkeit IV. Nur 14 Arten (3%) kamen in
mehr als 80% der Schlagflichen vor (Stetigkeit V). Die elf sogenannten
Randarten (vgl. Tab. 4) wurden nur an Sonderstandorten wie Fahrrinne, Feuer-
stelle und Randbereich der Schlagfliche zu Wald, Wiese oder Weg gefunden.
Arabidopsis thaliana und Lathyrus silvester s.l. konnten nur im Samenvor-
ratversuch entdeckt werden.

In den 230 Schlagaufnahmen 2 50 m?erreichten die 492 Arten noch geringere
Stetigkeiten als in den gesamten Schlagflidchen (vgl. Fig. 4). So wurden nur
noch die fiinf Arten Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Rubus frutico-
sus s.l., Rubus idaeus sowie Carex silvatica in mehr als 80% der Aufnah-
meflidchen gefunden.

Die 113 Schlagflichen hatten eine durchschnittliche Artenzahl von 81.0
Arten (77.3 Arten ohne Randarten). Die durchschnittliche Artenzahl der
230 Schlagaufnahmen a 50 m? betrug 50.3 Arten. Wie man Figur 5 entneh-
men kann, waren die Aufnahmeflidchen beziiglich Artenzahl normalverteilt.
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Tab. 4. Artenliste mit den 6kologischen Gruppen (1-9) und den Stetigkeiten (r, +, I-V, 0, *)
der 492 gefundenen Pflanzenarten auf den 113 untersuchten Schligen.

List of the 492 plant species found on the 113 investigated woodland clearings with indi-
cation of their ecological group (1-9) and constancy (r, +,1-V, 0, *).

1 Einheimische Biume (39 Arten)
2 Krautige Waldpflanzen (92 Arten)

3 Striucher und niedere Holzpfl. (36 Arten)
4 Krautige Schlag- und Saumpflanzen (61 A.)
5 Unkraut- und Ruderalpflanzen (91 Arten)

zen (51 Arten)

Folgende okologische Gruppen (O) wurden unterschieden: (Anzahl Pflanzen in dieser Gruppe)

6 Pflanzen magerer Wiesen und Weiden (18 Arten)

7 Pflanzen feuchter Wiesen und Sumpfpflanzen (49 Arten)
8 Pflanzen fetter Wiesen, Weiden und Rasen (55 Arten)

9 "Standortsfremde”: Gartenfliichtlinge und Kulturpflan-

I Bis 5% (235 Arten)

+ 5.1%-10% (58 Arten)
I 10.1%-20% (61 Arten)
11 20.1%-40% (52 Arten)

Folgende Stetigkeitsgruppen (S) wurden unte

rschieden: (Anzahl Pflanzen in dieser Gruppe)

IV 60.1%-80% (23 Arten)
V 80.1%-100% (14 Arten)
0 Pflanzen kamen nur als Randarten vor (11 Arten)
* nur im Samenpotentialversuch gefunden (2 Arten)

Aquilegia vulgaris
Arabidopsis thaliana
Arctium minus

Arctium vulgare
Aruncus silvester
Astragalus glycyphyllos
Atropa belladonna
Barbarea vulgaris
Bellis perennis
Calendula officinalis
Caltha palustris
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Campanula trachelium
Capsella bursa-pastoris
Cardamine flexuosa
Cardamine hirsuta
Cardamine impatiens
Cardamine pratensis 2
Centaurium umbellatum 6
I Cerastium caespitosum 5
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111 40.1%-60% (36 Arten)
S Krautige Dikotyledonen S Krautige Dikotyledonen S Krautige Dikotyledonen
0 Achillea millefolium + Cerastium glomeratum r Euphorbia platyphyllos
r Achillea ptarmica r Chaerophyllum cicutaria Il Euphorbia stricta
r Actaea spicata r Chaerophyllum silvestre + Filipendula ulmaria
r Aegopodium podagraria r Chelidonum majus r Fragaria indica
r Agrimonia eupatoria r Chenopodium album r Fragaria x magna
IV Ajuga reptans r Chenopodium polyspermum r Fragaria moschata
Alchemilla crinita r Chrysanthemum leucanthemum V Fragaria vesca
Alchemilla glabra r Chrysanthemum parthenium IV Galeopsis tetrahit s.1.
Alchemilla cf. minor r Chrysosplenium alternifolium 0 Galinsoga ciliata
Alchemilla monticola IV Circaea lutetiana I Galium album
Alchemilla cf. trunciloba IV Cirsium arvense I Galium aparine
Alchemilla xanthochlora II Cirsium oleraceum V Galium odoratum
Alliaria officinalis Il Cirsium palustre r Galium rotundifolium
Anagallis arvensis 111 Cirsium vulgare r Galium silvaticum
Anemone nemorosa r Convolvulus arvensis r Galium spurium
Angelica silvestris I Convolvulus sepium r Geranium columbinum
Antirrhinum majus r Crepis biennis 0 Geranium phaeum
Aquilegia atrata II Crepis capillaris 0 Geranium pyrenaicum

IV Geranium robertianum
r Geum rivale

IV Geum urbanum

Il Glechoma hederaceum

r Crepis paludosa

r Crepis taraxacifolia
+ Daucus carota

r Delphinium ajacis

r Digitalis purpurea r Gnaphalium silvaticum
1V Epilobium adenocaulon r Helianthus annuus

Il Epilobium adnatum r Helianthus tuberosus s.L
II1 Epilobium angustifolium r Hepatica triloba

Il Epilobium hirsutum I Heracleum sphondylium
r Epilobium lamyi r Hieracium aurantiacum
1V Epilobium montanum + Hieracium murorums.l.
V Epilobium parviflorum r Hippocrepis comosa

I Epilobium roseum Il Hypericum acutum

r Erigeron acer + Hypericum desetangsii
+ Erigeron annuus + Hypericum erosum

I Erigeron canadensis 1 Hypericum hirsutum

+ Erigeron strigosus 1 Hypericum humifusum
111 Eupatorium cannabinum r Hypericum montanum

r Euphorbia amygdaloides
I Euphorbia cyparissias
r Euphorbia peplus

IV Hypericum perforatum
I Hypochoeris radicata
r Impatiens glandulifera
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Tab. 4 (Forts. - continued)
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S Krautige Dikotyledonen S Krautige Dikotyledonen S Krautige Dikotyledonen
1 Impatiens noli-tangere I Polygonum persicaria r Teucrium scorodonia

IIT Impatiens parviflora r Potentilla anserina r Thlaspi arvense

r Inula conyza r Potentilla erecta 1 Torilis japonica

r Inula salicina I Potentilla reptans r Tragopogon orientalis

r Knautia arvensis Il Potentilla sterilis r Trifolium campestre

r Knautia silvatica + Prenanthes purpurea 0 Trifolium dubium

1 Lactuca serriola I Primula elatior r Trifolium medium

+ Lamium maculatum IV Prunella vulgaris 1 Trifolium pratense

Il Lamium montanum r Pulmonaria maculosa 1 Trifolium repens

r Lamium purpureum
III Lapsana communis
Lathraea squamaria
Lathyrus montanus
Lathyrus pratensis
Lathyrus silvester s.1.
Lepidium virginicum
Linaria minor
Linaria vulgaris
Linum catharticum
Lithospermum officinale
Lotus corniculatus
IIT Lotus uliginosus

r Lunaria annua

r Lycopus europaeus
IV Lysimachia nemorum

+ Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Medicago lupulina
Melampyrum pratense
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Melissa officinalis
Mentha aquatica
Mentha arvensis
Mercurialis perennis
II1 Moehringia trinervia

I Mpycelis muralis

+ Mpyosotis arvensis

r Myosotis silvatica

r Oenothera biennis

r Oenothera lamarckiana
IV Oxalis acetosella

1 Oxalis europaea

0 Papaver rhoeas

r Papaver somniferum

r Petasites albus
III Phyteuma spicatum

r Picris hieracioides

I Plantago lanceolata
IIl Plantago major

r Plantango media
Polygonum aequale
Polygonum aviculare
Polygonum cuspidatum
Polygonum hydropiper
Polygonum minus
Polygonum mite
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II Pulmonaria obscura

r Ranunculus auricomus s.l.
I Ranunculus ficaria

I Ranunculus friesianus

r Ranunculus lanuginosus
r Ranunculus nemorosus

r Ranunuculus polyanthemophyllos

III Ranunculus repens
r Rhinanthus alectorolophus
Rorippa palustris
Rorippa silvestris
Rumex acetosa
Rumex acetosella s.1.
Rumex crispus
1 Rumex obtusifolius
Rumex sanguineus
Sagina procumbens
Sambucus ebulus
Sanicula europaea
Satureja vulgaris
Scrophularia alata
IV Scrophularia nodosa
Scutellaria galericulata
Senecio erucifolius
Senecio fuchsii
Senecio jacobaea
Senecio silvaticus
Senecio viscosus
Senecio vulgaris
Silene alba
Silene coronaria
Silene dioeca
Silene flos-cuculi
r Sinapis alba
III Solanum dulcamara
1 Solidago canadensis
II1 Solidago serotina
+ Solidago virga-aurea
r Sonchus arvensis
IIT Sonchus asper
+ Sonchus oleraceus
+ Stachys alpina
III Stachys silvatica
r Stellaria alsine
+ Stellaria aquatica
+ Stellaria graminea
Il Stellaria media
r Symphytum officinale
V Taraxacum officinale
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I Tussilago farfara

IIT Urtica diceca

+ Valeriana officinalis

Verbascum lychnitis

Verbascum nigrum

Verbascum thapsus

Verbena officinalis

Veronica arvensis

Veronica beccabunga
Il Veronica chamaedrys
r Veronica filiformis
III Veronica montana

IV Veronica officinalis
Veronica persica
Veronica serpyllifolia
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia dumetorum
Vicia hirsuta

Vicia segetalis

Vicia sepium

Viola arvensis

Viola hirta

Viola riviniana

Viola silvestris

Total: 267 Arten
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Monokotyledonen

Agropyron caninum
Agropyron intermedium
Agropyron repens
Agrostis gigantea

r Agrostis spica-venti

11 Agrostis stolonifera

Il Agrostis tenuis

0 Alisma lanceolatum

+ Allium ursinum

r Alopecurus pratensis

r Anthoxantum odoratum
+ Arrhenatherum elatius
Il Arum maculatum

r Brachypodium pinnatum
IV Brachypodium silvaticum
II Bromus benekenii

r cf. Bromus erectus

r Bromus mollis

+ Bromus ramosus
IV Calamagrostis epigeios
r Calamagrostis varia
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Tab. 4 (Forts. - continued)
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O S Monokotyledonen O S Monokotyledonen O S Verholzte Diko. und Gymno.
7 + Carex acutiformis S r Panicum capillare 3 r Berberis vulgaris

4 1 Carex brizoides 2 11 Paris quadrifolia 1 r Betula hybr.

5 r Carex contigua 8 + Phleum pratense 1 III Betula pendula

2 1 Carexdigitata 7 1 Phragmites communis 1 1I Betula pubescens

7 r Carexelata 5 III Poa annua 9 1 Buddleja davidii

7 + Carexflava 5 r Poacompressa 3 r Calluna vulgaris

2 III Carex flacca 2 1 Poa nemoralis 1 I Carpinus betulus

5 + Carex hirta 8 + Poa pratensis 1 r Castanea sativa

7 r Carex lepidocarpa 8 IV Poa trivialis 9 1 Chaenomeles japonica
4 1 Carex leporina 2 1II Polygonatum multiflorum 9 r Chamaecyparis nootkatensis
2 r Carex ornithopoda S r Schoenoplectus setaceus 3 1 Clematis vitalba

4 r Carex pairaei 7 r Scirpus silvaticus 3 r Cornus mas

4 III Carex pallescens 5 r Setariaviridis 3 1 Cornus sanguinea

2 II Carex pendula 2 1 Tamus communis 3 r Cornus stolonifera

2 1 Carex pilosa 8 r Trisetumflavescens 3 IV Corylus avellana

4 11 Carex pilulifera 9 r Triticum vulgare 9 r Cotoneaster bullatus
2 Il Carex remota 4 r Typhoides arundinacea 9 r Cotoneaster dammeri
2 V Carex silvatica Total: 96 Arten 9 + Cotoneaster horizontalis
7 1 Carex stellulata 9 r Cotoneaster integerrimus
2 + Carex umbrosa Pteridophyten 9 1 Cotoneaster salicifolius
4 r Colchicum autumnale 2 1V Athyrium filix-femina 9 r Cotoneaster sp.

8 III Dactylis glomerata 2 11 Dryopteris dilatata 3 1 Crataegus monogyna
7 11 Deschampsia caespitosa |2 11 Dryopteris filix-mas 3 0O Crataegus oxyacantha
2 1 Deschampsia flexuosa 2 III Dryopteris spinulosa 3 + Daphne mezereum

5 r Digitaria sanguinalis S + Equisetum arvense 9 r Deutzia sp.

S r Echinochloa crus-galli |2 r Equisetum hiemale 3 1 Evonymus europaea

2 r Elymus europaeus 4 + Pteridium aquilinum 1 V Fagus silvatica

2 r Epipactis latifolia Total: 7 Arten 3 I Frangula alnus

2 r Epipactis purpurata 1 V Fraxinus excelsior

2 1V Festuca gigantea Moose 3 r Genista germanica

2 r Festuca heterophylia 2 + Atrichum undulatum 3 III Hedera helix

8 I Festucarubra S5 0 Barbula unguiculata 1 1 llex aquifolium

8 r Festulolium loliaceum 2 + Brachytheciumcf. rutabulum |1 + Juglans regia

9 r Galanthus nivalis 7 r Calliergonella cuspidata 1 I Larix sp.

7 r Glyceria fluitans 6 r Eurhynchium hians 3 1 Ligustrum vulgare

7 + Glyceria plicata 2 + Eurhynchium striatum 9 r Lonicera henryi

7 r Gymnadenia conopea 2 r Fissidens taxifolius 9 r Lonicera pileata

8 II Holcus lanatus 5 0 Funaria hygrometrica 9 r Lonicera sp.

4 rt Holcus mollis 5 r Hypnum cupressiforme 3 I Lonicera xylosteum

7 r Iris pseudacorus 2 r Plagiomnium undulatum 9 r cf. Malus silvestris

7 rt Iris sibirica 2 r Polytrichum formosum 9 r cf. Paulownia tomentosa
7 + Juncus articulatus 2 + Thuidium tamariscinum 1 1V Picea excelsa

5 r Juncus bufonius Total: 12 Arten 9 r Picea pungens

7 11 Juncus conglomeratus 1 r Pinus nigra

7 V Juncus effusus Verholzte Dikotyledonen & | 1 I Pinus silvestris

7 11 Juncus inflexus verholzte Gymnospermen |9 r Pinus strobus

5 1 Juncus tenuis 1 11 Abiesalba 1 r Populusalba

8 I Lolium multiflorum 9 r Abies nordmanniana 1 r Populus hybr.

8 1 Lolium perenne 1 + Acer campestre 1 + Populus nigra

6 r Luzula cf. campestris 1 II Acer platanoides 1 I Populus tremula

4 11 Luzula multifiora 1 V Acer pseudoplatanus 1 IV Prunus avium

2 1 Luzula nemorosa 9 r Ailanthus glandulosa 9 r Prunus laurocerasus
2 NI Luzula pilosa 1 11 Alnus glutinosa 1 1 Prunus padus

2 11 Majanthemum bifolium |1 + Alnusincana 9 r Prunus sp.

2 1 Melica nutans 9 1 Amelanchier cf. lamarckii 3 + Prunus spinosa

2 11 Milium effusum 9 1 Aralia elata 9 1 Pseudotsuga taxifolia
7 r Molinia coerulea 9 1 Berberis sp. 9 r Pyracantha coccinea
2 r Molinia litoralis 9 r Berberis thunbergii 1 1 Quercus petraea
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Tab. 4 (Forts. - continued)

O S Verholzte Diko. und Gymno. |0 S Verholzte Diko. und Gymno. [0 S Verholzte Diko. und Gymno.
1 r Quercus pubescens 3 V Rubus fruticosus s.l. 3 1 Sambucus racemosa
1 IV Quercus robur 3 V Rubus idaeus 1 II Sorbus aucuparia
9 + Quercusrubra 9 + Rubus laciniatus 1 r Sorbus torminalis
3 r Rhamnus cathartica 1 + Salix alba 9 r Spiraea sp.
3 r Ribes alpinum 1 1 Salix alba x fragilis 1 r Taxus baccata
9 r Ribes nigrum 3 r Salix appendiculata 1 1 Tilia cordata
9 r Ribes rubrum 1 V Salix caprea 1 r Tilia platyphyllos
9 r Ribessp. 3 1 Salix cinerea 1 1 Ulmus scabra
9 r Ribes uva-crispa 1 r Salix elaecagnos 3 1 Vaccinium myrtillus
9 r Robinia pseudoacacia 3 I Salix hybr. 3 1 Viburnum lantana
3 II Rosa arvensis 3 r Salix nigricans 3 1 Viburnum opulus
3 r Rosa canina 3 I Salix purpurea 3 r Vinca minor
3 r Rosa sp. 1 r Salix viminalis Total: 110 Arten
3 1 Rubus caesius 3 I Sambucus nigra
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Gesamtschlagflichen (113)
230 Schlagaufnahmeflichen a 50 m?

Fig. 4. Stetigkeitsverteilung von 479 bzw. 419 Pflanzenarten beziiglich den 113 Schlagfli-
chen unterschiedlicher Grosse und den 230 Schlagaufnahmen a 50 m2. Stetigkeitsklassen:
Distribution of the constancy of the 479 plant species found in 113 clearings on areas of
different size and of the 419 plant species found in the 230 relevés of S0 m?. Categories of
constancy:

r = bis 5% (sehr selten, very rare), + = 5.1% - 10% (selten, rare), I = 10.1% - 20% (sel-
ten, rare), I = 20.1% - 40% (nicht oft vorhanden, not often present), Ill = 40.1% - 60%
(ofters vorhanden, often present), IV = 60.1% - 80% (meist vorhanden, mostly present),
V =80.1% - 100% (stets vorhanden, always present).

In dieser Darstellung fehlen die Randarten und die nur im Samenvorratversuch gefundenen
Arten Arabidopsis thaliana und Lathyrus silvester s.1. The species found only at the bor-
der of the clearings, as well as Arabidopsis thaliana and Lathyrus silvester s.l., which
where found only in the seed pool experiment, are not included in this graph.
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Die geringste Artenzahl wies die Aufnahme 3531 im Lirchenischlag bei Bii-
lach mit nur 13 Arten auf. Es handelte sich hier um einen relativ bodensauren
Schlag (pH 4.5 bis 5.0 nach Hellige in den ersten 50 cm) mit viel "Rinden-
schnipsel" am Boden, der von Galeopsis tetrahit (Deckung 4), Impatiens
parviflora (Deckung 2) und Rubus fruticosus s.l. (Deckung 2) dominiert
wurde. Im Friihjahr erreichte zusétzlich Anemone nemorosa einen Deckungs-
wert von 3.

Mit 91 Arten auf 50 m? war die Aufnahmefliche auf dem Schlag 4221 im
Fronwald bei Arni die artenreichste der 230 Schlagaufnahmeflichen. Bereits
in den ersten 15 cm konnten in diesem Schlag mit der HCl-Methode Kalk
nachgewiesen werden. Als weitere Besonderheit war dieser Standort skelett-
reich. Der pH-Wert erstreckte sich in den ersten 20 cm zwischen 5.0 und 6.5.
Mit den Deckungswerten 4 bzw. 3 dominierten die Arten Brachypodium sil-
vaticum und Carex silvatica.
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Fig. 5. Histogramm fiir die Artenzahlverteilung der 230 Schlagaufnahmen a 50 m2.
Histogram of the number of species in the 230 clearings of 50 m? size.

4.1.2. Ubersicht Standort

Einige standortskundliche Angaben fiir die 121 Untersuchungsobjekte (Orts-
bezeichnung mit Koordinaten, Hohe liber Meer, Exposition, Neigung sowie
Geologie) wurden bereits in Tabelle 1 zusammengestellt. Weitere Angaben
sind in Tabelle 5 zusammengefasst: Flichengrosse, potentielle natiirliche Ve-
getation, Bestockung vor Schlag, Bodentyp, Karbonatgehalt im Hauptwurzel-
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Legende zu Tabelle 5: Standortskundliche Angaben der Untersuchungsobjekte.

Fliachengrossea: Flichengrosse (m?)des Schlages glexchen Altersauf"homogenem" Standort.

Flachengrosse b: Gesamtgrisse der Schlagéffnungenin m?(inklusive benachbarte Schlagfli-
chen von dhnlichem Alter), unabhingig von der Homogenitit des Standortes

Die pot. nat. Veg. (potentielle natiirliche Vegetation) entstammt der Waldkartierung des Kan-
tons Ziirich durch die Beratungsgemeinschaft fiir Umweltfragen (BGU 1984-88) mit folgen-
den Waldgesellschaften (nach ELLENBERG und KLOTZLI 1972, erweitert):

6: Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse; Galio odorati-Fagetum luzuletosum
7a: Typischer Waldmeister-Buchenwald, Typische Subassoziation
Galio odorati-Fagetum typicum, Typische Subassoziation
7d: Typischer Waldmeister-Buchenwald, Ausbildung mit Hainsimse
Galio odorati-Fagetum typicum, Ausbildung mit Hainsimse
7e: Waldmeister-Buchenwald mit Hornstrauch; Galio odorati-Fagetum cornetosum
7f: Waldmeister-Buchenwald mit Lungenkraut; Galio odorati-Fagetum pulmonarietosum
7g: Waldmeister-Buchenwald mit Lungenkraut, Ausbildung mit Wald-Ziest
Galio odorati-Fagetum pulmonarietosum, Ausbildung mit Wald-Ziest
7as: Typischer Waldmeister-Buchenwald, Ausbildung mit Wald-Ziest
Galio odorati-Fagetum typicum, Ausbildung mit Wald-Ziest
*7: Waldmeister-Buchenwald mit Rippenfarn; Galio odorati-Fagetum blechnetosum
8a: Typischer Waldhirsen-Buchenwald; Milio-Fagetum typicum
9: Typischer Lungenkraut-Buchenwald; Pulmonario-Fagetum typicum
11: Aronstab-Buchenwald; Aro-Fagetum
26a: Ahorn-Eschenwald, Typische Subassoziation; Aceri-Fraxinetum typicum
26g: Ahorn-Eschenwald mit Bérlauch; Aceri-Fraxinetum mit Bérlauch
29: Zweiblatt-Eschenmischwald; Ulmo-Fraxinetum listeretosum
30: Traubenkirschen-Eschenwald, Typische Subassoziation; Pruno-Fraxinetum

Die Bestockung vor dem Schlag ist in vier Klassen angegeben: Lbh =91-100% Laubholzan-
teil; Lbh mit Ndh =Laubholzanteil 51-90%; Ndh mit Lbh =Nadelholzanteil 51-90% und Ndh
= Nadelholzanteil 91-100%.

Der Bodentyp entstammt den Bodenkarten Uster, Wohlen und Ziirich (1:25°000) sowie (mit
* gekennzeichnet) der Bodeneignungskarte von Ziirich (1:50°000) (FAP-Reckenholz 1981,
1986 und 1988 sowie 1980).

Bodentypen: B = Braunerde, E = Saure Braunerde, F = Fluvisol, K =Kalkbraunerde, T =Pa-
rabraunerde, V = Braunerde-Gley und W = Buntgley.

Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit:

- Normal durchlissige Boden: a = sehr tiefgriindig, b = tiefgriindig, ¢ = missig tiefgriindig
- Miissig staunasse Boden: f = tiefgriindig, g = missig tiefgriindig

- Missig grund-/ hangnasse Boden: k = tiefgriindig, | = missig tiefgriindig

- Selten bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden: t = missig tiefgriindig

- Haufig bis zur Oberfliche porengesittigte Boden: w = ziemlich flach- bis flachgriindig
a, b, c, f, g, kund 1sind "senkrecht durchwaschene Boden", bei t und w handelt es sich um
"grund-/ hangnasse und iiberschwemmte Boéden"

Karbonat HWH: Karbonatgehalt im Hauptwurzelhorizont (erste 20 cm)

Karbonat unt. HWH: Karbonatgehalt unter dem Hauptwurzelhorizont. In der Klammer wur-
de die maximale Tiefe der Messung angegeben oder aber nach "++" die Tiefe der Karbonat-
grenze. Falls der HWH bereits stark karbonathaltig war, wurden in dieser Kolonne keine wei-
teren Angaben gemacht.

pH HWH / bis 40 cm: Die ersten Zahlen geben den pH-Bereich im Hauptwurzelhorizont wie-
der. Hinter dem Querstrich "/" werden extreme pH-Werte in der Bodenschicht zwischen 20
und 40 cm angegeben, die ausserhalb des Bereiches im HWH liegen.

Rel. Ssd: Die relative Sonnenscheindauer wurde fiir die Hauptvegetationszeit (Mérz bis Sep-
tember) in Prozent der maximal méglichen Ssd dieser geographischen Breite angegeben.
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Tab. §. Standortskundliche Angaben der Untersuchungsobjekte (vgl. Tab. 1, S. 13ff).

Description of the study objects (cf. table 1, p. 13ff.).

Auf- |Flichengrosse| pot. nat. |Bestockung| Boden- |Karbonat| Karbonat |pH HWH/ rel. Ssd

nahmen | a b Veg. | vor Schlag typ HWH |unt. HWH| bis40cm | in %
1120 (3) | 2000 | 3700 7a Ndhmit Lbh | bB (cE) |+ bis++ 7.5-8.0 64.6
1123 2000 | 3700 7a NdhmitLbh | bB (cE) |- bis+(++) -(40)| 7.5-80 57.5
1130 (4) | 1650 | 3700 Ta Ndh mit Lbh gB - ++(90)| 4.04.5 88.5
1139 (W) - 7a Lbh mit Ndh | gB (cE) - ++(60)| 4.04.5 -

1140 (2) | 2700 | 6700 Ta Ndhmit Lbh | bB (gB) | - ++ (90) 4.0 84.1
1150 (2) 700 | 6500 [30/7as,(7a) Ndh gE - ++ (110)| 5.0-6.0 48.7
1170 (2) 500 | 1600 7f Ndh mit Lbh cB - -(60)| 5.0-5.5 62.8
1179 (W) - 7a Lbh mit Ndh | cB (fB) ++ (105)] 5.0-6.0/7.0 -

1210 (10) | 4600 7f Lbh bB - -(65)| 5.0/6.5 779
1230 (7+1)| 4600 7f Lbh bB - ++(70)| 5.5/6.5 -

1240 (3) 800 Te Lbh mit Ndh cB - +(35)| 6.5-7.0/7.5 | 69.0
1260 (2) | 1500 Te Lbh mit Ndh cB - - (40)| 5.0-6.5/7.0 | 823
1270 (2) | 2000 Te Lbh mit ? cB - bis (+) -(30)| 6.5-7.0 779
1280 (2) | 2200 | 2300 | 7a,(7as) | Ndh mit Lbh cB - - (50)| 5.5-6.5/4.5 | 63.7
1310 (3) | 3500 Tt/1a Lbh bT - -(65)| 4.0-6.0 66.4
1320 (4) | 1500 | 3800 7f Lbh bE (bT) |+ bis++ 6.5 69.9
1324 1500 | 3800 7f Lbh + bis ++ 6.5-7.0 63.7
1330 (2) | 2150 7f Lbh bE - ++ (45)| 6.0-6.5 74.3
1340 (4) | 2100 7f Lbh bT (WW) |+ bis ++ 6.5-7.0 619
1350 (2) | 2250 11,(26g) Lbh bT - -(40)| 5.0-6.0 46.0
1410 (2) | 2235 7f,(7g) | Ndh mit Lbh bB - - (55)| 4.5-55 38.9
1419 (W) - 7g,(7f) | Ndh mit Lbh bB - - (60)] 4.5-5.0/7.0 -

1510 (1) 721 7f Lbh mit Ndh bE - -(55)| 4.0-50 50.4
1519 (W) - 7f Lbh mit Ndh bE - -(40)| 4.045 -

1520 (2) | 1330 | 6700 | 7d,(7as) | Ndh mit Lbh bE - bis ++ ++(25)| 5.0-7.0 72.6
1610 (2) | 1600 7a Ndh mit ? fB - -(42)| 6.0-8.0 673
1620 (2) | 2200 Tas/7a | Ndhmit? bB/T |- (bis+) (+) (35)| 4.0-5.5 54.9
1630 (2) | 1250 Ta Ndh mit ? bB/AT - -(35)| 5.0-6.0 26.5
1640 (2) | 1600 | 2800 | 7as,(7a) | Ndhmit? bB/bT - -(60)| 4.5/4.0 74.3
1650 (2) | 1250 Ta Ndhmit Lbh | gB (bB) - -(70)| 5.5-6.0 434
1660 (2) | 3000 Ta Ndh mit ? gB - bis+ |-bis+(60)| 4.5-50/55| 70.8
1670 (2) | 4000 Ta Ndh mit Lbh | fB(cB,bT) | - ++(55)| 5.0-5.5/6.5 | 64.6
1680 (2) 850 7d NdhmitLbh | bB/cE - -(55)| 4.045 124
1690 (2) 400 | 2200 Ta Ndh mit Lbh gB - bis+ |-bis++ (40)| 6.0-6.5 319
1710 (2) | 1600 | 5250 |7f,(7a,26g) bB/cE |+ bis++ 6.5-7.0 49.6
1720 (4) 250 |18000 | 29 (7g) bB/fB |- (bis+) -(70)| 6.0/6.5 66.4
1725 250 | 18000 29 bB/fB - - (60)| 5.0-5.5/6.0 | 51.3
1730 (2) | 1200 7f cE - bis + -(45)] 4.5/5.0 61.1
1740 (2) | 1100 TafTas IB - -(60)| 4.5/5.0 47.8
1750 (2) | 1000 7f fB - -(55)| 4.045 23.0
1760 (1) 400 Tef7f cB - (bis+) |-bis+(50)| 5.5-6.0 40.7
1770 (2) 400 | 1600 | 7a,(7f) cE/B |- bis+ |- bis + (45) 5.5 584
1810 (2) | 1000 Tas Lbh mit Ndh |IF/IW (cK)| - -(43)| 4.5-5.0/55| 274
1820 (2) | 1300 | 3250 7d Ndh mit ? aT/tW - ++ (105)| 4.04.5 7.7
1830 (2) | 1550 6,(*7) | Ndh mit Lbh - - (50) 40 62.8
1840 (2) | 2000 ? 7d Ndh mit Lbh - - (60) 4.0 779
1850 (2) | 1525 7d Ndh mit Lbh - -(50)| 4.0/5.0 85.8
1860 (2) | 2200 | 3600 7f Ndh mit Lbh |IF/IW (kB)|+ bis ++ 85 54.0
1870 (2) | 1100 | 1800 Tg Lbh mit Ndh cK - bis+ +(40)| 6.0-6.5 49.6
1880 (1) 700 %7 Ndh ++ 7.0 25.7
1890 (1) | 1500 | 3500 1 Ndh mit ? - ++ (75) 4.0 49.6
1910 (2) | 1860 | 2360 Ta Ndh mit ? bT/cK - - (50) 4.0 49.6
1919 (W) - Tef7a | NdhmitLbh | cK (bT) - - (28) 4.0 -

1920 (2) | 1530 | 2400 Te Ndhmit? | cK(bT) |- bis++ 7.0-8.5 59.3
1930 (1) | 1900 Ta Ndh kB (bT) - -(70)| 4.5-6.0/70 | 34.5
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Auf- |Flichengrosse| pot. nat. |Bestockung| Boden- |Karbonat| Karbonat |pH HWH / |rel. Ssd|

nahmen | a b Veg. | vor Schlag typ HWH (unt. HWH| bis40cm | in %
2110 (1) | 3500 | 4000 [ 7f/26a Ndh mit ? bB * - ++ (35)| 5.5/6.5 53.1
2120(1) | 6000 | 9000 | 11/7g Lbh mit ? bB * - -(60)| 6.5-8.0 71.7
2129 (W) - 7gf7a | Ndh mit Lbh bB * - bis + - (140) 40 -
2130 (1) | 2000 | 7600 | 7f,(7g) | Ndhmit? bB * - bis + ++ (85)| 5.0-5.5 56.6
2140 (1) | 4400 | 7600 7f Ndh bB * - - (60)| 5.0-5.5/6.0 | 78.8
2210 (1) 400 Te bB * - ++ (100)| 6.0/5.5 478
2310(1) | 1300 [ 5600 8a Ndh mit Lbh aB* - - (100) 4.0 664
2320(1) | 1200 [ 2200 | 8af30 aB * - -(140)| 4.5-5.0/5.5 | 56.6
2410 (1) 800 | 5500 7a Ndh mit Lbh cB* - bis + ++(110) 45 77.0
2420(1) | 1000 | 5500 f Ndh mit Lbh cB* - bis ++ 5.5-6.0 76.1
2430(1) | 1350 7d/7a | Ndh mit Lbh aB * - ++(140)( 4.0-4.5 36.3
2440 (1) | 1250 | 2300 | 7as,(7a) | Ndh mit Lbh cB* - bis + -(125)] 4.04.5 28.3
2510 (1) | 1250 | 1900 7f Lbh mit Ndh bT * - ++(20)| 5.5-6.5 32.7
2610(1) | 1320 | 2000 | 7g/7a/7f Lbh akE - ++ (115)| 4.0-50 478
2619 (W) - 7f Lbh aE - bis (+) - (60)| 4.0-4.5/(5.5) -
2620 (1) | 5250 7f,(7a) Lbh bE - ++ (125)| 4.0-5.0 57.5
2710(1) | 7000 |15400 |6,(*7)/1d Ndh - -(124) 4.0 72.6
2720 (1) | 6000 {15400 | 6,(*7) Ndh - -(60)| 4.0/45 61.1
2730 (1) 700 | 850 6 Ndh mit Lbh - ++(95)| 4.0/4.5 53.1
2740 (1) | 2800 | 6000 |7d,(6,7as)| Ndh mit Lbh - +(+) (138)| 5.0-7.0/4.5 | 70.8
2750(1) | 2600 | 6000 | 7as/7d | Ndh mit Lbh - +(+) (115)] 5.0-6.0/4.0 | 64.6
2810(1) | 1500 | 2500 7Ja Ndh - bis + ++(25)| 4.5-5.0 513
2820 (1) 450 ? INdh? + ++ (30)| 6.5-7.0/7.5 7.1
2830 (1) 900 | 1600 | 7a/6 Ndh - bis ++ ++ (25)] 5.5-6.5/1.5 | 25.7
2910 (1) | 2600 | 5000 | *7,(7d) - - (140) 4.0 60.2
2920 (1) | 4600 | 8200 7d - - (140) 40 619
2930 (1) 950 | 8200 7d - -(135)| 4.0/45 48.7
2939 (W) - 7d - -(60)] 4.04.5 -
3110 (1) 650 | 3400 g Ndh - - (100) 5.5 90.3
3120 (1) | 1250 | 3400 7g Ndh - -(70)| 4.5-5.0/5.5 | 94.7
3130(1) | 2250 7£,(9) | Ndh mit Lbh - bis ++ ++(95)| 5.5-6.0 60.2
3140 (1) 7501 2500 | 7,9 Ndh - - (140) 50 345
3210(1) | 5500 29 Ndh mit Lbh - ++ (70)] 4.5-5.0 66.4
3310 (1) 900 | 8250 7d Ndh mit Lbh - - (120) 4.0 76.1
3320 (1) | 4300 |11000 *q Ndh - -(38)| 4.045 60.2
3410(1) | 2380 *7 - -(65)| 4.0/4.5 67.3
3510(1) | 4600 | 7000 | 7d/7a - -(70)| 4.0-5.5 823
3520(1) | 1150 | 3750 | 7d/7a -(100)| 4.5-5.5 49.6
3530 (1) | 1350 | 6350 | 7a/7d - (++) (50)| 4.5-5.0 62.8
3540 (1) | 4000 Ta/1d -(90)| 4.0-5.0 743
3610(1) | 2700 | 8000 | 7d/7as | Ndhmit Lbh - ++(30)| 4.5-5.5 73.5
3620 (1) | 5000 7d Ndh - bis ++ ++(50)| 5.0-6.5 53.1
4110(1) | 2500 - -(136)| 4.0-5.5 540
4120(1) | 1450 cB - ++(90)| 5.5-85 53.1
4130(1) | 1700 c¢B (cB) |+ bis++ ++ (25) 8.0 68.1
4140 (1) | 2400 kB/cE |- bis+++) - (45)| 5.5-6.0/6.5 | 69.0
4150 (1) | 2800 | 1500 tV/kB - ++ (65)| 5.5-7.5/80 | 575
4160 (1) | 2200 c¢B - ++ (65)| 6.0-7.5/8.0 | 56.6
4170 (1) | 1150 bB - ++(85)] 5.0-5.5/6.0 | 73.5
4210(1) | 2100 | 5200 bE - (bis ++) - (50)| 5.0-6.0/7.0 | 53.1
4220 (1) | 1400 | 6500 cB (bE) |- bis++ ++(30)| 5.0-6.5 59.3
4230 (1) | 2700 | 5300 bB * - - (135) 40 38.1
4240 (1) | 1300 | 2700 cB * - -(90)| 4.0-5.5 76.1
4250 (1) | 3250 | 6500 bE - -(90)] 5.0-5.5 434
4310(1) | 3750 bB (aT) - ++(95)] 4.04.5 584
5110 (1) [ 1400 29/30 Lbh cF* s 6.0-6.5 50.4
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Auf- |Flichengrosse| pot. nat. [Bestockung| Boden- |Karbonat| Karbonat |pH HWH /|rel. Ssd

nahmen | a b Veg. | vor Schlag typ HWH |unt. HWH| bis40cm | in %
6110 (1) | 2000 | 2700 Ndh mit Lbh - bis+ |- bis ++ (70)| 5.0-7.5/8.0 | 68.1
6210 (1) | 1700 Lbh mit ? ++ 6.5-7.0 442
6220 (1) | 3300 Ndh mit Lbh ++ (40)| 4.0-50 83.2
6230 (1) | 2300 | 3200 Ndh - -(90)] 4.045 79.6
6310 (1) | 9800 - ++(75)| 4.5-5.0/6.5 | 74.3
6320 (1) | 6250 |15600 - ++(115)| 4.0-5.0/5.5 | 90.3
6330 (1) | 1250 - ++ (95)| 4.04.5 65.5
6410 (1) [16000 - bis+ [-bis+(90) 4.5-5.0/55| 77.9
6510 (1) | 1700 | 2600 Lbh - - (140)| 5.0-6.0/6.5 | 60.2
6520 (1) | 2000 Lbh - -(90)| 4.045 40.7
6530 (1) | 1600 Lbh - ++(80)| 4.5-5.0/5.5 | 45.1
6540 (1) | 6000 |11600 Lbh mit Ndh ++ (55)] 4.04.5 59.3
7110 (1) 270 | 1300 + bis ++ 6.0-7.0 57.5
7120 (1) | 1600 - ++ (80) 4.0 23.9

horizont, Karbonatgehalt unterhalb 20 cm Bodentiefe, pH im Hauptwurzelho-
rizont und allfillige Verinderungen in tieferen Schichten (bis 40 cm) sowie
die relative Sonnenscheindauer.

In der schweizerischen Forstpraxis sind sehr grosse Kahlhiebe eher selten.
Die durchschnittliche Flichengrosse einer Winterriumung der 113 unter-
suchten Schlige lag bei 23 Aren. Die kleinste zusammenhingende Offnung
(Schlag 7110) war nur 2.7 Aren gross (vgl. Tab. 5). Sie stellte aber insofern
einen Spezialfall dar, als dass der Schlag auf der anderen Seite der Forststras-
se weitergefiihrt wurde und die Rdumung so eigentlich eine Flidche von 13
Aren bedeckte. Die nichstgrosseren Schlige waren 4 Aren gross (Fliachen
1690, 1760, 1770 und 2210), wenn bei jeder Fliche nur die Rdumung eines
Winters beriicksichtigt wurde. Es waren aber auch deutlich grossere Kahlfla-
chen bis 160 Aren auszumachen. Zusitzlich fiihrte das Erweitern der Schlédge
durch direkt angrenzende weitere Rdumungen in den Folgejahren oftmals zu
grosseren baumfreien Waldgebieten (vgl. Flachengrosse b in Tab 5.).

Die Schlaggrosse hat einen Einfluss auf die relative Sonnenscheindauer
(rel. Ssd) im Zentrum einer neuen Schlagflache. Da die rel. Ssd aber auch ab-
hingig von der Form der umgebenden Bestidnde (Wald oder &ltere Schlagfli-
che, Hohe der Bdume und Striducher, Dichte des Bestandes) sowie der Hang-
neigung ist, kann sie in verschiedenen Schligen von gleicher Grosse stark
schwanken (vgl. Fig. 6).

In den 113 Schlidgen waren beziiglich rel. Ssd sehr grosse Unterschiede aus-
zumachen. Der geringste Wert wurde mit 7.1% auf der 4.5 Aren umfassenden
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Fig. 6. Bezichung zwischen der relativen Sonnenscheindauer und der Gesamtgrosse der
Schlagéffnung in Aren.

Relation between the relative duration of sunshine and the area of the whole clearing in
ares (1 are = 119.6 square yards).

Fliche 2820 ermittelt (vgl. Tab. 5). Das Maximum wurde mit 94.7% auf dem
Schlag 3120 erreicht. Die durchschnittliche rel. Ssd lag bei 58.6%. Figur 7
zeigt die Verteilung der 113 untersuchten Schlagflichen nach der rel. Ssd. Da
beim Messen der rel. Ssd die Beschattung der aufgelaufenen Striucher nicht
mitberiicksichtigt wurde (vgl. Kap. 3.2.1.), konnte keine Beziehung zwischen
der rel. Ssd und der Artenzahl der Schlagfliche nachgewiesen werden.
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Fig. 7. Verteilung der 113 untersuchten Schlige nach der relativen Sonnenscheindauer.
Distribution of the 113 investigated clearings ordered by the relative duration of sunshine.
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Interessant scheint die Frage beziiglich dem Zusammenhang der potentiellen
natiirlichen Vegetation und der sich auf der Hiebfliche entwickelnden
Schlagvegetation. Dabei konnte die Bestockung vor dem Schlag mit Laub-
bzw. Nadelholz eine nicht zu unterschitzende Rolle fiir die Vegetationsaus-
priagung nach dem Schlag spielen. Wihrend fiir die potentielle natiirliche Ve-
getation im Kanton Ziirich die Waldkartierung der BGU (1984-88) beigezo-
gen werden konnte, wurde die Bestockung vor dem Schlag anhand des in Ka-
pitel 3.2.3. beschriebenen Fragebogens an die Forster sowie der eben erwihn-
ten Kartierung erhoben (Tab. 5). Einige Angaben fehlen, da nicht alle Frage-
bogen retourniert wurden. Trotzdem wird ersichtlich, dass der kleinste Teil
der untersuchten Schlagflichen dominierend mit Laubholz bestockt war. Der
meist hohe Nadelholzanteil dieser vorwiegend zur Waldgesellschaft 7 (Wald-
meister-Buchenwald) gehérenden Untersuchungsflichen ist unnatiirlich, be-
dingt durch die betrichtliche Pflanztitigkeit des Menschen. Nach dem LFI
(MAHRER 1988) sind im schweizerischen Mittelland 43.5% des gleichf6rmi-
gen Hochwaldes reines Nadelholz (Ndh-anteil iiber 90%), 24.6% Nadelholz
gemischt (Ndh-anteil 51 - 90%), 13.4% Laubholz gemischt (Ndh-anteil 11 -
50%) und 18.5% reines Laubholz (Ndh-anteil O - 10%). Im zuginglichen
Wald des Mittellandes (ohne Gebiischwald) macht der Nadelholzanteil iiber
60% aus.

Die Bodentypen in der Tabelle 5 konnten nach verschiedenen Bodenkarten
(FAP-Reckenholz 1981, 1986 und 1988) und einer Bodeneignungskarte
(FAP-Reckenholz 1980) zusammengestellt werden. In der Regel handelte es
sich um senkrecht durchwaschene Braunerden. Weniger hiufig kamen Saure
Braunerden und Parabraunerden vor. Auch Kalkbraunerden, Braunerde-
Gleye, Buntgleye und Fluvisole waren vertreten. Die Boden waren meist sehr
tiefgriindig bis missig tiefgriindig.

Eigentlich war vorgesehen, fiir jedes Untersuchungsobjekt den Hauptwurzel-
horizont (HWH) zu ermitteln. Schon bald zeigte sich aber, dass dies weder
moglich noch sinnvoll ist. Je nach Pflanzenart in der unmittelbaren Nachbar-
schaft der Bodenprobe war der HWH innerhalb einer Fliche starken Schwan-
kungen unterworfen. Da, wie oben bereits erwihnt, die meisten Boden senk-
recht durchwaschene Béden waren, konnten sich die Wurzeln relativ ungehin-
dert ausbreiten. Der HWH der zahlreichen Stichproben lag in einem Bereich
von 7.5 bis 25 cm mit einem Durchschnitt von rund 16 ¢cm. Im folgenden
konnte davon ausgegangen werden, dass sich die meisten Pflanzen der Kraut-
schicht die ersten 20 cm des Bodens zunutze machen. Der HWH wurde in der
Folge fiir alle Fldchen in den ersten 20 cm des Bodenprofils angesiedelt.
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Die Messungen des Karbonatgehaltes mit der Salzsduremethode waren zum
Teil nicht bis in die gewiinschte Tiefe von 60 cm moglich. Ungiinstige Bo-
deneigenschaften verhinderten ein Vordringen mit dem holldndischen Sand-
bohrer oder dem Piirckhauer bis in diese Tiefe. Andere Bohrungen wurden
bei erfolgter Karbonatreaktion abgebrochen. Diese unterschiedlichen Resulta-
te sind in Tabelle 5 dargestellt. In mehr als der Hilfte der Flichen konnte im
HWH kein Karbonat nachgewiesen werden. In einigen ausgewihlten Unter-
suchungsobjekten ohne heftige Karbonatreaktion in den ersten 60 cm wurde
weitergegraben. 26 Bohrungen erfolgten bis in eine Tiefe zwischen 100 und
140 cm. In 15 dieser Schlagflichen (11 iiber Wiirmmorinen, 2 iiber Rissmo-
rdnen und 2 iiber iiberfahrenen wiirmeiszeitlichen Schottern, vgl. Tab. 1 und
5) wurde die Karbonatgrenze aber trotzdem nicht erreicht.

Die pH-Messungen nach Hellige in den ersten 40 cm ergaben Werte zwi-
schen 4.0 und 8.5 (Tab. 5). Die meisten Béden wiesen sowohl im HWH als
auch in den nichsten 20 cm eine stark bis schwach saure Bodenreaktion auf.
Aus zeitlichen Griinden wurde auf genauere pH-Messungen verzichtet. Durch
die Anderung des Salzgehaltes und der biologischen Aktivitit sowie durch
die inhomogene Verteilung von alkalischen und sauren Kompartimenten un-
terliegen die Boden jahreszeitlichen und ortlichen pH-Schwankungen (SCHEF-
FER und SCHACHTSCHABEL 1984). Da die pH-Messungen aller Standorte aber
sowieso nicht zum gleichen Zeitpunkt und unter gleichen Bedingungen még-
lich gewesen wiren, dringte sich auch keine genauere, zeitaufwendigere pH-
Messmethode auf.

Ein Vergleich der pH- und Karbonatmessungen mit der Boden- und Vegeta-
tionskartierung liess einige Unstimmigkeiten hervortreten. So wurde zum
Beispiel der schwach saure bis neutrale und bereits im HWH karbonatreiche
Boden im Schlag 1320 (Chilberhau bei Altstetten) einerseits von der FAP-
Reckenholz (1988) als saure Braunerde, andererseits von der BGU (1984-88)
aber als basische Pflanzengesellschaft (Galio odorati-Fagetum pulmonarie-
tosum, 7Tf) kartiert (vgl. Tab. 5). Da Kartierungen kleinflichige Verinderun-
gen nicht immer erfassen konnen, miissen diese Angaben oft mit Vorsicht
verwendet werden.

Die Moglichkeit von Bodenverdnderungen durch das Schlagereignis werden
in Kapitel 4.2.2. und 5.2.2. aufgezeigt und diskutiert.
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4.1.3. Syndynamische Bewertung der Schlagflichen
4.1.3.1. Artenverteilung in den 6kologischen Gruppen

Um die Entwicklung der Artenzahl und des Deckungsgrades wichtiger Arten-
gruppen zu verfolgen, wurden die 492 Pflanzenarten neun okologischen
Gruppen zugeordnet. Viele Arten miissten wegen ihrem breiten kologischen
Spektrum mehreren Gruppen zugeordnet werden. Dies wiirde eine Ubersicht
sehr erschweren (LANDOLT 1991a). Die Einteilung erfolgte deshalb nur nach
dem Verbreitungsschwerpunkt der betreffenden Pflanzenart in der Schweiz.

Folgende neun Gruppen wurden unterschieden: (Anzahl Pflanzen in dieser
Gruppe)

1 Einheimische Bidume (39 Arten)

Die Gruppe der "einheimischen Biume" umfasste auch angepflanzte, auf den Untersu-
chungsflichen standortsfremde Bidume wie Larix decidua, Picea excelsa, Pinus silve-
stris (zumindest auf den mittleren Béden des Untersuchungsgebietes), Castanea sati-
va und Quercus pubescens. Abies alba war zwar nicht standortsfremd, wurde aber oft-
mals durch Pflanzungen fiir das Untersuchungsgebiet unnatiirlich vorherrschend.

2 Krautige Waldpflanzen (92 Arten)

Mit 92 Arten bildeten die "krautigen Waldpflanzen" die grossten Gruppe dieser Eintei-
lung. Bei diesen Pflanzen handelt es sich hauptséichlich um urspriinglich einheimische
(Idiochorophyten), die natiirlicherweise ins Gebiet eingewandert sind (LANDOLT
1991a).

3 Striducher und niedere Holzpflanzen (36 Arten)

Die "Striucher und niederen Holzpflanzen" waren meist Licht- oder Halbschattenpflan-
zen. lhren Verbreitungsschwerpunkt hatten sie wie die Arten der Gruppe 4 in den
Schlag- und Saumgesellschaften. Die immergriine Liane Hedera helix war als Schat-
tenpflanze und beziiglich ihrer Wuchsform eine Ausnahme. Weitere in dieser Gruppe
vertretene Schattenpflanzen waren Cornus stolonifera, Daphne mezereum, Rubus cae-
sius, Vaccinium myrtillus und Vinca minor. Diese sechs Schattenpflanzen wurden in
der Auswertung auch als "holzige Waldpflanzen" taxiert. Zusammen mit den "krauti-
gen Waldpflanzen" (ohne die "einheimischen Bdume") ergab dies 98 Waldpflanzen,
die in der Auswertung als "Waldpflanzen total" zusammengefasst wurden.

4 Krautige Schlag- und Saumpflanzen (61 Arten)

Schlag- und Saumpflanzen sind meist lichtbediirftige, nihrstoffliebende Pflanzen.
Durch den Schlag werden die Licht- und Nihrstoffverhiltnisse am Boden verbessert.
Durch das Zurichten und Riicken der Baumstimme wird der Unterwuchs sowie der Bo-
den gestort, also konkurrenzarme Standorte geschaffen (ELLENBERG 1986). All diese
Bedingungen ermdglichten vielen Schlag- und Saumpflanzen das Aufkommen.
Insgesamt wurden 61 krautige und 30 holzige Schlag- und Saumpflanzen (die Licht-
und Halbschattenpflanzen aus der Gruppe "Strducher und niedere Holzpflanzen") ge-
funden.
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5 Unkraut- und Ruderalpflanzen (91 Arten)
Die "Unkriuter und Ruderalpflanzen”, die mit 91 Arten die zweitgrosste Gruppe dieser
Einteilung waren, werden von LANDOLT (1991a) folgendermassen umschrieben: Un-
kréuter brauchen Standorte, die regelmissig durch den Menschen mechanisch bearbei-
tet werden (z.B. Umbruch des Bodens). Sie sind Begleiter von Kulturen in Ackern,
Weinbergen und Girten. Ruderalpflanzen dagegen sind Arten, die an offenen, unge-
nutzten Orten vorkommen: Weg- und Gebiischrinder, Trittstellen, Steinhaufen, Schutt-
und Odlandstellen. In der vorliegenden Arbeit wurden die Pionierpflanzen (z.B. ver-
schiedene Arten der Auen) ebenfalls den Ruderalarten zugeordnet. Oft sind die Pflan-
zen dieser dkologischen Gruppe auf Nihrstoffzufuhr angewiesen. Die Abgrenzung
zwischen Unkraut- und Ruderalpflanzen ist nicht scharf.
Die "echten" Unkraut- und Ruderalpflanzen sind urspriinglich meist nicht aus unserer
Gegend (Neophyten). Bei den zugeordneten Pionierarten handelt es sich aber vorwie-
gend um echt einheimische Arten (Idiochorophyten, LANDOLT 1991a).
Durch den Schlag wurden fiir die 91 Arten dieser Gruppe oft giinstige Bedingungen ge-
schaffen (vgl. Gruppe 4).

6 Pflanzen magerer Wiesen und Weiden (18 Arten)
Auf den Schligen waren nur wenige Arten (18) zu finden, die ihre Hauptverbreitung
auf mageren, trockenen und wechseltrockenen Wiesen und Weiden haben. Durch das
allgemein erhéhte Wasser- und Nihrstoffangebot auf den Schlagflichen waren solche
Arten zu wenig konkurrenzfihig gegeniiber Pflanzen, die solche Bedingungen bevorzu-
gen.

7 Pflanzen feuchter Wiesen und Sumpfpflanzen (49 Arten)
Da auf den Schlagflichen die Transpiration der Biume fehlt, verndsst der Boden zeit-
weise (vgl. z.B. BROLHART 1969). Dies und die anfinglich meist geringe Konkurrenz
anderer Pflanzen auf den Schlagflichen ermoglichte 49 Pflanzen nasser und wechsel-
nasser Standorte ein Aufkommen.

8 Pflanzen fetter Wiesen, Weiden und Rasen (55 Arten)

Die giinstigen Bedingungen infolge der rascheren Mobilisierung der Stickstoffvorrite
in der Humusdecke und die Konkurrenzarmut (vgl. oben, Gruppe 4) konnten sich viele
stickstoffbediirftige Pflanzen zunutze machen.

9 "Standortsfremde": Gartenfliichtlinge und Kulturpflanzen (51 Arten)
Neben fremdldndischen, vom Forster angepflanzten Bidumen (Abies nordmanniana,
Picea pungens, Pinus strobus, Pseudotsuga taxifolia und Quercus rubra) gehorten zu
dieser Gruppe vor allem auch Gartenfliichtlinge, die auf konkurrenzarmen Standorten
aufkommen und sich zum Teil etablieren konnten.

4.1.3.2. Entwicklung der Artenzahl

Die Auswertung der Artenzahlentwicklung nach den sechs Strauchschicht-
deckungsgruppen (SsGr) ergab das in Figur 8a dargestellte Bild: Die durch-
schnittliche Artenzahl nahm mit zunehmender Strauchschichtdeckung anni-
hernd exponentiell von anfinglich beinahe 57 Arten auf rund 44 Arten ab.
Statistisch lassen die Angaben in der Tabelle 6 folgende Aussagen zu: Die
SsGr 1 (< 1% Deckung) und die SsGr 2 (1% bis < 5% Deckung) wiesen be-
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Tab. 6. Signifikanztest (Fischer’s PLSD-Test) der Artenzahlauswertung beziiglich sechs
Strauchschichtdeckungsgruppen (a) und sieben Schlagaltersgruppen (b).

Multiple comparison test (Fischer s PLSD-test) of the evaluation of the number of species
in relation to six groups of shrub layer coverage (a) and seven groups of the age of the
clearing (b).

** =p<0.01; *=p<0.05; + =p <0.10; . = nicht signifikant (not significant)

a) b)
Strauchschicht- |SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr Schlagalter | 1 2 3 4 5 6 17
deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6 1 - g e
SsGr 1 B O kk Rk Rk 9 L %k Rk Kk kk
SsGr2 - ; . " " 3
SsGr3 - . 4 -
SsGr4 - . 5 -
SsGr S - : 6 -
SsGr 6 - 7 -
p-Wert: 0.0011 p-Wert: 0.0004
a) b)
70 +-F 70 =
60 5 = = 60 -
% g i '§ ¢o—4 T + 7T
= T =
Q 50 8 .50 I
D £ q
E 1 )\-{, < i 1 N’/m—'i
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Fig. 8. Entwicklung der durchschnittlichen Artenzahl beziiglich der Strauchschichtdeckung
(a) und dem Schlagalter (b).

Development of the average number of species in relation to the coverage of the shrub
layer (a) and the age of the clearing (b).

Bei der Auswertung nach Strauchschichtdeckung wurden alle 230 Schlagaufnahmen be-
riicksichtigt, bei der Auswertung nach Schlagalter konnten nur 152 Aufnahmen einbezo-
gen werden.

The evaluation according to the shrub layer coverage was computed with all 230
clearings, and for the evaluation according to the age of the clearing, only 152 relevés
could be included.

Folgende durchschnittliche Strauchschichtdeckungswerte wurden von den einzelnen
Strauchschichtdeckungsgruppen (SsGr, vgl. Kap. 3.4., S. 28) erreicht: - The different
groups of shrub layer coverage (SsGr, cf. chapter 3.4., p. 28) reached the following ave-
rage values:

SsGr 1= 0.11%; SsGr 2 = 2.22%; SsGr 3 = 8.13%; SsGr 4 = 17.9%; SsGr 5 = 31.3% und
SsGr 6 = 58.7%.
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ziiglich durchschnittlicher Artenzahl keine statistisch gesicherten Unterschie-
de auf. Die darauffolgenden SsGr hatten zur ersten Gruppe mit 99%-iger sta-
tistischer Sicherheit kleinere durchschnittliche Artenzahlen. Mit 95-%iger Si-
cherheit waren auch die Unterschiede zwischen der SsGr 2 zu den SsGr 4, 5
und 6 signifikant. Die kleinen Differenzen zwischen den letzten drei SsGr
konnten statistisch nicht mehr belegt werden.

In Figur 8b wird die Artenzahlentwicklung nach Schlagalter ersichtlich. Nach
einem hohen Artendurchschnitt in den beiden ersten Jahren (ungefdhr 57
Arten) nahm die Artenzahl im dritten Jahr stark ab und pendelte dann auf ei-
nem tieferen Niveau (ungefihr 47 Arten) ein. Mit 90%-iger statistischer Si-
cherheit wurde das Artenmaximum auf den untersuchten Schlagflichen be-
reits im ersten oder zweiten Jahr erreicht (Tab. 6). Die durchschnittliche Ar-
tenzahl im zweiten Jahr war mit 99%-iger Sicherheit hoher als diejenige in
den darauffolgenden Jahren. Zum siebten Jahr ergab sich nur noch eine 90%-
ige Sicherheit, da diese Gruppe nur fiinf Stichproben beinhaltete, die zudem
Extremfille darstellten. Der Anstieg der durchschnittlichen Artenzahl vom er-
sten zum zweiten Jahr konnte statistisch nicht belegt werden. Zusétzlich er-
reichten die kleinen Unterschiede der Artenzahl zwischen dem dritten und
dem siebten Jahr untereinander keine statistische Signifikanz mehr.

4.1.3.3. Entwicklung der 6kologischen Gruppen

Die nach den in Kapitel 3.4. beschriebenen Auswertungsvarianten erzielten
Resultate ergaben die in Tabelle 7 dargestellten Irrtumswahrscheinlichkeiten
und zeigten, dass bei der gewichteten Auswertung nach Strauchschicht-
deckung am meisten Aussagen mit iiber 90%-iger statistischer Sicherheit
moglich waren. Die ungewichtete Auswertung nach Schlagalter war diesbe-
ziiglich nicht viel schlechter, die Entwicklung der 6kologischen Gruppen wa-
ren zu einem grossen Teil aber weder einleuchtend noch durch klare Tenden-
zen geprdgt. Dies hatte drei Griinde: Erstens konnte bei einzelnen Schligen
das Schlagalter nicht immer klar eruiert werden. Neben eventuellen falschen
Zuordnungen konnten zusitzlich 78 Aufnahmen wegen fehlenden Angaben
nicht in die Auswertung einbezogen werden. Dies und die grossere Gruppen-
zahl fiihrte zu einer kleineren Stichprobenzahl in den jeweiligen Gruppen.
Zweitens wurden die Bedingungen auf den Schligen durch die verschiedenen
Pflegeeingriffe immer wieder unterschiedlich veridndert. So wurde oftmals die
Strauchschicht stark zuriickgeschnitten, um bestimmten Bdumen durch gerin-
gere Konkurrenz ein rascheres Aufkommen zu erméglichen und die ge-
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Tab. 7. Gegeniiberstellung der Imtumswahrscheinlichkeiten der drei gewihlten
Auswertungsvarianten.

Comparison of the p-value of different interpretation variants.
**=p<0.01;*=p<0.10

p-Werte p-Werte p-Werte

Schlagalter 1) | Strauchschichtdeckung | Strauchschichtdeckung

ungewichtet ungewichtet gewichtet
Einheimische Biume 0.0001 *3x* 0.0001 *3* 0.0001 **
Krautige Waldpflanzen 0.0828 * 0.3418 0.0367 *
Waldpflanzen total 0.0204 * 0.2682 0.0095 **
Striucher & niedere Holzpflanzen 0.4124 0.1491 0.073 *
Krautige Schlag- & Saumpflanzen 0.0386 * 0.0031 *x* 0.0302 *
Schlag- & Saumpflanzen total 0.0897 * 0.6754 0.9778
Unkraut- & Ruderalpflanzen 0.0002 ** 0.0002 *%* 0.0003 *x*
Krautige Schlag-,Saum-,Unk.-&Rud.pfl. 0.0004 *3* 0.0001 #% 0.0001 *x*
Pflanzen magerer Wiesen & Weiden 0.9587 0.1245 0.4495
Pflanzen feuchter Wiesen & Sumpfpfl. 0.7897 0.2268 0.0557 *
Pflanzen fetter Wiesen, Weiden & Rasen 0.1809 0.2795 0.3117
Gartenfliichtlinge und Kulturpflanzen 0.0791 * 0.0641 =* 0.0412 *
Artenzahl 0.0003 *3* 0.0011 ** -

1) Fiir die p-Wert-Berechnung wurden die fiinf siebenjihrigen Schlige weggelassen, da sie Extremfille dar-
stellten und dadurch ungerechtfertigterweise zu héheren F-Werten fiihrten

wiinschte Artenzusammensetzung in der zukiinftigen Baumschicht zu errei-
chen. Diese sogenannte Mischungsregulierung zog eine Kette von méglichen
Folgereaktionen mit sich: Die verbesserten Lichtverhiltnisse konnten sich
wiederum lichtbediirftige Arten zunutze machen, die erhohte Einstrahlung
fiihrte zu einer Erwdrmung des Bodens und damit verbunden zu einer erneu-
ten Nihrstofffreisetzung, und die verringerte Transpiration der Strauchschicht
ging mit einer Verndssung im Oberboden einher. Der Entbuschungseingriff
konnte also gleiche Auswirkungen - eventuell weniger ausgeprigt - wie ein
Schlageingriff haben. Das Schlagalter miisste in einem solchen Fall also ver-
ringert werden. Dies wurde bei der Schlagalterauswertung aber nicht beriick-
sichtigt. Ein dritter méglicher Grund fiir die wenig aussagekriftigen Tenden-
zen der Auswertung nach Schlagalter war, dass der Forster im Wirtschafts-
wald die sich iiber Jahre hinziehende Sukzession oftmals abkiirzt, indem er
nach dem Kahlschlag eine neue Generation Nadelholzer und oder Laubhélzer
pflanzt (ELLENBERG 1986).

Aus diesen Griinden wird im folgenden das Verhalten der einzelnen 6kologi-
schen Gruppen nur anhand der gewichteten Auswertungsvariante beziiglich
Strauchschichtdeckung - ein Mass fiir das Schlagalter - beschrieben.

Die Resultate dieser Auswertung liessen fiir die Entwicklung der "einheimi-
schen Baume", der "Unkraut- und Ruderalpflanzen", der "Waldpflanzen total"
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sowie der Summengruppe "krautige Schlag- und Saumpflanzen inklusive Un-
kraut- und Ruderalpflanzen" Aussagen mit 99%-iger statistischer Sicherheit
zu (Tab. 7). Ausser bei den drei Gruppen "Schlag- und Saumpflanzen total",
den "Pflanzen magerer Wiesen und Weiden" und den "Pflanzen fetter Wie-
sen, Weiden und Rasen" waren sonst Aussagen von mindestens 90%-iger sta-
tistischer Sicherheit moglich.

In Figur 9 sind die errechneten Prozentzahlen der einzelnen &kologischen
Gruppen beziiglich der gewichteten Gesamtartensumme dargestellt. Die Pro-
zente werden dabei im folgenden mit der Bedeutung dieser okologischen
Gruppen gleichgesetzt.

Die "einheimischen Biume" nahmen kontinuierlich von anfinglich durch-
schnittlich 12.7% auf 27.9% zu (Fig. 9). Dies war auch zu erwarten, da sie
den Hauptteil der Strauchschichtdeckung ausmachten. Meistens waren die
einzelnen Durchschnittswerte zueinander zu 99% gesichert (vgl. Tab. 8).

Die "Straucher und niederen Holzpflanzen" erreichten nie die Bedeutung
der "einheimischen Biume". Die Zunahme von 10.7% auf 15.1% konnte
nur zu einem kleinen Teil zu 90% oder mehr gesichert werden. So war vor al-
lem der Wert der SsGr 6 zu verschiedenen anderen SsGr signifikant verschie-
den (vgl. Tab 8).

Die Waldpflanzen ohne einheimische Bdume waren anteilmissig mit durch-
schnittlich 33.0% (nur krautige Waldpflanzen 31.8%) durchwegs die wichtig-
ste okologische Gruppe der Schlagflichen. Die Entwicklung der "krautigen
Waldpflanzen" sowie der "Waldpflanzen total" verlief nahezu synchron.
Nach einer ziemlich kontinuierlichen Abnahme in den ersten vier SsGr erhol-
ten sich die Waldpflanzen wieder leicht. Aus Tabelle 8 wird ersichtlich, dass
nur die anfingliche Abnahme (zum Teil bis 99%) statistisch gesichert werden
konnte.

Die Bedeutung der "krautigen Schlag- und Saumpflanzen" fiel von 14.7%
auf 9.1%. Die Werte der letzten beiden SsGr waren zum grossten Teil mit
95%-iger Sicherheit tiefer als die Werte der ersten vier Gruppen (vgl. Tab. 8).
Die "holzigen und krautigen Schlag- und Saumpflanzen" waren ziemlich
konstant mit durchschnittlich rund 24% an der totalen Artengarnitur vertreten.
Der extrem hohe p-Wert von 0.9778 zeigt, dass die Streuung innerhalb der
Gruppe beinahe gleich gross war, wie diejenige zwischen den Gruppen. Dies
bedeutet, dass zwischen den verschiedenen SsGr keine statistisch gesicherten
Verinderungen auftraten. Die Abnahme der "krautigen Schlag- und Saum-
pflanzen" wurde durch die "holzigen Schlag- und Saumpflanzen" kom-
pensiert beziehungsweise die krautigen Pflanzen dieser 6kologischen Gruppe
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Fig. 9. Entwicklung der okologischen Gruppen auf Schlagflichen in Abhéngigkeit der
Strauchschichtdeckung (gewichtete Auswertung). Die Gruppen der "Waldpflanzen total"
und der "Schlag- und Saumpflanzen total" enthalten sowohl holzige wie auch krautige
Pflanzen ohne die "einheimischen Bdume".

Development of ecological groups on woodland clearings according to the shrub layer
coverage (weighted interpretation). The groups "Waldpflanzen total” (all forest species)
and "Schlag- und Saumpflanzen total" (species of woodland clearings) include woody
plants as well as herbs without the "einheimische Baume" (indigenous trees).

wurden durch holzige der gleichen Gruppe verdridngt oder ersetzt. Die be-
kannten Sukzessionstendenzen werden hier also bestétigt.

Mit zunehmender Strauchschicht verloren die " Unkraut- und Ruderalpflan-
zen" deutlich an Bedeutung von urspriinglich 9.7% auf 3.6%. Hier konnten
vor allem die beiden letzten Werte mit 99%-iger statistischer Sicherheit ge-
geniiber den anderen Werten belegt werden (vgl. Tab 8).

Bei den "Pflanzen der mageren Wiesen und Weiden" konnten keine stati-
stisch gesicherten Veridnderungen festgestellt werden (vgl. p-Wert Tab. 7).
Auch die Abnahme der "fetten Wiesen-, Weiden- und Rasenpflanzen"
konnte statistisch nicht gesichert werden. Wihrend die Pflanzen der " mage-
ren Wiesen und Weiden" in den verschiedenen SsGr anteilméssig nur zwi-
schen durchschnittlich rund einem und zwei Prozent ausmachten, lag die
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Tab. 8. Signifikanztest (Fischer’s PLSD-Test) der Entwicklung verschiedener dkologischer
Gruppen beziiglich sechs Strauchschichtdeckungsgruppen.
Multiple comparison test (Fischer’s PLSD-test) for the development of ecological groups in
reference to the six groups of shrub layer coverage.

** =p<0.01; *=p<0.05; +=p <0.10; . = nicht signifikant (not significant)

Einheimische Biume Krautige Waldpflanzen
Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr
deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6 deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6
SsGr 1 - . R SsGr 1 . : ; ¥ ®
SsGr2 - L R G SsGr2 - +
SsGr3 = kR % SsGr3 - *
SsGr4 - . "y SsGr4 -
SsGr 5 - L SsGr 5 -
SsGr 6 - SsGr 6 -
p-Wert: 0.0001 p-Wert: 0.0367
Waldpflanzen total Striucher und niedere Holzpflanzen
Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr
deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6 deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6
SsGr 1 - L L SsGr 1 - A . i » LL
SsGr2 - s SsGr2 - .
SsGr3 - * SsGr 3 - *
SsGr 4 - SsGr 4 - +
SsGr 5 - SsGr 5 -
SsGr 6 - SsGr 6 -
p-Wert: 0.0095 p-Wert: 0.0730

Krautige Schlag- und Saumpflanzen

Unkraut- und Ruderalpflanzen

Pflanzen feuchter Wiesen und Sumpfpfl.

Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr

deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6 deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6
SsGr 1 - . . . * > SsGr 1 - . . . LA
SsGr2 - . . + * SsGr2 - * Lk
SsGr 3 - » SsGr 3 - L o
SsGr4 - * SsGr 4 - L
SsGr 5 - SsGr 5 - *
SsGr 6 - SsGr 6 -

p-Wert: 0.0302 p-Wert: 0.0003

Gartenpflanzen und Kulturfliichtlinge

Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr Strauchschicht- | SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr SsGr
deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6 deckungsgruppen| 1 2 3 4 5 6

SsGr 1 - SsGr 1 - ; P

SsGr 2 - e . SsGr 2 - *

SsGr 3 - e SsGr3 - "%

SsGr4 - SsGr4 -

SsGr 5 - SsGr 5 -

SsGr 6 - SsGr 6 -
p-Wert: 0.0557 p-Wert: 0.0412
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Bedeutung der "fetten Wiesen-, Weiden- und Rasenpflanzen" mit durch-
schnittlich 6.0% aber schon bedeutend héher.

Die "Pflanzen feuchter Wiesen und Siimpfe" wiesen keine klaren Tenden-
zen auf. So konnte auch nur der tiefere Wert der SsGr 4 und 5 zum héheren
Wert der SsGr 3 mit 99%-iger Sicherheit belegt werden. Anteilméssig mach-
ten die Pflanzen dieser Gruppe rund 8.3% aus.

Die "Gartenpflanzen und Kulturfliichtlinge" waren mit durchschnittlich
rund einem Prozent recht unbedeutend vertreten. Es konnten auch keine kla-
ren Verinderungen mit zunehmender Strauchschichtdeckung festgestellt wer-
den. Einzig der hochste Wert in der SsGr 4 war gegeniiber den ersten drei
Werten zu mindestens 95% gesichert.

4.1.4. Syntaxonomische Beurteilung der Schlagfluren

Nach OBERDORFER (1978) umfasst die Klasse der Epilobietea angustifolii Tx.
et Prsg. in Tx. 50 (Schlagfluren und Vorwaldgehélze) in Mitteleuropa nur die
Ordnung der Atropetalia. Diese kann in drei Verbidnde aufgeteilt werden:
Das Epilobion angustifolii (bodensaure Schlagfluren), das Atropion bella-
donnae (Tollkirschen- und Hainkletten-Schlige) sowie das Sambuco-Sali-
cion (Vorwald-Gesellschaften, Vorwald-Staudengestriipp).

Bei den in dieser Studie untersuchten Schldgen handelte es sich vor allem um
Hiebflichen jiingeren Datums. Zusitzlich unterlagen sie meistens starken
menschlichen Einfliissen wie Bepflanzung, Austrichtern und Mahd und vor
allem auch dem Zuriickschneiden der unerwiinschten Strauchschicht aus
schnellwachsenden Pionierbdumen wie Salix-, Sambucus- und Betula-Arten
(Mischungsregulierung). Aus diesen Griinden fehlte bei den Untersuchungs-
fldchen eine gut ausgebildete Sambuco-Salicion-Gesellschaft (vgl. Tab. A im
Anhang). Am ehesten konnten noch die von Rubus fruticosus s.1. dominierten
Bestinde (vgl. 2a und 2b in Tab. 9) diesem Verband zugeordnet werden, da
diese Schlagflichen trotz der relativ geringen Deckung von Rubus idaeus
zum Rubetum idaei (Pfeiff. 36 em. Oberd. 73) gestellt werden mussten. Die
restlichen Aufnahmen gehérten vorwiegend zum Epilobion und zum Atro-
pion. Die syntaxonomische Gliederung bereitete aber aus Griinden, die in
Kapitel 5.5. diskutiert werden, einige Probleme. Wie bei Pioniergesellschaf-
ten iiblich, musste bei der Charakterisierung der Gesellschaften oftmals vom
Optimum und Maximum der Arten ausgegangen werden (vgl. OBERDORFER
1978).
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Tab. 9. Schlaggesellschaften des nordostlichen und Ostlichen schweizerischen Mittellan-
des mit den Stetigkeiten von ausgewiihlten Arten der wichtigsten 6kologischen Artengrup-
pen und den hochsteten Begleitarten (Stetigkeit 2 IV). Bei den vier Aufnahmegruppen a
zwei Aufnahmen wurde das Vorkommen der entsprechenden Art in arabischen Zahlen an-
gegeben. Typische Schlagpflanzen sind kursiv-fett gedruckt.

Communities of woodland clearings of the northeastern and eastern Swiss Midlands and
the constancy of selected species of the most important ecological groups of species and
the accompanying species with high constancy (Stetigkeit 2 1V). In the four groups of two
relevés each, the presence of species is indicated in arabic numbers. Typical clearing
plants are printed in bold italic.

Schlaggesellschaften - clearing commuenities:

1 Carex pilulifera-Schlaggesellschaft (Epilobion) - Carex pilulifera-clearing community (Epilobion)
la Pteridium aquilinum-Ausbildung mit Majanthemum bifolium
Pteridium aquilinum-variant with Majanthemum bifolium
1b Typische Ausbildung - typical variant
Ic Vemisste Variante der typischen Ausbildung - wet variant of the typical community

2 Rubus-Schlaggesellschaft (Sambuco-Salicion) - Rubus-clearing community (Sambuco-Salicion)
2a cher saure, artenarme Ausbildung mit Moehringia trinervia, Dryopteris spinulosa und D. dilatata
more acid variant, poor in species, with Moehringia trinervia, Dryopteris spinulosa and D. dilatata
2b eher basische, artenreiche Ausbildung mit Ranunculus ficaria
variant somewhat richer in bases, rich in species, with Ranunculus ficaria

3 Mischgesellschaft - intermediate community

4 Carex silvatica-Schlaggesellschaft (Atropion)
4a wechselfeuchte Cirsium oleraceum-Ausbildung - Cirsium oleraceum- variant with varying humidity
4b Deschampsia caespitosa-Ausbildung - Deschampsia caespitosa-variant
4c gemischte Gruppe mit Ranunculus ficaria - intermediate group with Ranunculus ficaria
4d gemischte Gruppe ohne Ranunculus ficaria- intermediate group without Ranunculus ficaria
4e Mercurialis perennis-Ausbildung - Mercurialis perennis-variant

5, 6 und 7: Einzelaufnahmen ohne klare Zuordnungsmdéglichkeiten - various relevés

O: okologische Zeigerwerte der Artengruppen nach LANDOLT (1977) - ecological indi-
cator values of the groups of species after LANDOLT (1977):

a:  arm - poor r.  reich-rich

A: allgemein verbreitet - common species s:  sauer - acid

b:  basisch - rich in bases t trocken - dry

f: feucht - damp w:  wechselfeucht - varying humidity

ff:  nass - wet (): schwache Ausbildung - non-typical variant
mes: mesische Gruppe - mesic group

Stetigkeiten - constancy:

r bis 5% I 40.1%-60%

+ 51%-10% IV 60.1%-80%

I 10.1%-20% vV  80.1%-100%

I 20.1%-40%



- 54 -

Tab. 9. (Forts. - continued)

Soz. Verh.: Soziologisches Verhalten: Verbreitungsschwerpunkte, Charakterart (kursiv-
fette Abkiirzungen) nach ELLENBERG und KLOTZLI (1972) und OBERDORFER (1983) - so-
ciological behaviour: Main distribution, character species (bold italic abbreviation) after
ELLENBERG and KLOTZLI (1972 ) and OBERDORFER (1983).

A Arrhenatheretalia Fag Fagetalia

A-C  Angelico-Cirsietum oleracei Fi Filipendulion

A-F Alno-Fraxinion G Glechometalia

A-R Agropyro-Rumicion I-N  Isoéto-Nanojuncetea

Ag  Agropyretea M Molinietalia

Al Alnion M-A Molinio-Arrhenatheretea
Ar  Artemisietea M-C Montio-Cardaminetalia

B Bidentetalia Mes Mesobromion

C Carpion Mol Molinion

Cr-F Carici remotae-Fraxinetum (Alno-Fraxinion) N Nardetalia

C-E h Convolvulo-Epilobietum hirsuti (Convolvulion) N-C Nardo-Callunetea

Ca  Calthion P Prunetalia

E-Gr Epilobio-Geranietum robertiani (Alliarion) Pl Plantaginetalia

Ep  Epilobietea angustifolii Qr  Quercion robori-petraeae
Ep-J Epilobio-Juncetum effusi (Calthion) Q-F  Querco-Fagetalia

F Fagion Ri  Rubetum idaei (Sambuco Salicion)
F-R p Frangulo-Rubetum plicati (Frangulo-Rubenion) V-P  Vaccinio-Piceetalia

hochstete Begleitarten (Stetigkeit 2> IV) der 113 Vegetationsaufnahmen
meistvertretene potentielle Waldgesellschaft| 6,7d,*7 |7a 71, 7a, Te 26, 29, 30
Schlaggesellschaft|{1a 1b 1c|2a| 3 |4a db|2b|4c 4d 4e| 5|6 | 7
Zahl der Aufnahmen|11 7 6 |8 |2 |13 5|6 (18 24 11|2 |2 |2
mittlere Artenzahl|45 34 62 42|52 |69 53|57|54 63 48 (50|31 |44
O [Soz. Verh.Artengruppen
Fag Festuca gigantea vV V V|1 |V IV|IV|IIV IV IV 1)1
Fag Circaea lutetiana Imima v|v YV Vi(V|V V V 2
w |Fag Lysimachia nemorum Iv 11 Vv |IV vV IOI|Iv |l 1v Il 2|1
Ep-J Juncus effusus =1 II I v | Iv oo miIm + 1
CrF Carex remota I I V|1 VII|VI|IV.V + 1
w _|Ep Calamagrostis epigeios IV V II(Iv|2 (00 mMjIV|iIm v 11
Fag Athyrium filix-femina IV V V|V |2V IV|VI|IVIV I 2
A |Fag Epilobium montanum IVvV V|V |2 |V IV|VI|IVIVIV 1)1
C-Eh Epilobium parviflorum IVvII V|IV|2 |V V|V|V V V|2|1]|2
F Oxalis acetosella IV V IV|V |2V IV|IV|II V IV 1|1
Ep Galeopsis tetrahit s.1. V V VIII|2[IVIV(IV|IV IV III|1
E-Gr Geranium robertianum IVII IV|IIV| 2|V III|VI|IVIV V 1
r |M-A Poa trivialis Im i v |mj2 (v Imjm i I 2
Fag Scrophularia nodosa Im i v(|IV|2 |V IV|IV|I IV III 1|2
A Taraxacum officinale VIV Vi V|2|V VIIVIV V IV|1 2
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meistvertretene potentielle Waldgesellschaft| 6, 7d, *7 |7a 71, 7a, Te 26
Schlaggesellschaft| 1a 1b 1c|2a| 3 |4a 4b|2b|dc 4d de | 5|6 | 7
Zahl der Aufnahmen|11 7 6 |8 | 2|13 5|6 (18 24 112 |2 |2
mittlere Artenzahl| 45 34 62|42|52(69 53|57(54 63 48|50|31|44
O __|Soz. Verh. Artengruppen
V-P,Q-F |Polytrichum formosum 21 I
sffa |Qr Pteridium aguilinum 'S
V-P Vaccinium myrtillus
V-P, Qr |Majanthemum bifolium
N-C Carex pilulifera
A Agrostis tenuis
I-N Hypericum humifusum
s/a |N Carex leporina
N-C Luzula multifiora
Q-F Atrichum undulatum
B Polygonum mite
(s) |Al Dryopteris spinulosa
F Dryopteris dilatata
/s |Q-F Moehringia trinervia
s/t/a |Qr, Ep,N-C |Veronica officinalis
Fag Luzula pilosa
A |F-Rp Rubus fruticosus s.1. > 4 +
Ri Rubus idaeus v
Q-F Carex silvatica 21 II
A, Fag Ajuga reptans 1
M-A Prunella vulgaris I
Q-F Geum urbanum II
mes |Fag Galium odoratum 21 I
Q-F Anemone nemorosa 22 II
Fag Lamium montanum +
Fag Viola silvestris 21 I
C Potentilla sterilis II
Ep Fragaria vesca 21 I
Q-F Brachypodium silvaticum 21 | +
mes/(b) Ar, Ag,Ep |Cirsium arvense 21
QO-F Lonicera xylosteum
w/b |Mol, Mes |Carex flacca I
Fag Arum maculatum
w/f/(r) |Q-F,M,M-C | Deschampsia caespitosa 23
Fag Primula elatior
Fag Pulmonaria obscura
b |(Fag Mercurialis perennis
P Clematis vitalba
c Carex pilosa
ff/r/b |A-F, Al |[Carex acutiformis
fii/b |G Glechoma hederaceum I
ffr |A-R Ranunculus repens 21
A-C Cirsium oleraceum 21
Cr-F Rumex sanguineus +
M Angelica silvestris
w/r |Fag Veronica montana +
Pl Plantago major I
Fi Hypericum acutum
Ca Cardamine pratensis +
ff |Fag Stachys silvatica +
ffr |0-F Ranunculus ficaria




- 56 -

Am besten konnten die zum Epilobion gehtrenden Carex pilulifera-Schliige
(1a-1c in Tab. 9) von den anderen Aufnahmen getrennt werden. Es handelte
sich hier um das Senecioni silvatici-Epilobietum angustifolii (Tx. 50), den
bodensauren Weideroschen-Schlag. Diese Schlaggesellschaft konnte sich vor-
wiegend auf den Waldstandorten 6, 7* und 7d ausbilden (vgl. Tab. 5 und Tab.
A im Anhang). Da Epilobium angustifolium wie Senecio silvaticus nur
schwache Charakterarten (Schwerpunktarten) sind, die beide auch im Atro-
petum basenreicher Standorte vorkommen, ist die Assoziation am einfach-
sten an den zahlreichen azidophilen und zugleich schlagbegiinstigten Assozia-
tionstrennarten zu erkennen (OBERDORFER 1978). In den untersuchten Schli-
gen handelte es sich dabei um Carex pilulifera, Agrostis tenuis, Hypericum
humifusum, Carex leporina und Luzula multiflora. Neben der typischen
Ausbildung (1b in Tab. 9) kam auch eine vernisste (1c) und eine besonders
saure und néhrstoffarme Ausbildung (la) vor. Die letztgenannte zeichnete
sich durch die Artengruppe mit Vaccinium myrtillus, Majanthemum bifolium,
Polytrichum formosum und der zum Teil faziesbildenden Art Pteridium
aquilinum aus. Diese Ausbildung war ausschliesslich anstelle ehemaliger Na-
delholzforste mit zum Teil etwas beigemischtem Laubholz anzutreffen.
Manchmal konnte Majanthemum bifolium und selten auch Preridium aquili-
num kleinflichig auf basenreicheren Standorten gefunden werden. M. bifoli-
um beschrinkte sich in solchen Fillen aber durchwegs auf die direkte Umge-
bung eines ehemaligen Nadelholzwurzelstocks.

Atropa belladonna ist nach OBERDORFER (1978) die bezeichnendste Art des
Atropion. Sie ist aber keineswegs auf diesen Verband alleine beschrinkt. Im
Untersuchungsgebiet war die Aussagekraft von A. belladonna gering, da sie
nur mit der relativ geringen Stetigkeit II gefunden wurde (vgl. Tab. 4). Die
dem anspruchsvolleren Atropion zuzuschreibenden Schlige 4a-4f (vgl. Tab
9) konnten als Carex silvatica-Schlaggesellschaften beschrieben werden.
Ssymank (1991a) erwihnte eine solche Gesellschaft als homologe Schlagge-
sellschaft des Galio-Fagetum auf nihrstoffreichen Boden. Die verschiedenen
Ausbildungen dieser Gesellschaft waren recht schwierig zu charakterisieren.
Am besten konnte eine wechselfeuchte Ausbildung (4a) mit vielen Arten der
Cirsium oleraceum-Gruppe abgetrennt werden. Diese Arten erreichten zum
Teil auch hohere Deckungswerte. Weiter konnte eine Vergrasungsvariante
mit Deschampsia caespitosa (4b) ausgemacht werden. In der gemischten
Gruppe 4c kam wie bei 4a und 4b Ranunculus ficaria mit Stetigkeit V vor
(vgl. Tab. 9). Demgegeniiber fehlte dieser Friihlingsgeophyt in der gemisch-
ten Gruppe 4d. Die Mercurialis perennis-Ausbildung (4e) stellte eine etwas
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trockenere Variante der Carex silvatica-Schlaggesellschaft dar. Aber auch in
der wechselfeuchten Ausbildung (4a) war M. perennis vertreten.

Im allgemeinen waren die Schlagflichen des Atropion sehr artenreich mit
vielen Wechselfeuchtigkeitszeigern.

Bei den von Rubus fruticosus s.l. dominierten Bestinden kam eine eher
saure, artenarme Ausbildung (2a in Tab. 9) mit Moehringia trinervia, Dry-
opteris spinulosa und D. dilatata sowie eine basischere, artenreichere Aus-
bildung (2b in Tab. 9) mit Ranunculus ficaria vor.

Die zwei benachbarten Schldge 2741 und 2751 (Mischgesellschaft 3 in Tab.
9) hatten eine einzigartige Artenkombination. Sowohl die fiir Carex pilulife-
ra-Schldge charakteristischen Sdurezeiger wie auch die fiir die Carex silvati-
ca-Schlaggesellschaften bedeutende mesophile Artengruppe waren nur
schwach ausgebildet. Dafiir waren die Néhrstoffzeiger vorherrschend. Diese
Artenkombination wurde durch die speziellen Standortsverhéltnisse verur-
sacht. Der eigentlich stark saure Boden iiber Erosionsterrassen in den Nieder-
terrassenschottern (ETS, vgl. Tab. 1 und 5) war im HWH durch den basischen
Staub des naheliegenden Kieswerkes leicht sauer bis neutral geworden.

Die restlichen sechs Aufnahmen waren beziiglich ihrer Schlaggesellschaft
Einzelfille, die sich nicht bei den iibrigen Aufnahmen einordnen liessen. Bei
den Flichen 1721 und 1725 handelte es sich um einen von Staunisse geprig-
ten, lehmigen Boden. Die Aufnahmen 5111 und 6211 wurden auf bereits im
HWH stark kalkhaltigen Béden (Alluvialboden bzw. Boden iiber ETS) durch-
gefiihrt. Den beiden Fliachen 1881 und 2821 lagen gestorte Standorte zugrun-
de. Wihrend der Schlag 1881 iiber einer Pumpstation stockte, kam beim
Schlag 2821 ein stark kiesiger und steiniger Boden zum Tragen.

Rund die Hilfte der ausgewihlten Arten in Tabelle 9 (Arten der wichtigsten
okologischen Artengruppen der Schlaggesellschaften und hochstete Begleitar-
ten) sind Querco-Fagetalia-Arten (50.7%). Gut vertreten sind auch noch Ar-
ten mit Verbreitungsschwerpunkt in den Klassen Molinio-Arrhenatheretea
(15.6%), Epilobietea angustifolii (7.8%), Nardo-Callunetea (5.2%) und Ar-
temisietea (5.2%). Die zur Differenzierung beigezogenen Arten der sauren
und nihrstoffarmen Ausbildung des Senecioni silvatici-Epilobietum angusti-
folii haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im Vaccinio-Piceetalia und/oder
im Verband Quercion robori-petraeae (Querco-Fagetalia). Die restlichen in
Tabelle 9 genannten Klassen sind in den untersuchten Schlaggesellschaften
von geringer Bedeutung.
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4.1.5. Dauerflichenuntersuchungen
4.1.5.1 Entwicklung der Artenzahl

In den 77 ausgewihlten Dauerflichenaufnahmen 2 50 m? wuchsen durch-
schnittlich 50.2 Pflanzenarten (Bliitenpflanzen, Farne und Moose iiber 1%
Deckung). Die maximale Artenzahl erreichte die Fliche 1121 mit 81 Arten im
Jahre 1989, im zweiten Jahr nach dem Schlag (Tab. 10). Die geringste Arten-
zahl (24 Arten) wies die Aufnahme der Fliche 1142 im Jahre 1992, d.h. im
sechsten Sukzessionsjahr auf.

Weiter wird aus Tabelle 10 ersichtlich, dass die durchschnittlich héchste Ar-
tenzahl auf den jungen Schlagfliichen bereits in den ersten beiden Sukzes-
sionsjahren gefunden wurde (57.8 und 59.0 Arten). Danach nahm sie vom
dritten Sukzessionsjahr bis ins fiinfte Jahr ab, "erholte" sich dann aber wieder
langsam bzw. pendelte auf einem tieferen Niveau bei rund 47 Arten pro 50 m?
ein. Es fragt sich aber, wie sinnvoll ein Herauslesen von allgemeinen Tenden-
zen bei einer recht kleinen Stichprobenzahl von 14 Untersuchungsobjekten
mit doch recht unterschiedlichen Standortsbedingungen iiberhaupt ist. So wie-
sen die Dauerflichen 1150 und 1410 iiberdurchschnittlich nasse Verhiltnisse
auf. Zusitzlich erschwerend fiir allgemeingiiltige Aussagen iiber Entwick-
lungstendenzen wirkten sich auch die oftmals doch sehr starken Mahd- und
Entbuschungseingriffe aus. So kann der Tabelle 10 entnommen werden, dass
die Artenzahl nach solchen "Pflegemassnahmen” kurzfristig wieder ansteigen
konnte. Die Zunahme der Artenzahl erfolgte je nach Zeitpunkt des Eingriffes
im gleichen oder im darauffolgenden Jahr.

Trotzdem konnten die Dauerfldchenuntersuchungen die in Kapitel 4.1.3.2. aus
152 Aufnahmen gewonnenen Resultate zumindest beziiglich der Entwicklung
der Artenzahl in den ersten Jahren bestitigen. Die hohe Artenzahl in den er-
sten beiden Jahren und die nachfolgende Abnahme kam vor allem durch kurz-
lebige Pflanzen zustande (vgl. Tab. B im Anhang).

Fiir den leichten Wiederanstieg der Artenzahl nach einigen Jahren bzw. das
Einpendeln bei 47 Arten war keine Bestitigung moglich, da neben den Dauer-
flichenaufnahmen nur wenige zusitzliche Aufnahmen in #lteren Schlagfli-
chen durchgefiihrt wurden. So ist diese Tendenz des Wiederanstiegs der Ar-
tenzahl auch im Kapitel 4.1.3.2. vorwiegend den Dauerflichenbeobachtungen
zuzuschreiben.
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Tab. 10. Artenzahlentwicklung auf den 27 Dauerflichen (DF). Die "Probenzahl (152)"
und der "Mittelwert (152)" geben die Resultate der Auswertung mit 152 Aufnahmen (vgl.
Kapitel 4.1.3.2.) wieder.

Development of the number of species on the 27 permanent plots (DF). The "Probenzahl
(152)" (number of samples) and the "Mittelwert (152)" (mean) show the results of the eva-
luation of 152 relevés (cf. chapter 4.1.3.2.).

Die beiden Artenzahlextremwerte sind kursiv-fett hervorgehoben. The extremata are
printed in bold italic.

EG: grossere Mahd- und Entbuschungseingriffe - Major interventions of mowing and
shrub-clearing AZ: Artenzahl - number of species

Schlagalter| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
[EG AZ [EG AZ [EG AZ [EG AZ [EG AZ [EG AZ [EG AZ

1121
1122
1141
1142
1151
1152
1215
1216
1241
1242
1261
1262
1271
1272
1312
1313
1324
1325
1333
1334
1341
1342
1351
1352
1411
1412
1511
Probenzahl (DF)
Mittelwert (DF)
Probenzahl (152)
Mittelwert (152) 56.4 57.2 493 453 47.1 47.6

Schlagnummer

4.1.5.2. Auffilligste Verinderungen auf den einzelnen Dauerflichen

Die Deckungswertschitzungen erfolgten auch auf den Dauerflichen nach der
wenig differenzierenden Methode von BRAUN-BLANQUET (1964). Dies ermog-
lichte relativ wenige Aussagen iiber die Sukzession, da Anderungen von einer
Deckungseinheit im Grenzbereich von geringen Fluktuationen oder auch von
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Schitzungsungenauigkeiten herriihren konnten. Erst grossere Veridnderungen
von mindestens zwei Deckungseinheiten konnten auch als solche interpretiert
werden. Dafiir war bei den BRAUN-BLANQUET-Deckungswerten die Gefahr ei-
ner Fehlbeurteilung fluktuationsbedingter Unterschiede geringer.

Im folgenden wird auf die charakteristischen Eigenschaften und die auffillig-
sten Verdnderungen der einzelnen Dauerflichenvegetationen eingegangen
(vgl. Tab. B im Anhang). Dabei wurden vor allem die dominanten Arten be-
riicksichtigt. Da die mit dem Schlagalter zunehmende Dominanz der Striu-
cher keine neuen Erkenntnisse mehr lieferte, konnte sie an dieser Stelle ver-
nachlissigt werden. Auch die vielen Arten mit geringer Deckung blieben hier
unberiicksichtigt, da sie als Einzelarten aus den obengenannten Griinden fiir
die Beschreibung sukzessionsbedingter Verdnderungen ungeeignet waren. Sie
konnten aber als Artenkombination bei der bereits in Kapitel 4.1.5.1. disku-
tierten Entwicklung der Artenzahl Hinweise zum Sukzessionsverlauf liefern.
Bei den Aufnahmen in der Fliche 1120 handelte es sich um einen jungen
Schlag mit Kalk im Oberboden. Die detaillierten Aufnahmen des Jahres 1991
fehlen, da die Fldche in diesem Jahr kurz vor dem Aufnahmezeitpunkt gemiht
und entbuscht wurde. Trotzdem konnte in den drei beobachteten Vegetations-
perioden eine markante Zunahme der Segge Carex pilosa vom Deckungs-
wert 2 auf 4 bzw. 5 festgestellt werden. Der Aspekt wurde aber auch durch
die grosswiichsigen Arten Cirsium arvense, Atropa belladonna und Calama-
grostis epigeios geprigt. Beide direkt benachbarten 50 m2-Aufnahmeflichen
waren artenreich. In der Artenzahl konnten aber zwischen ihnen recht deutli-
che Unterschiede ausgemacht werden (Tab. 10). Wihrend die leicht dichter
mit Holzpflanzen bewachsene Fliche im zweiten Sukzessionsjahr zwolf Ar-
ten weniger aufwies, waren es im dritten Jahr bereits 18 Arten weniger.

Die bodensaure, im Jahre 1989 bereits vierjahrige Fliche 1140 (vgl. Tab. 5)
wurde von einer sich rasch ausbreitenden Strauchschicht aus Picea excelsa,
Fagus silvatica, Betula pendula und Larix decidua dominiert. In der Kraut-
schicht war Carex pilosa mit den Deckungswerten 3 bis 5 vorherrschend.
Die Flidche unterlag wihrend der Beobachtungsdauer keinem Mahdeinfluss;
die Artenzahl nahm wihrend dieser Zeit kontinuierlich ab (vgl. Tab. 10). In
der Dauerfliche 1141 konnten gegeniiber der Fliche 1142 durchwegs zwi-
schen 14 und 16 Arten weniger nachgewiesen werden. Wihrend die Monoko-
tyledonendeckung zwischen 55 und 85% lag, nahm die Dikotyledonen-
deckung wihrend der Beobachtungszeit auf 1% oder weniger ab.

Die beiden Aufnahmeflichen auf dem nassen Untersuchungsobjekt 1150 wa-
ren sehr unterschiedlich ausgebildet. In der Flidche 1151 war die Deckung der
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Dikotyledonen (v.a. durch Mentha aquatica und Lotus uliginosus), der Mo-
nokotyledonen (v.a. durch Juncus effusus) und der Moose ausgeprigter als in
der deutlich stdrker mit Rubus fruticosus s.l. und R. idaeus bewachsenen und
anfénglich artenreicheren Fliche 1152 (Tab. 10). Im siebten Sukzessionsjahr
konnte bei beiden Flichen eine deutliche Artenabnahme verzeichnet werden,
verbunden mit einer Nivellierung der Artenzahl beider Aufnahmeflichen bei
43 bzw. 44 Arten. Zusitzlich konnte eine kontinuierliche Abnahme der Mo-
nokotyledonendeckung beobachtet werden.

Die beiden Dauerflidchen des Untersuchungsobjektes 1210 wiesen zueinander
nur geringe Unterschiede in der Artenzahl auf. Nach einer anfanglichen Ab-
nahme konnten durch den Mahd- und Entbuschungseingriff im Jahre 1990 in
der Vegetationsperiode 1991 deutlich mehr Arten wachsen (Tab. 10). Am
auffidlligsten an diesem Schlag war die ausgeprigte Zunahme von Rubus fru-
ticosus s.l. und R. idaeus. Die anfinglich alleinige Dominanz von Carex sil-
vatica wurde durch einen leichten Riickgang dieser Art und das starke Auf-
kommen von Carex pilosa etwas geddmpft.

Die Untersuchungsobjekte 1240 und 1260 waren direkt benachbarte Schlige
gleichen Alters. Sie zeichneten sich durch das Vorkommen verschiedener
Kalkstrducher aus. Auch Rosa arvensis war gut vertreten. Die Zunahme der
Strauchschicht und von Rubus fruticosus s.l. ging mit einer Abnahme in der
Monokotyledonen- und Dikotyledonendeckung einher. In der Fliche 1260 er-
folgte der Riickgang allgemein weniger ausgeprigt. Die Strauchschicht war
hier aber auch noch weniger entwickelt.

In den Aufnahmeflichen 1241 und 1242 herrschten im ersten Beobachtungs-
jahr bedeutend artendrmer Verhiltnisse als in denjenigen des Untersuchungs-
objektes 1260 (vgl. Tab. 10). Wihrend sich der starke Entbuschungseingriff
im fiinften Sukzessionsjahr auf dem Schlag 1240 noch im selben, aber auch
im darauffolgenden Jahr in der Artenzahl bemerkbar machte, fiihrte er auf
dem Schlag 1260 erst im sechsten Sukzessionsjahr zu einer durchschnittli-
chen Artenerh6hung. Allgemein konnte im letzten Beobachtungsjahr durch
den intensiven "Pflegeeinsatz" ein Ausgleich in der Artenzahl der Aufnahme-
flachen dieser benachbarten Schlige festgestellt werden.

Der dritte als Dauerfldche untersuchte Schlag in der Nihe des Dolders (1270)
war gekennzeichnet durch seine strukturelle Inhomogenitit. Dabei handelte es
sich eigentlich um zwei Schlagflichen. Der urspriingliche Hieb (Fliche 1272)
wurde zwei Jahre spéter noch einmal vergrossert. Auf diesem neuen Standort
erfolgte die Aufnahme 1271. Auf beiden Flichen ging die Abnahme der Di-
kotyledonendeckung mit einer Zunahme derjenigen der Monokotyledonen
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einher. Im vierten Sukzessionsjahr erreichte Deschampsia caespitosa auf der
Flache 1271 eine Deckung von iiber 50%. Zusitzlich wiesen Carex flacca,
C. pendula und C. silvatica grossere Deckungswerte auf. Bei der Flidche
1272 erlangten die vier erwihnten Arten ebenfalls hohere Deckungswerte,
keine wurde aber dominant.

Beim Untersuchungsobjekt 1310 war das auffilligste neben der iiblichen Ru-
bus fruticosus s.l.-Ausbreitung und der Abnahme in der Artenzahl (Tab. 10)
der Zusammenbruch der Hypericum perforatum-, H. hirsutum- und der Bra-
chypodium silvaticum-Populationen sowie dem Verschwinden des im zwei-
ten Sukzessionsjahr in der Fliche 1313 den Deckungswert 2 erreichenden
Grases Agrostis stolonifera. Cirsium arvense konnte sich mit iiber 25%
Deckung halten.

Speziell am 1989 vierjihrigen Untersuchungsobjekt 1320 war eine starke
"Vergrasung" (v.a. durch Brachypodium silvaticum und Festuca rubra s.l.)
anstelle der oft iiblichen Zunahme von Rubus fruticosus s.l. Die Artenzahl
dieses Bestandes war - wie auch diejenige des nassen Schlages 1150 - im
Vergleich zu den anderen Hiebfldchen derselben Alterskategorie eher hoch.
Schon im zweiten Sukzessionsjahr erreichte der Schlag 1330 sehr hohe Ru-
bus-Deckungswerte (55% bzw. 80%). Wihrend Rubus idaeus bereits im
dritten Jahr wieder zuriickging, breitete sich Rubus fruticosus s.l. weiter aus.
Von den im zweiten Sukzessionsjahr dominierenden Dikotyledonen konnte
sich nur Cirsium arvense auch im vierten Jahr noch mit iiber 25% Deckung
halten. Epilobium parviflorum und Hypericum hirsutum nahmen deutlich ab,
Cirsium vulgare verschwand sogar ganz aus den Aufnahmeflichen. Bei den
Monokotyledonen verzeichnete Carex silvatica prozentmissig den grossten
Riickgang. Wie in der Fliche 1310 verschwanden auch hier zwischen dem
zweiten und dritten Sukzessionsjahr viele Arten (vgl. Tab. 10).

Das charakteristische an der Schlagfliche 1340 war, dass sich die Rubus-Ar-
ten nicht ausbreiten konnten. Im Gegenteil, ihre Deckungswerte waren zwi-
schen dem ersten und dritten Sukzessionsjahr sogar riickldufig. Die Aufnah-
mefldchen "vergrasten" vor allem durch Brachypodium silvaticum stark, ver-
bunden mit einem Riickgang der Dikotyledonendeckung. Gleiche Tendenzen
konnten schon bei der Fldche 1320 festgestellt werden. Der bereits im zweiten
Jahr zu beobachtende Artenriickgang setzte sich im dritten Sukzessionsjahr
fort (vgl. Tab. 10).

Vom Untersuchungsobjekt 1350 liegen nur die Daten von zwei Jahren vor, da
der Schlag erst 1990 erfolgte. Bereits im ersten Sukzessionsjahr bestand eine
ippige verholzte Krautschicht, dominiert von Acer pseudoplatanus und Ru-
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bus fruticosus s.1. Auch wuchsen schon ziemlich viele verschiedene Pflan-
zenarten. In der darauffolgenden Vegetationsperiode konnten sich einige Ar-
ten deutlich ausbreiten: Rubus fruticosus s.l., Glechoma hederaceum, Hy-
pericum hirsutum, H. perforatum, Brachypodium silvaticum und Festuca gi-
gantea. Im Friihjahr aspektbildend war aber Allium wrsinum mit zum Teil
tiber 75% Deckung.

Die grundwassernasse Fliache 1410 war geprigt durch eine sich kaum ausbrei-
tende Rubus-Schicht. Bei den Dikotyledonen stand der Vermehrung von
Cirsium arvense, C. palustre, Viola silvestris, Circaea lutetiana und Epilo-
bium adenocaulon eine Abnahme von Impatiens parviflora gegeniiber. Ge-
samthaft resultierte in den drei Beobachtungsjahren eine deutliche Zunahme
der Dikotyledonendeckung von rund 15 auf 50%. Erméglicht wurde diese
Entwicklung durch den Mahdeingriff im Jahre 1991 und die damit verbunde-
ne starke Abnahme der vorgéngig deutlich dominierenden Binse Juncus effu-
sus mit den Deckungswerten 5 bzw. 4 auf die neuen Werte 3 bzw. 2.

Wegen der standortlichen Inhomogenitit des Schlages 1510 konnte nur eine
Dauerfliche ausgeschieden werden. Mit der oft beobachteten Rubus-Aus-
breitung ging eine Abnahme in der unverholzten Zweikeimblittrigenschicht
einher, vor allem durch den Deckungsverlust bei Atropa belladonna und
Cirsium palustre. Demgegeniiber konnten sich die Einkeimblittrigen aus-
breiten. Die gréssten Zunahmen verzeichneten dabei die Arten Brachypodi-
um silvaticum, Carex pendula und Calamagrostis epigeios.

Allgemein konnten sich auf den nur leicht sauren bis basenhaltigen Dauerfli-
chen (einzige Ausnahme war die stark saure Fliche 1140, vgl. Tab. 5) bereits
in den ersten zwei bis fiinf Sukzessionsjahren eine oder mehrere Arten durch-
setzen. Es waren zwei mogliche Sukzessionstypen zu erkennen. Entweder
setzte sich bereits in den ersten Jahren Rubus fruticosus s.1. (auf elf Dauerfli-
chen) durch oder es fand eine "Vergrasung” statt (14 Dauerfldchen). Fiir die
"Vergrasung" kamen verschiedene Arten in Frage: Carex pilosa, C. silvatica,
C. flacca, C. pendula, Brachypodium silvaticum, Deschampsia caespitosa,
Juncus effusus, Festuca rubra s.. oder Calamagrostis epigeios. Einzig im
noch jungen Untersuchungsobjekt 1350 waren am Ende der Beobachtungszeit
(zweites Sukzessionsjahr) noch krautige Dikotyledonen vorherrschend. Be-
reits zeichnete sich aber eine Dominanz von Rubus fruticosus s.1. ab.
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4.2. VERGLEICH DER WALDBESTANDE MIT DEN SCHLAG-
FLACHEN

4.2.1. Mikroklimatische Untersuchungen
4.2.1.1. Untersuchungsbedingungen

Die mikroklimatischen Untersuchungen wurden im Jahre 1991 auf dem
Schlag 1120 und der unmittelbar benachbarten Hochwaldprobefliche 1139 im
Ziirichberg (Banholz) durchgefiihrt. Die Schlagfliche wies eine iippige, den
Boden beinahe vollstindig bedeckende Krautschicht (inklusiv unverholzte
Pflanzen) und eine reichstrukturierte Strauchschicht auf. Demgegeniiber war
der Boden des kiinstlichen Fichten-Buchenmischwaldes nur zu etwa 4% von
Kriutern, Griasern und holzigen Pflanzen der Krautschicht bedeckt. Die
Strauchschicht (0.5%) fehlte nahezu vollstindig.

Die Messperiode vom 5. August 18 bis 9. August 12!* war anfinglich durch
einen langsam iiber Europa ostwirts ziehenden Azorenhochauslidufer geprigt,
der sonniges und warmes Wetter - am 7. August allgemein iiber 30°C - brach-
te. Eine zu einem Skandinavientief gehdrende und von Regenschauern und
Gewittern begleitete Kaltfront erreichte am 8. August die Schweiz und blieb
iiber der Alpennordseite liegen. Sie schwichte sich am 9. August ab (SMA
1991).

4.2.1.2. Temperatur

Der Temperaturverlauf der Thermistorenmessungen auf gleichem Standort
und in entsprechender Hohe stimmte durchwegs gut iiberein. Durch den Aus-
fall einiger Thermistoren gab es bei der Waldmessung auf 100 cm nur eine
Kurve, in 30 cm Hohe derselben Probefliche fehlten die Thermistorenmess-
werte ginzlich. Bei den iibrigen Messungen mit Wiederholungen wurden fiir
die nachfolgenden Auswertungen zum Teil die gerechneten Mittelwerte bei-
gezogen.

In Figur 10 ist der Temperaturverlauf im Wald auf verschiedenen Hohen
(Thermohygrometermessungen auf 40 cm, 90 cm und 200 cm sowie Thermi-
storenmessungen auf 100 cm und 200 cm) abgebildet. Dabei waren beinahe
keine Unterschiede beziiglich Hohe der Messung auszumachen. Die Tempe-
raturen wiesen im Wald zu einem bestimmten Zeitpunkt zwischen 40 und 200
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Fig. 10. Temperaturverlauf auf verschiedenen Messhéhen im Waldbestand 1139.

Thermohygrometermesswerte auf 40 cm, 90 cm und 200 cm; Thermistorenmessungen auf
100 cm und 200 cm (zwei Messungen).

Daily fluctuations of temperature at different heights in the forest plot 1139. Measure-
ments with air temperature and humidity sensor at 40 cm, 90 cm und 200 cm; measure-
ments with thermistor at 100 cm and 200 cm (two measurements).

cm also keine nennenswerten Schichtungen auf. Anders présentierte sich der
zeitliche Verlauf: Neben der normalen Tag-Nachtrhythmik erhohte sich die
durchschnittliche Tages- und Nachttemperatur wihrend den ersten Tagen der
Messperiode bis zum von Niederschldgen begleiteten Wetterumbruch vom 8.
August 1991 stindig um einige Grad. Diese Temperaturerh6hung wie auch
die Tag-Nachtrhythmik manifestierten sich auf tieferem Niveau und in kleine-
rem Rahmen auch im Boden (Fig. 11). Die Extremwerte in 10 cm Tiefe wur-
den aber durchwegs erst drei Stunden (Minimum) bis acht Stunden (Maxi-
mum) nach den minimalen bzw. maximalen Lufttemperaturwerten erreicht
(vgl. Fig. 10 und 11). Der Temperatursturz erfolgte im Boden weniger abrupt.
Bei den Temperaturmessungen auf dem Schlag waren in den Tagesstunden
zwischen den Messerien der Thermistoren und denjenigen der Thermohygro-
metern in 100 cm und 200 cm Hohe deutliche Unterschiede auszumachen
(vgl. Fig. 12). Diese Diskrepanz wurde durch die unterschiedliche Abschir-
mung der Messonden gegen direkte Sonnenbestrahlung verursacht. Wihrend
die Bauweise der Thermohygrometersonden eine direkte Sonnenbestrahlung
ausschloss, konnte die Besonnung der Thermistoren nur durch die Vegetation
verhindert werden. Dies fiihrte vor allem in den strahlungsintensiven Mittags-
und Nachmittagsstunden in 100 cm und 200 cm Hoéhe zu hoheren Tempera-
turwerten der Thermistorenmessungen. In 30 bzw. 40 cm waren die verschie-
denen Temperaturkurven wegen der starken Beschattung der Thermistoren
durch die Strauch- und Krautschicht identisch. Die Bewolkung der Schlecht-
wetterfront hatte eine ausgleichende Wirkung auf die Temperaturablesungen
der beiden Messmethoden.
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Fig. 11. Vergleich der Bodentemperaturen im Wald und in der Schlagfliche in 10 ¢cm
Tiefe.
Comparison of the soil temperature in the forest and in the clearing at 10 cm depth.
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Fig. 12. Vergleich der Thermistoren- und Thermohygrometertemperaturmessungen in der
Schlagfliche 1120, 200 cm iiber Boden.

Comparison of the temperatures measured with the thermistor and the air temperatur and
humidity sensor in the clearing plot 1120 at 200 cm above the soil.

Im folgenden wurden die durch Besonnung iiberhohten Temperaturwerte der
Thermistorenmesserien nicht mehr beriicksichtigt. Es wurden nur noch die
Thermohygrometermessungen miteinander verglichen.

Allgemein konnte auf dem Schlag eine ausgeprigte, vertikal differenzierte
Temperaturschichtung in den kiltesten und wirmsten Stunden nachgewiesen
werden (Fig. 13). Die tiefsten Lufttemperaturen wurden in den friilhen Mor-
genstunden in der bodennahen Messerie (40 cm) nachgewiesen, die hichsten
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Fig. 13. Temperaturverlauf auf verschiedenen Messhdhen in der Schlagfliche 1120.
Daily temperature fluctuations at different heights in the clearing plot 1120.
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Fig. 14. Vergleich der Temperaturdurchschnitte im Wald und auf der Schlagfliche. Die
Durchschnittswerte wurden aus den Thermohygrometermesserien in drei verschiedenen
Hohen ermittelt.

Comparison of the mean temperatures in the forest and in the clearing. The means were
computed from measurements at three different heights.

Werte in 40 cm und 100 cm wihrend den Nachmittagsstunden. In 200 cm wa-
ren weniger grosse Schwankungen zu verzeichnen. Die grosseren Luftbewe-
gungen in dieser Hohe wirkten wihrend den Tagesstunden abkiihlend. Zu-
sdtzlich waren hier gegeniiber dem dichteren Bestand in 40 cm und 100 cm
die Wirmeabstrahlung der lichtabsorbierenden Pflanzen geringer. Nach er-
folgtem Wetterumsturz konnte keine Temperaturschichtung mehr festgestellt
werden.
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Ein Vergleich der beiden Standorte ergab folgendes Bild: Auch auf der
Schlagfliche war neben der normalen Tag-Nachtrhythmik wihrend den ersten
Tagen eine Erhohung der Tages- und Nachtdurchschnittstemperaturen bzw.
der Tages- und Nachtextreme zu beobachten (Fig. 12, 13 und 14). Die Tem-
peraturkurven waren im Wald aber ausgeglichener als auf dem Schlag. Dies
galt fiir alle gemessenen Hohen und demzufolge auch fiir den Durchschnitt
(Fig. 14). Auf dem Schlag war die Nacht also kilter und der Tag heisser als
im Wald, es herrschten beziiglich Temperatur kontinentalere Verhiltnisse.
Dieses Fazit ergaben auch die beiden Minimum-Maximumthermometer auf
150 bzw. 170 cm Hohe (vgl. Tab. 2). Im Wald lag die maximale Temperatur
der Messperiode bei 28.5°C, im Schlag 3.5° hoher auf 32°C. Dementspre-
chend konnte im Waldbestand eine minimale Temperatur von 15.5°C abgele-
sen werden. Diejenige auf der Rdumungsfliache war 2.25° kiihler (13.25°C).
Beim von Niederschldgen begleiteten Kaltfronteinbruch glichen sich die Luft-
temperaturen aller Messungen (Fig. 12, 13 und 14) auf beiden Untersu-
chungsobjekten aus. Die grossen Lufttemperaturunterschiede zwischen
Schlag und Wald wie auch die Temperaturschichtung innerhalb des Schlages
scheinen sich also auf Schonwetterphasen zu beschrinken.

In 10 cm Tiefe hingegen waren die Bodentemperaturen in der Schlagfldche
sowohl wihrend dem Tag wie auch in der Nacht und nach erfolgtem Wetter-
umschlag hoher als diejenigen im Wald. Zusitzlich waren die Schlagwerte
stirkeren Tag-Nachtrhythmen unterworfen (Fig. 11). Der Temperaturverlauf
in 10 cm Bodentiefe war auch im Schlag gegeniiber demjenigen der Luft ver-
spdtet. Entgegen den unterschiedlichen Verzogerungen im Waldboden zwi-
schen drei Stunden und acht Stunden betrug sie in der Hiebfliche konstant
drei Stunden.

4.2.1.3. Luftfeuchtigkeit

Bis zum Beginn der Niederschlige war beziiglich relativer Luftfeuchtigkeit
sowohl im Wald wie auch in der Schlagflidche eine starke Tag-Nachtrhythmik
auszumachen, die extrem temperaturabhéngig war. Figur 15 zeigt beispielhaft
die Verhiltnisse der Schlagflache auf 100 cm Hohe.

Im Wald wies die relative Luftfeuchtigkeit in den drei Messhohen wihrend
der Untersuchungsperiode keine relevanten Unterschiede auf. Demgegeniiber
konnten im Schlag deutliche Differenzen in den einzelnen Messhohen ausge-
macht werden (Fig. 16). Auf 40 cm war die relative Luftfeuchtigkeit durch
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Fig. 15. Abhingigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit von der Lufttemperatur. Werte aus der
Schlagmesserie in 100 cm Hohe.

Dependence of the relative atmospheric humidity on the air temperature. Values from the
clearing measurement series at 100 cm.
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Fig. 16. Tagesverlauf der relativen Luftfeuchtigkeit in % in verschiedenen Hohen auf der
Schlagfliche 1120.
Daily fluctuations in relative atmospheric humidity (in %) at different heights over
clearing plot 1120.

die Transpiration der Vegetation allgemein hoher als in 2 m Hohe. In den frii-
hen Morgenstunden erreichte die Luft in 40 cm wie auch in 100 cm durch den
starken Temperaturabfall beinahe "Wassersittigung”. Sonst lagen die Werte
der mittleren Messstelle (100 cm) zwischen den beiden anderen Kurven.
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Die stark temperaturabhingigen Messwerte lassen sich nach den Umrech-
nungstabellen von SLAVIK (1974) in temperaturunabhingige absolute Werte
umrechnen. Auch bei diesen Luftfeuchtigkeitswerten bestitigte sich der oben
beschriebene Sachverhalt: In den tieferen Schichten des Schlages wurden ho-
here Luftfeuchtigkeiten nachgewiesen.

Allgemeingiiltig konnte fiir die beiden Untersuchungsfldchen weiter bilanziert
werden, dass die relative Luftfeuchtigkeit durchschnittlich auf dem Schlag
hoher war und grésseren Schwankungen unterlag als diejenige im Wald (Fig.
17). Vor allem wihrend den auf dem Schlag kiihleren Abend-, Nacht- und
frihen Morgenstunden war die relative Luftfeuchtigkeit auf dieser Fldche
deutlich hoher als im ausgeglicheneren Waldbestand. Die auf der Rdumungs-
fliche durchschnittlich wirmeren beziehungsweise heisseren Tagesstunden
brachten dem beziiglich Temperatur kontinentaleren Standort aber eine ver-
gleichsweise leicht geringere relative Luftfeuchtigkeit.

Die Messwerte der einzelnen Hohen zeigten, dass der Kurvenverlauf des
Schlages in 200 cm Hohe vergleichbar ausfiel zu denjenigen der Waldsfldche
(Fig. 17). Erst in den tieferen Schichten des Schlages manifestierte sich der
oben beschriebene Unterschied deutlich.
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Fig. 17. Durchschnittlicher Tagesverlauf der relativen Luftfeuchtigkeit in % auf der
Schlag- und Waldfldche (gemittelt aus den Messungen in drei verschiedenen Hohen). Zum
Vergleich wurde auch die Kurve der Schlagmesserie in 200 cm Hoéhe dargestelit.

Average daily fluctuations of the relative atmospheric humidity in % in the clearing and
forest area (computed from measurements at three different heights). Measurement in the
clearing at the height of 200 cm. for comparison.
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4.2.1.4. Lichtverhiltnisse

Die Lichtverhiltnisse im Wald lagen wihrend der ganzen Untersuchungsdau-
er im Bereich der Nachweisgrenze der Quantenfiihler. Sie waren wihrend der
ganzen Messperiode sehr gering. Auf 110 cm lagen die Tag-Nacht-Differen-
zen bei rund 0.003 mMol/m?s. Am Boden wurde ein Spitzenwert von 0.014
mMol/m?s gemessen (Fig. 18).

Ebenfalls geringe Lichtverhiltnisse wurden am Boden der Schlagfliche
nachgewiesen (Fig. 19). Der Spitzenwert am friihen Nachmittag erreichte mit
0.42 mMol/m?s aber immerhin das 30-fache des hochsten im Wald gemesse-
nen Lichtflusses.
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Fig. 18. Lichtfluss auf dem Boden des Waldbestandes 1139 in mMol/m?s.
Flux of photons at the soil surface of the forest plot 1139 in mMol/n?s.
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Fig. 19. Lichtfluss auf der Schlagfliche 1120 in drei verschiedenen Hohen.
Flux of photons in the clearing plot 1120 at three different heights.
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In 110 cm und 210 cm Hohe hingegen waren die Lichtverhiltnisse der
Schlagfliche sehr gut mit Spitzenwerten in den spédten Morgen und in den
Nachmittagsstunden (Fig. 19). Der Kurvenverlauf der Quantenfiihlermess-
werte war in diesen beiden Hohen nahezu identisch. Die héchsten Werte er-
reichten rund 1.63 mMol/m?s, was dem 116-fachen des htchsten Waldwertes
entsprach. Tatsdchlich waren die Lichtverhiltnisse auf dem Schlag noch um
einiges besser, da der Waldspitzenwert ein einmaliges Ereignis bei den halb-
stiindlichen Messungen ohne vergleichbaren Wert bei den iibrigen Messungen
darstellte.

4.2.1.5. Windverhéltnisse

Wie Figur 20 aufzeigen kann, waren die halbstiindlich aufsummierten Wind-
geschwindigkeiten auf dem Schlag im Durchschnitt hoher als im Wald (vgl.
MITSCHERLICH et al. 1965/66). Die Spitzenwerte wurden aber im Wald (am 8.
und 9. August) registriert. Offensichtlich traten im Wald stirkere Boen auf.
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Fig. 20. Vergleich der halbstiindlich aufsummierten Windgeschwindigkeiten im Waldbe-
stand und auf der Schlagfliche in 220 cm Héhe.

Comparison of half hourly totaled wind speeds in the forest and the clearing at the height
of 220 cm.

4.2.1.6. Regenmessung

Die Regenmessungen liessen keine schliissigen Aussagen zu, da die Proben-
zahl - bei der wegen unterschiedlichem Traufwasser wahrscheinlich sehr in-
homogenen Verteilung der Regenmenge - zu gering war und zusétzlich im
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Wald ein Regenmesser ausfiel. Im Schlag wurden mit den zwei Regenmes-
sern 7.3 mm und 9.1 mm Niederschlag registriert, im Wald waren es 7.1 mm.
Die in der Nihe liegende SMA-Messstelle Ziirich meldete fiir diesen Tag ei-
nen Wert von 10.3 mm.

4.2.2. Bodenkundliche Untersuchungen

Auf einer Schlagfliche werden die Stickstoffvorrite der Humusdecke infolge
der stdrkeren Erwdrmung und mechanischer Verletzungen rascher mobilisiert
als im Wald. Dieser giinstige Zustand dauert aber nicht lange. Die rasch mo-
bilisierten Néhrstoffe sind bereits nach zwei bis drei Jahren wieder aufge-
braucht (ELLENBERG 1986). Mindestens vier der acht genauer untersuchten
Schlige hatten zum Zeitpunkt der Bodenprobennahme altershalber dieses Sta-
dium des Néhrstoffreichtums bereits iiberschritten (vgl. Tab. 11). An dieser
Stelle sollte aber nicht die Néahrstofffreisetzung unmittelbar nach einem
Schlag gemessen werden, sondern die durch Hieb verursachten, iiber Jahre
noch andauernden und feststellbaren Boden- und Nahrstoffverinderungen an
solchen Standorten. Die Resultate stellten dabei eine Momentaufnahme des
Friihjahrzustandes anfangs Mirz 1992 in den ersten 40 cm des Bodenprofils
dar (Tab. 11).

Sowohl im Wald wie auch auf den Schlagflichen war in den meisten Fillen
in zunehmender Tiefe eine deutliche Abnahme der Nahrstoffkonzentratio-
nen zu verzeichnen (Tab.11). Ausser beim Kalkgehalt war die Ni#hrstoffver-
sorgung in den ersten 40 cm zu diesem Zeitpunkt in der Regel im obersten
Horizont am besten. Dies kann folgendermassen erkldrt werden: Beim Abbau
verschiedener Pflanzenteile vom Spitsommer bis ins Friihjahr wurden vor al-
lem an der Bodenoberfliche Nihrstoffe freigesetzt, die erst wieder in der nach
der Bodenprobennahme beginnenden Vegetationszeit gezehrt wurden. An-
scheinend fand auch keine massive Verlagerung der Ndhrelemente statt.
Weitere Tendenzen konnten beim Vergleich der Werte von Schlag und Wald
beobachtet werden:

Bei den acht Waldboden war eine einheitliche pH-Schichtung mit saureren
Werten im Oberboden festzustellen (Tab. 11), verursacht durch die intensive-
re Auswaschung in Oberflichennihe (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1984).
Die Differenz zwischen der obersten und der untersten der untersuchten
Schichten betrug durchschnittlich 0.9 pH-Einheiten. Wihrend die ersten zwei
Horizonte meist geringe Unterschiede aufwiesen, wurden in 40 cm bereits
deutlich hohere pH-Werte gemessen. Demgegeniiber wiesen die pH-Werte
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Tab. 11. Bodenkundliche Untersuchungen auf je acht Schlag- und acht direkt benachbarten
Waldfldchen auf vergleichbaren Standorten.
Characteristics of the soil of eight clearings and eight adjacent and comparable forest plots.

Probefliche/| Schlag- Proben-Tiefe in cm pH Kalkversorgungsgrad
Horizont alter Schlag Wald Schlag Wald Schlag Wald
1130/1 0-6 0-4 5.9 4.8 normal arm
1130/2 7 8-16 6-12 4.6 4.6 arm arm
1130/3 24-40 24-40/30 4.8 Sa1 arm missig
1170/1 0-5 0-5 6.6 55 normal arm
1170/2 6 5-10 5-10 6.3 5.4 normal arm
1170/3 20-40/30 20-40/30 6.1 6 normal normal
1410/1 0-4 0-4 6.2 53 normal arm
1410/2 4 -5-10 5-10 5.3 5.1 arm arm
1410/3 20-40/30 20-40/30 5.6 6.2 missig normal
1510/1 0-6 0-8 5.3 4.7 arm arm
1510/2 3 10-20 10-20 5.1 5 arm arm
1510/3 20-40 20-40/30 5.5 6.2 arm normal
1910/1 0-6 0-4 4.1 4.1 arm arm
1910/2 6 ~10 4-10 4.5 4.6 arm arm
1910/3 25-35/30 20-40/30 5.9 5.1 missig arm
2120/1 0-5 0-5 7 4.7 normal arm
2120/2 3 5-10 5-10 5.9 4.7 normal arm
2120/3 20-40/30 20-40/30 5.8 5 missig arm
2610/1 0-5 0-10 5.2 5.3 arm arm
2610/2 2 6-17 10-20 5 53 arm arm
2610/3 20-30 20-40/30 5.4 6.6 arm normal
2930/1 0-4 0-4 5 3.9 arm arm
2930/2 1 5-15 5-10 4.8 4.4 arm arm
2930/3 (20)30-45 20-40 5.2 4.5 arm arm

Probeflache/[ mg P205 pro 100g mg K20 pro 100g mg Mg pro 100g Wassergehalt in %
Horizont Schlag Wald Schlag Wald Schlag Wald Schlag Wald
1130/1 1.66 1.05 8.9 4.2 19.3 26.3 1 62.2 52
1130/2 0.05 0.11 0.6 0.8 2.8 10.9 20.2 22.5
1130/3 0.06 0.07 0.4 0.4 4.5 27.8 16.1 16.4
1170/1 0.23 0.12 7 1.8 24.8 25.7 37.3 34.8
1170/2 0.09 0.06 3.1 0.6 20.2 21.8 30.1 27.1
1170/3 0.06 0.05 0.3 0.5 18.6 24.8 19.5 18.9
1410/1 0.07 0.12 1.9 1.4 21.8 22.9 42.5 32.1
1410/2 0.08 0.08 1:7 0.6 15.4 21.9 28.8 27.3
1410/3 0.05 0.05 0.3 0.3 17.7 20.7 22.9 21.7
1510/1 0.14 0.08 2.8 2.8 21.5 15.4 36 27.1
1510/2 0.05 0.06 0.7 0.7 19.3 11.8 25.8 19.6
1510/3 0.05 0.10 0.6 0.4 21.2 15 19.3 18.9
1910/1 1.72 1.19 5.8 5.2 16.5 18.3 56.3 45.9
1910/2 0.07 0.06 0.4 0.4 2.9 10.1 28.8 23.5
1910/3 0.05 0.05 0.3 0.1 1.4 10.3 19.7 15.6
2120/1 0.17 0.14 2.1 1.8 16.5 10.6 35.1 34
2120/2 0.11 0.06 1 0.4 13.6 5.8 31.9 23.8
2120/3 0.06 0.12 0.4 0.1 8.5 5.4 26 212
2610/1 0.10 0.30 D] 2.9 15.6 8.6 36.4 23.5
2610/2 0.04 0.05 1.9 0.9 7.4 5.4 23.6 22.1
2610/3 0.07 0.05 0.3 0.6 8.3 5 21.6 18.2
2930/1 1.18 0.32 7 3.2 20.4 8 51 46.8
2930/2 0.06 0.07 0.5 0.2 2.7 1.6 24.4 23.5
2930/3 0.05 0.06 0.1 0.1 2.3 0.7 20.8 18.9
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Tab. 11 (Forts. - continued)

Probefléche/ [NO3-N in mg pro kg TS [NH4-N in mg pro kg TS | Nmin in mg pro kg TS Humusgehalt in %
Horizont Schlag Wald Schlag Wald Schlag Wald Schlag Wald
1130/1 5.4 18.5 6.5 11.6 11.9 30.1 31.2 20.7
1130/2 1.6 2.6 6.8 3.2 8.4 5.7 2.6 3:1
1130/3 1.9 0.7 4 3 5.9 3.7 1.3 3.2
1170/1 4.5 6.1 171 73 21.6 13.5 13.4 11:1
1170/2 0.6 1.4 4.9 7.4 5.5 8.8 6.5 4.6
1170/3 1.8 2.5 0.8 2.9 2.7 5.4 1.9 2.5
1410/1 6.5 3.6 5.2 4.5 11.7 8.1 11.9 8.8
1410/2 4.5 33 3.5 6.3 8 9.7 5 8.1
1410/3 1.6 1.2 2.6 3.1 4.2 4.4 2.3 4.8
1510/1 6.2 1.9 9.1 4.2 15.3 6.2 9.8 6.5
1510/2 2 2.1 4.9 5 6.9 7.1 5.4 2.
1510/3 3.7 1.9 3.8 6.9 7.6 8.8 3.9 2.9
1910/1 17.6 19 26.4 13.4 44.1 32.3 27.8 27.7
1910/2 0.8 1.6 11.3 5.8 12.1 7.4 4.4 4
1910/3 0.3 2.9 1.4 2.2 1.7 5.1 2.9 1.6
2120/1 0.7 10.8 3.1 59 3.8 16.6 6.9 9.4
2120/2 2 5.8 4.7 4.2 6.7 10.1 6.6 5.7
2120/3 0.2 2.2 2.2 4.5 2.4 6.7 3.1 2.2
2610/1 2 4.9 3.8 3.7 5.8 8.5 8 5
2610/2 1.6 4.1 3.1 5 4.7 9.1 3.9 3
2610/3 1.8 0.9 6.5 4.3 8.3 5.2 3.3 1.9
2930/1 2.2 7.4 ] 6.4 9.2 13.8 26 22
2930/2 1.6 0.9 3.1 2.9 4.7 3.8 6.1 2.2
2930/3 0.5 0.2 2.5 3 3.1 3.2 2.6 0.9
Probefliche/ Bodenart Kémung Bodenart Humus

Horizont Schlag Wald Schlag Wald

1130/1 Schiuffboden Schiluffboden Humusboden Humusboden
1130/2 toniger Lehm toniger Lehm schwach humos schwach humos
1130/3 Lehmboden toniger Lehm humusarm schwach humos
1170/1 lehmiger Schluff lehmiger Schluff humusreich humusreich

1170/2 Schluffboden lehmiger Schluff humos schwach humos
1170/3 toniger Lehm lehmiger Ton humusarm schwach humos
1410/1 toniger Lehm Schluffboden humusreich humos

1410/2 lehmiger Ton Schluffboden humos humos

1410/3 lehmiger Ton lehmiger Ton schwach humos schwach humos
1510/1 Lehmboden Lehmboden humos humos

1510/2 lehmiger Schluff toniger Lehm schwach humos schwach humos
1510/3 toniger Lehm toniger Lehm schwach humos schwach humos
1910/1 Schluffboden Schluffboden Humusboden Humusboden
1910/2 lehmiger Schluff Schluffboden schwach humos schwach humos
1910/3 Lehmboden Lehmboden schwach humos humusarm

2120/1 toniger Schluff sandiger Lehm humos humos

2120/2 toniger Schluff toniger Schluff humos humos

2120/3 toniger Lehm toniger Schluff schwach humos schwach humos
2610/1 toniger Lehm Lehmboden humos humos

2610/2 Lehmboden Lehmboden schwach humos schwach humos
2610/3 toniger Lehm toniger Lehm schwach humos humusarm

2930/1 Schluffboden Schluffboden Humusboden Humusboden
2930/2 toniger Lehm Lehmboden humos schwach humos
2930/3 Lehmboden Lehmboden schwach humos humusarm
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in den Schlagbdden keine einheitliche Schichtung auf. Sie waren aber in der
Regel basischer als diejenigen der Waldbdden. Nur auf der Rdumungsfliche
2610 wurden im Vergleich zum direkt benachbarten Waldbestand durchwegs
saurere Bedingungen gemessen. Die Ursachen dieser Unterschiede werden in
Kapitel 5.2.2. diskutiert.

Auch beziiglich Kalkversorgung waren die Waldboden einheitlicher (Tab.
11). Falls in der untersten Schicht dieser Boden keine Zunahme des Versor-
gungsgrades zu verzeichnen war, so blieben die Verhiltnisse wenigstens kon-
stant. Im Schlagboden wurden alle méglichen Fille von Zunahme iiber Kon-
stanz bis zu Abnahme der Kalkversorgung in den untersten Schichten beob-
achtet. Gegeniiber dem Wald war hier der Kalkgehalt in den obersten Schich-
ten aber eher besser, in 20 bis 40 cm eher schlechter. Allgemein waren die
Probefldchen meistens "arm" an Kalk, zum Teil aber auch "missig" bis "ge-
niigend/normal” versorgt.

Die Phosphor- und Kaliumgehalte der verschiedenen Untersuchungsobjekte
erreichten sehr unterschiedliche Werte. Sie waren aber in der obersten Schicht
der Schlagfldche meistens hoher als in der entsprechenden Schicht der Wald-
flache (Tab. 11).

Beim Magnesium waren die Werte der vier jiingeren Schlige fiir alle Hori-
zonte hoher als diejenigen der entsprechenden Waldbestinde. Bei den vier il-
teren Schligen prisentierte sich genau das gegenteilige Bild.

Die Humusgehalte erreichten auf den Schlagflichen meistens hohere Werte
als im Wald. Dieses eher iiberraschende Resultat kam durch die Art der Pro-
bennahme zustande. Der im Wald vermehrt vorliegende Rohhumus - vor al-
lem aus Laub- und Nadelstreu bestehend - wurde weggewischt. Die selektive
Entnahme der obersten Bodenschicht beriicksichtigte also nur Mull- und zum
Teil Moderhumusformen.

Die verschiedenen Stickstoffwerte konnten keine klaren Tendenzen aufzei-
gen. Durch die hohe rdumliche und zeitliche Variabilitdt der Stickstoffwerte
sind allgemeingiiltige Aussagen schwierig zu belegen (vgl. Bi.o 1987). Ge-
miss ELLENBERG (1986) ldsst sich das Phdnomen der Mineralstickstoff-Mobi-
lisation beim Kahlschlag aber auch nicht durch blossen Vergleich nebenein-
anderliegender Probefldchen erkldren. Fiir schliissige Aussagen tiber die Dy-
namik der Mineralstickstoff-Mobilisation beim Kahlschlag wiren jahrelange
Untersuchungen in ein und derselben Probefliche erforderlich. GLAvAC und
KoENIEs (1978) gingen sogar noch weiter: Nach ihnen muss bei einem gleich-
zeitigen Studium der N-Mineralisationsvorgéinge in vollbestockten Waldbe-
stinden und benachbarten Kahlschlagflichen die sehr grosse rdumliche Varia-
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bilitéit der aktuellen Nmin-Gehalte und der N-Nettomineralisation auch auf
kleinstem Raum beriicksichtigt werden. Dabei gibt es aber keine Gewissheit,
dass sich die Untersuchungen auf die gleiche Grundgesamtheit, d.h. auf einen
Boden mit gleicher Entstehungsgeschichte und vergleichbaren Eigenschaften
bezieht. Die zweite Moglichkeit ist das Studium ein und derselben Bodenfli-
che vor und nach Aufriumung des Baumbestandes. Auch hier besteht nach
GLrAvAc und KoeNEs (1978) aufgrund ungleicher Witterungsbedingungen, die
die Mineralisationsvorginge stark beeinflussen, keine Vergleichbarkeit. Des-
halb haben sie sich entschieden, die Unterschiede des Mineralstickstoffgehal-
tes und der N-Nettomineralisation im Wald und auf dem Schlag anhand einer
kiinstlichen Versetzung von Waldbodenmonolithen in benachbarte Schlagfli-
chen zu untersuchen.

Die Wassergehalte nahmen nicht nur bei allen untersuchten Bodenprofilen in
tieferen Schichten deutlich ab, sie waren auf dem Schlag mit Ausnahme der
unteren Schichten der Probeflidche 1130 auch durchwegs hoher als im benach-
barten Wald.

Weiter finden sich in Tabelle 11 Angaben iiber die Bodenart beziiglich Kor-
nung und Humusgehalt.

4.2.3. Vegetation

Die folgenden Resultate entstammen acht Schlagaufnahmen und den acht
zum Vergleich beigezogenen direkt benachbarten Waldfldchen auf dhnlichem
Standort. Die 16 Vegetationsaufnahmen sind in Tabelle C im Anhang darge-
stellt.

Auf den acht Schlagaufnahmeflichen 2 50 m? wurden durchschnittlich rund
57 Pflanzenarten gefunden (Fig. 21). Die ganze Fliche wies im Schnitt unge-
fahr 23 weitere Arten (sogenannte "Zusatzarten") auf. Gesamthaft ergab dies
pro Schlag 80 Arten bei einer mittleren Hiebflichengrosse von 1950 m2.

Die acht Waldaufnahmen erreichten bei einer mittleren Aufnahmeflichen-
grosse von 280 m? einen Schnitt von 34 Pflanzenarten (Fig. 21). Ganz allge-
mein konnten also in den durchschnittlich 5.6 mal kleineren Schlagaufnahme-
flichen rund 1.7 mal soviel Pflanzenarten gefunden werden.

Fiir einen Vergleich der Artenverteilung beziiglich den 6kologischen Gruppen
wurden je die Arten der acht Wald- und der acht Schlagaufnahmen zusam-
mengezihlt. Mehrfachnennungen waren méglich, d.h. eine Art, die in allen
acht Aufnahmeflichen vorkam, wurde auch achtmal gezihlt. Beim nachfol-
genden Vergleich wird in Klammem die Differenz der Artenzahlen vom
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80

Durchschnittliche Artenzahl
40

Schlag Wald

Aufnahmefliche
Aufnahmefliche inkl. "Randarten"

Fig. 21: Vergleich der durchschnittlichen Artenzahl auf den acht Schlag- und den acht di-
rekt benachbarten Waldfléichen.

Comparison of the average number of species on the eight clearing areas and in the eight
adjacent forest areas.

Schlag zum Wald (Artenzahl Schlag minus Artenzahl Wald) der einzelnen
okologischen Gruppen dargestellt.

Es zeigte sich, dass in den beiden unterschiedlichen Okosystemen gesamthaft
beinahe gleichviele Arten von "einheimischen Biumen" (+5), "Strduchern
und niederen Holzpflanzen" (-3) sowie "krautigen Waldpflanzen" (-9) wuch-
sen (Fig. 22 oben). Der grosse Unterschied in der Artenzahl zwischen den
Schligen und den Waldflichen kam vor allem durch die Gruppe der "krauti-
gen Schlag- und Saumpflanzen" (+74), der "Unkraut- und Ruderalpflanzen”
(+54), der "Pflanzen feuchter Wiesen und Sumpfpflanzen" (+26) sowie der
"Fettwiesenpflanzen" (+28) zustznde. Die "Pflanzen magerer Wiesen und
Weiden" sowie die "Standortsfremden” ("Gartenfliichtlinge und Kulturpflan-
zen") waren bei beiden Okosystemen wegen der geringen Artenzahl und der
geringen Stetigkeit vernachlédssigbar.

Die relativen Zahlen der tkologischen Gruppen machten die Dominanz der
"krautigen Waldpflanzen" in den untersuchten Waldbestinden deutlich (Fig.
22 unten). Mehr als 50% aller Arten der acht Aufnahmefldchen gehorten in
diese Gruppe. Auch in den Schligen konnten die meisten Pflanzenarten den
"krautigen Waldpflanzen" zugeordnet werden (28.6%). Sie waren aber auf
diesen Pionierstandorten weniger dominierend.

Wihrend im Okosystem Wald artenzahlmissig auch noch die "einheimischen
Béaume" (23.5%) und die "Striaucher und niederen Holzpflanzen" (12.1%) mit



-79 -

Standortsfremde
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Fig. 22: Verteilung der Pflanzenarten von acht untersuchten Waldbestinden und acht di-
rekt benachbarten Schligen beziiglich 6kologischen Gruppen (in %).

Strducher & nHolzpfl.: Striucher und niedere Holzpflanzen

Oben: absolute Verteilung, unten: relative Verteilung.

Bl Waldbestinde - forest stands Schlagflichen - woodland clearings

Distribution of plant species according to ecolocigal groups in eight investigated forest
stands and eight adjacent clearings (in %).
Top, absolute distribution; below, relative distribution.
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iiber 10% zu Buche standen, iiberboten diese Marke in den Schldgen neben
den "einheimischen Bdumen" (15.2%) zusétzlich noch die "krautigen Schlag-
und Saumpflanzen" (18.9%) und die "Unkraut- und Ruderalpflanzen"
(14.1%).

Zusammenfassend kann aus diesen Resultaten geschlossen werden, dass
durch die neuen Bedingungen auf dem Schlag nur wenige Pflanzenarten des
vorgingigen Waldes verschwanden. Durch das Aufwachsen vieler neuer Ar-
ten aus den Gruppen "krautige Schlag- und Saumpflanzen", "Unkraut- und
Ruderalpflanzen", "Fettwiesenpflanzen" sowie "Pflanzen feuchter Wiesen
und Sumpfpflanzen" entstanden aber ganz neue Pflanzenbestinde, die den
ehemaligen Bestand in der Krautschicht sozusagen iiberlagerten.

4.3. SAMENVORRAT
4.3.1. Keimling- und Artenzahlen aller 120 Proben

Gesamthaft keimten in den 120 Proben 6286 Samen von mindestens 86 ver-
schiedenen Arten (Tab. 12). Zusitzlich konnten auf allen Untersuchungsob-
jekten aus Sporen hervorgegangene Farnpflanzen und auch zum Teil Moose
nachgewiesen werden. Sie wurden jedoch aus den in Kapitel 3.3. genannten
Griinden nicht weiter beriicksichtigt.

69.4% aller Keimlinge (4362 Individuen) wurden im ersten Jahr (1991) proto-
kolliert (Tab. 12). Sie gehorten mindestens 67 verschiedenen Arten an. Im
zweiten Jahr keimten 19 neue Arten, gesamthaft mindestens 69 verschiedene
Arten. Die 1924 Individuen des zweiten Jahres machten noch 30.6% der
Keimlinge beider Jahre aus.

Das Bestimmen der zarten kleinen Pfldnzchen bereitete zum Teil einige
Schwierigkeiten und war manchmal auch gar nicht moglich. Die Gattungszu-
gehorigkeit konnte aber meistens festgestellt werden. Nur bei 34 Keimlingen
(Sp. sp.) war aus verschiedenen Griinden iiberhaupt keine Bestimmung mé&g-
lich (Tab. 12). Auf eine Unterscheidung von Viola silvestris und V. rivinia-
na sowie Juncus effusus und J. conglomeratus wurde verzichtet, da der
meist geringe Entwicklungsstand der Individuen keine sichere Zuordnung zu-
liess. Besondere Probleme bereitete auch das Ansprechen der Betula- und
Sambucus-Arten. Sie wurden deshalb als Betula sp. und Sambucus sp. zu-
sammengefasst und nur als eine Art in der Auswertung beriicksichtigt. Bei
den wegen ungeniigendem Entwicklungsstand nicht genau identifizierbaren
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Arten der Gattungen Epilobium, Hypericum, Poa und Sonchus diirfte es sich
um keine neuen Arten, sondern um in einem anderen Entwicklungsstand be-
reits eindeutig identifizierte Keimlinge gehandelt haben. Die anderen nur auf
Gattungsniveau erfolgten Bestimmungen waren wahrscheinlich zusitzliche
Arten.

Das Auszihlen der Keimlinge war nicht immer einfach. Probleme tauchten
vor allem bei der horstbildenden Art Poa annua und dem ausldufertreiben-
den Gras Calamagrostis epigeios auf. Da die Pflanzen zum Bestimmen aus-
wachsen gelassen wurden, konnte bei der Kontrolle zum Teil nicht mehr si-
cher festgestellt werden, ob es sich um Seitentriebe oder um gekeimte Neu-
pflanzen handelte. Da bei den nachfolgenden Auswertungen nur Prisenz oder
Absenz einer Art pro Probe beriicksichtigt wurde, spielte diese Fehlerquelle
aber nur beim Bestimmen des Samenvorrates eine Rolle.

4.3.2. Keimlingzahlen (Samendichte) und Artenzahlen der einzelnen
Untersuchungsobjekte

Die Bodenproben aller Untersuchungsobjekte wiesen untereinander eine sehr
grosse Heterogenitiit beziiglich Keimling- und Artenzahl wie auch Keimling-
verteilung beziiglich der Arten auf (vgl. Fig. 23 und Tab. 13). Die extremsten
Proben wurden im Fichtenforst (Ff) gefunden, keimten in einer Probe dieses

Fig. 23. Samenvorratversuch. Heterogenitit der Keimlinge in drei verschiedenen Boden-
proben vom gleichen Untersuchungsobjekt.

Seed pool experiment. Heterogeneity of seedlings in three different soil samples of the
same study site.
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Bestandes doch nur drei Samen, in einer anderen aber 193 (Tab. 13). Trotz-
dem konnten im Durchschnitt Unterschiede zwischen den Proben der Schlag-
flichen und denjenigen der direkt benachvarten Waldbestinde beschrieben
werden:

- Die durchschnittliche Samendichte, ermittelt aus der Anzahl der gekeim-
ten Samen innerhalb zweier Vegetationsperioden in je 15 Proben lag zwi-
schen 2848 (Mischwald 1139) und 9989 Samen pro m? (Schlag 1120 oben)
(Tab. 14). Sie war auf der Schlagfliche zwischen 1.1 und 2.75 mal so gross
wie in der unmittelbar benachbarten Waldfldche. Der kleinste Quotient von
1.1 zwischen dem Schlag 1130 und dem Mischwald 1139 kénnte durch die
leicht unterschiedliche Behandlung dieser 30 Proben gegeniiber den Proben
der anderen Untersuchungsobjekte verursacht worden sein. Das leichte
Morsern der harten Erdklumpen vor dem Sieben zerstorte eventuell gewisse
keimfihige Samen und fiihrte damit zu einer selektiven Auswahl weniger
empfindlicher Samen. In diesem Sinne k&nnen aber auch die in diesen Pro-
ben geringeren Keimlingzahlen gegeniiber den anderen Untersuchungsfli-
chen interpretiert werden.

- Die durchschnittliche Artenzahl pro Bodenprobe ergab Werte zwischen
5.4 (Schlag '130) und 13.1 Arten (Schlag 1511.1) (Tab. 13). In den 30 Pro-
ben des Schlages 1120 wurden durchschnittlich mehr Arten pro Bodenpro-
be gefunden als im danebenliegenden Fichtenforst. Bei den Untersuchungs-
objekten in Urdorf waren die Proben mitten im Schlag (1511.1) durch-
schnittlich artenreicher als im Waldbestand (1519), die Proben des Schlag-
randes (1511.2) aber leicht artenzrmer. Der Mischwald 1139 war mit durch-
schnittlich 5.7 Arten leicht artenreicher als der Schlag 1130 (5.4 Arten).

- In den 15 Proben der einzelnen Untersuchungsobjekte keimten gesamthaft
zwischen 23 (Mischwald 1139) und 47 verschiedenen Arten (Schlag
1511.1) (Tab. 13). Ausser in der unten liegenden Fliche des Untersu-
chungsobjektes 1120 keimten aus den Bodenproben der Schlagflidche total
mehr Arten als aus denjenigen der entsprechenden Waldbesténde (Tab. 13).
Die Unterschiede zwischen den entsprechenden Untersuchungsobjekte wa-
ren aber mit sechs bis elf Arten relativ klein. Sie fielen viel geringer aus als
die Differenzen zwischen den Artenzahlen der entsprechenden Besténde in
der aktuellen Vegetation (Tab. 15). Hier konnte der extremste Fall beim
Vergleich des Fichtenforstes mit dem Schlag 1120 beobachtet werden.
Wihrend der noch relativ junge Fichtenforst eine reine Monokultur ohne
Unterwuchs darstellte, konnten in der Schlagfliche 118 Arten bestimmt
werden.
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Tab. 13. Minimale, durchschnittliche und maximale Keimlingzahlen sowie Artenzahlen
der 15 Bodenproben pro Untersuchungsobjekt.

Zusiitzlich wurden die entsprechen Schlag- und Waldproben beziiglich dem Artentotal
(AT) miteinander verglichen.

Minimum, mean and maximum number of seedlings and species of the 15 soil samples of
each study site investigated. The total number of species (AT) in the clearing and corre-
sponding forest plot samples are compared as well.

Unters.- |Keimlingzahlen der einzelnen Proben| Artenzahlen der einzelnen Proben | Vergleich AT
objekt Min @ Max  Total | Min 8 Max _ Total | Schlag/Wald
1130 6 29.8 99 447 2 5.4 11 29 1.26x
1139 (MW) 7 pi S1 406 4 5.7 8 23

11200 30 94.9 171 1424 7 12.6 18 42 1.27x
1120 u 7 66.3 175 995 3 9.1 14 30 0.91x

Ff 3 345 193 517 2 6.7 13 33

1511.1 37 65.3 96 980 8 13.1 19 46 1.31x
1511.2 33 60.7 95 911 5 10.0 15 41 1.17x
1519 22 404 69 606 7 10.9 15 35

Tab. 14. Durchschnittliche Samendichte pro m? mit Standardabweichung ermittelt aus 15
Bodenproben pro Untersuchungsobjekt.

Average seed pool per m* with standard devition computed from results of 15 soil samples
per study site.

Untersuchungs- | Samendichte  Standard- Vergleich
objekt _pro m2 (g) Abweich.  Schlag/Wald
1130 3136 648.8 1.10x
1139 2848 409.2

11200 9989 1083.5 2.75x
1120 u 6980 1609.5 1.92x

Ff 3627 1280.9

1511.1 6875 538.5 1.62x
1511.2 6391 6273 1.50x
1519 4251 412.7

Tab. 15. Vergleich der Pflanzenarten der aktuellen Vegetation (akt. Veg.) mit den keimfi-
higen Samenarten in den entsprechenden Bodenproben.

Comparison of the plant species in the standing vegetation (akt. Veg.) and the species
which germinated in the corresponding soil samples.

Artenzahl. 1130 1139 |11200 1120w Ff |1511.1 15112 1519
- der akt. Veg. ohne Sporenpflanzen 52 14 117 117 1 88 88 35
- der Samen aus 15 Bodenproben 29 23 42 30 33 46 41 35
- der gemeinsamen Arten (a) 16 3 38 29 0 37 31 17
- Arten nur im Samenvorrat (b) 13 20 4 3 33 9 10 18
- Arten nur in Vegetation 36 11 79 90 1 51 57 18
Quotient a/b 1.2 0.2 9.0 9.0 0.0 4.1 3.1 0.9
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4.3.3. Verteilung der gekeimten Arten nach den 6kologischen Gruppen

In Tabelle 16 ist die prozentuale Verteilung der gekeimten Arten beziiglich
ihren 8kologischen Gruppen dargestellt. Die Prozente wurden aber nicht mit
den effektiven Keimlingzahlen errechnet, sondern nach Prisenz und Absenz
der einzelnen Arten in den 15 Proben ermittelt (vgl. Tab. 17). So konnten
tiberhohte Keimlingzahlen gewisser Arten in einzelnen Proben ausgeglichen
werden. Gesamthaft erlangten die Keimlinge von "krautigen Waldpflanzen"
die grosste Bedeutung mit durchschnittlich 31.9%. Aber auch die "Unkraut-
und Ruderalpflanzen", die "krautigen Schlag- und Saumpflanzen" sowie die
"Pflanzen feuchter Wiesen und Sumpfpflanzen" waren in den einzelnen Pro-
ben im Schnitt mit 18.9% bzw. 14.5% und 12.5% gut vertreten.

In den Waldbestéinden erreichten die "einheimischen Waldbidume", die "krau-
tigen Waldpflanzen" und die "Strducher und niederen Holzpflanzen" durch-
wegs hohere Prozentwerte als in den entsprechenden Schlagfldchen (vgl. Tab.
16 und 17). Demgegeniiber erlangten in den Schlidgen die "krautigen Schlag-
und Saumpflanzen" sowie die "Unkraut und Ruderalpflanzen" die grossere
Bedeutung. Die anderen Gruppen wiesen im Vergleich Wald-Schlag keine
einheitlichen Tendenzen auf. Der Anteil der nicht bestimmbaren Pflanzen lag
zwischen 1.2% und 11.7%.

Tab. 16. Prozentuale Verteilung der gekeimten Arten beziiglich ihren 6kologischen Grup-
pen, errechnet nach Prisenz und Absenz in den 15 Proben pro Untersuchungsobjekt. Die
Extremwerte jeder Probefliche sind fett gedruckt.

Distribution of the germinated species according to their ecological groups in percentage,
calculated according to presence and absence in the 15 samples per study site. The extre-
mata are printed bold.

Untersuchungsobjekt 1130 1139 | 11200 1120w Ff |1511.1 1511.2 1519 | Total
einheimische Waldbdume 2.5 35 0.0 0.7 6.0 26 8.7 8.5 4.1
krautige Waldpflanzen 16.0  44.7 196 124 340 | 321 433 530 | 319

Striucher & niedere Holzpfl.| 11.1 16.5 3.7 3.6 5.0 6.1 6.7 10.4 79
krautige Schlag- & Saumpfl.| 39.5 12 148 234 150 1.7 8.0 6.7 14.5
Unkraut- & Ruderalpflanzen| 13.6 47 339 321 200 | 245 127 9.8 18.9

Pfl. magerer Wiesen 0.0 59 1.1 3.6 0.0 15 1.3 1.8 1.9
Pfl. feuchter Wiesen 160 17.6 79 9.5 150 | 168 147 24 12.5
Fettwiesenpflanzen 0.0 1.2 74 29 1.0 36 0.7 3.0 25

Gartenfliichtlinge& Kulturpfl] 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Nicht bestimmbare Pflanzen 12 47 11.6 11.7 2.0 5.1 4.0 43 5.6
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Tab. 17. Prisenz der gekeimten Arten in den 15 Proben pro Untersuchungsobjekt. Die Ar-
ten sind nach den 6kologischen Gruppen geordnet.

In der Kolonne "Wald" ist die Keimlingprisenz der einzelnen Arten in den Proben der drei
Waldbestiinde (45 Proben) in Prozent angegeben, in der Kolonne "Schlag" dementspre-
chend fiir die fiinf untersuchten Schlagfldchen (75 Proben).

Presence of the germinated species in the 15 samples per study site. The species are
classified by ecological groups.

In the column "Wald" the seedling presence of each species in the samples of three forest
plots (45 samples) is indicated in percent, and likewise in the column "Schlag"” for the five
investigated clearings (75 samples).

Art 1130 1139 11200 1120u  Ff |1511.1 1511.2 1519 | Total | Wald Scm
Acer pseudoplatanus 1 1 22 0.0
Betula sp. 1 6 2 6 9 24 | 356 107
Carpinus betulus 2 2 3 7 6.7 53
Fagus silvatica 1 1 1 3 22 2.7
Fraxinus excelsior 1 1 2 2 6 44 53
Salix caprea 3 3 0.0 4.0
Total einh. Waldbiume 2 3 0 1 6 5 13 14 | 44 | 8.5 4.7
Brachypodium silvaticum 10 2 12 2 26 0.0 347
Carex digitata 3 6 9 133 4.0
Carex flacca 10 5 2 5 22 | 333 93
Carex pendula 2 1 7 1 13 1 25 | 222 200
Carex pilosa 2 10 2 3 11 28 | 46.7 93
Carex remota 2 3 1 6 44 33
Carex silvatica 1 5 9 3 6 14 15 15 68 | 57.8 560
Circaea lutetiana 1 1 0.0 13
Deschampsia flexuosa 1 1 22 0.0
Festuca gigantea 4 3 7 0.0 93
Galium odoratum 2 2 44 0.0
Geum urbanum 1 1 0.0 1.3
Lamium montanum 3 3 6.7 0.0
Luzula nemorosa 1 1 1 3 0.0 4.0
Luzula pilosa 4 1 1 7 6 19 | 156 160
Lysimachia nemorum 1 2 4 3 3 13 6.7 133
Mpycelis muralis 1 1 2 22 13
Oxalis acetosella 2 4 1 12 19 | 26.7 93
Phyteuma spicatum 3 1 4 8 8.9 53
Potentilla sterilis 4 6 7 17 | 15.6 133
Primula elatior 3 3 6.7 0.0
Veronica montana 2 10 12 | 22 27
Veronica officinalis 2 3 1 1 2 7 6 5 27 |22 227
Viola silvestris 6 1 3 6 6 10 | 32 | 356 213
Total krautige Waldpfl. 13 38 | 37 17 34 | 63 65 87 | 354 | 147 108
Rubus fructicosus s.l. 6 9 2 1 2 1 2 7 30 | 400 16.0
Rubus idaeus 3 5 4 4 3 11 8 10 | 48 | 40.0 400
Sambucus sp. 1 1 0.0 1.3
Total Striucher&nHolzpfl. | 9 14 7 5 5 1210 17 | 79 | 26.7 19.1
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Art 1130 1139 {11200 1120u _Ff |1511.1 1511.2 1519 | Total | Wald Schlag |
Atropa belladonna 5 1 8 12 5 1 32 | 156 333
Calamagrostis epigeios 15 15 14 5 1 50 | 13.3 587
Cardamine flexuosa 1 6 7 133 1.3
Carex pallescens 1 1 1 3 0.0 4.0
Centaurium umbellatum 3 3 0.0 4.0
Cirsium vulgare 2 1 2 1 1 7 22 80
Digitalis purpurea 1 1 0.0 1.3
Epilobium montanum 1 3 1 5 00 6.7
Fragaria vesca 1 8 3 1 13 | 44 147
Geranium robertianum 1 1 0.0 1.3
Hypericum humisfusum 2 2 44 0.0
Lapsana communis 2 2 0.0 27
Lathyrus silvester s.l. 1 1 0.0 1.3
Moeringia trinervia 6 1 1 2 3 1 14 | 44 160
Rumex sanguineus 1 1 22 0.0
Senecio silvaticus 1 1 2 0.0 2.7
Solanum dulcamara 1 1 0.0 1.3
Stachys alpina 1 1 0.0 1.3
Total krautig Schlagpfl. | 32 1 28 32 15 | 15 12 11 | 146 | 3.3 88
Arabidopsis thaliana 1 1 22 0.0
Arctium minus 1 1 0.0 1.3
Cardamine hirsuta 1 1 2 0.0 27
Cirsium arvense 1 14 14 5 2 36 | 11.1 413
Epilobium adenocaulon 1 7 6 1 4 19 [ 0.0 253
Epilobium adnatum 1 1 0.0 1.3
Epilobium roseum 6 5 1 1 13 | 22 160
Erigeron canadensis 2 2 1 2 4 1 12 89 10.7
Erigeron sp. 1 1 0.0 1.3
Impatiens parviflora 4 2 9 1 16 | 0.0 213
Oxalis europaea 1 4 13 8 13 | 39 | 378 293
Plantago major 8 2 3 2 15 | 0.0 200
Poa annua 1 12 5 3 12 33 | 89 387
Sagina procumbens 1 1 22 0.0
Senecio vulgaris s.l. 2 2 0.0 2.7
Solidago canadensis 1 1 1 3 6.7 0.0
Sonchus asper 9 9 1 2 1 1 23 | 44 280
Sonchus oleraceus 1 1 2 0.0 2.3
Sonchus sp. 1 1 0.0 1.3
Stellaria media 2 2 1 5 44 4.0
Total Unk-&Ruderalpfl. | 11 4 64 44 20 | 48 19 16 | 226 | 44 124
Hieracium aurantiacum 1 1 22 0.0
Hypericum perforatum 4 2 5 3 2 3 19 | 156 16.0
Total Pfl. magerer Wiesen | 0 5 2 S 0 3 2 3 20 | 89 8.0
Cirsium palustre 14 5 19 | 0.0 253
Deschampsia caespitosa 2 2 44 0.0
Epilobium parviflorum 15 13 1 7 1 37 22 480
Juncus articulatus 1 1 0.0 13
Juncus effusus 12 15 12 | 12 15 4 70 | 689 520
Solidago serotina 1 1 0.0 1.3
Total PAl. feuchter Wiesen [ 13 15 | 15 13 15 | 33 22 4 | 130 | 126 213
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Tab. 17. (Forts. - continued)

Art 1130 1139 [11200 1120u__ Ff [1511.1 1511.2 1519 | Total | Wald Schlag
Ajuga reptans 4 4 89 00
Cerastium caespitosum 2 2 00 27
Lotus corniculatus 1 1 2.2 0.0
Plantago lanceolata 1 1 00 1.3
Poa trivialis 1 1 2 2.2 1.3
Prunella vulgaris 7 2 4 13 | 00 173
Taraxacum officinale 1 5 2 2 10 2.2 12.0
Total Fettwiesenpfl. 0 1 14 4 1 7 1 s 33 22 5.0
Buddleja davidii 1 1 2.2 0.0
Paulownia tomentosa 1 1 22 0.0
Total Gartenfl. &Kulturpfl.| 0 0 0 0 2 0 0 2 2.2 0.0
Carex sp. 1 1 1 2 5 44 4.0
Epilobium sp. 2 15 13 4 1 35 | 44 440
Hypericum sp. 1 1 22 0.0
Poa sp. 1 1 0.0 1.3
Salix sp. 1 2 3 44 1.3
Sp. sp. 1 1 5 3 2 4 4 3 23 | 133 227
Total Nicht bestimmte Pf.| 1 4 22 16 2 10 6 7 68 | 48 122
Total aller Oko Gruppen | 81 85 | 189 137 100 | 196 150 164 [1102]| 883 1023

4.3.4. Artenvergleich Samenvorrat - aktuelle Vegetation

Ein Vergleich der Arten im Samenvorrat mit den Arten in der Vegetation auf
der entsprechenden Fliche ergab die in Tabelle 15 dargestellten Resultate.
Wihrend in den Schligen - ausser dem leicht gemérserten Spezialfall 1130 -
immer die meisten Arten des Samenvorrates auch in der Vegetation vorka-
men, konnten in den untersuchten Waldbestinden hichstens rund die Hilfte
der im Keimversuch aufgelaufenen Arten auch in der Vegetation gefunden
werden (Tab. 15). Im Samenvorrat des Waldbodens konnten also viele Pflan-
zenarten iiberdauern, die in der aktuellen Vegetation fehlten. In den drei un-
tersuchten Waldflichen waren dies zwischen 18 und 33 Arten. Aber auch die
viel artenreicheren Schlige enthielten im Diasporenvorrat gegeniiber der ak-
tuellen Vegetation noch zwischen 3 und 13 zusitzliche Arten.
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3 DISKUSSION

Die vorliegende Arbeit befasst sich vorwiegend mit den 6kologischen und
pflanzensoziologischen Verhiltnissen auf jiingeren Schlagflichen. Dabei in-
teressierten nicht nur die durch das Hiebereignis ausgeldsten standorts- und
vegetationskundlichen Verdnderungen gegeniiber den vorgingigen Waldver-
hiltnissen, sondern auch die Struktur, die Zufilligkeit, die Dynamik und die
Entwicklung solcher Standorte. Die auf verschiedenen Schlagflichen z.T.
sehr unterschiedlich verlaufende Sekundirsukzession der ersten Jahre sollte
beschrieben und kausal erfasst werden.

Will man die Bedeutung der Schlagflichen fiir das Okosystem Wald abschiit-
zen, so diirfen faunistische Betrachtungen nicht fehlen (vgl. HANSsoN 1992,
KLoTzL1 1965, PASSARGE 1984b, PUNTTILA et al. 1991, SCHWABE und MANN
1990, SsYMANK 1991b, 1992, STUrRM 1989). Umfassende Okosystemforschung
wurde zum Beispiel im Sollingprojekt (ELLENBERG et al. 1986) durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dass in den untersuchten Okosystemen (Buchenwald, Fich-
tenaufforstung, Méhwiese und Acker) die Zahl der Pflanzenarten gegeniiber
den Tierarten (phyto-, zoo- und saprophagen) geradezu als winzig erscheint.
Dies gilt wahrscheinlich nicht nur fiir die extrem sauren Boéden des Sollings.
Entgegen der geringen Artenzahl konnen die Pflanzen aber sehr bedeutend
sein (z.B. im Waldokosystem), bilden sie doch die Lebensgrundlage fiir die
Tiere (Nahrungsquellen, Lebensrdaume, Strukturelemente etc.). Aus zeitlichen
Griinden musste in der vorliegenden Arbeit auf faunistische Erhebungen ver-
zichtet werden. Gewisse faunistische Aspekte werden aber in Kapitel 5.6.
kurz diskutiert.

In einer Resultatiibersicht (Tab. 18) sind die wichtigsten untersuchten primé-
ren und sekundidren Auswirkungen eines Schlagereignisses auf den Standort
kurz zusammengefasst.

- P DAS SCHLAGEREIGNIS IN DER SCHWEIZERISCHEN
WALDWIRTSCHAFT

Wihrend die Baume im Urwald zwischen etwa 400 Jahre (Buche) und 1000
Jahre (Eiche) alt werden (REMMERT 1991), liegt die Umtriebszeit in den Wirt-
schaftswildern des schweizerischen Mittellandes zwischen etwa 80 und ma-
ximal 150 Jahren (BroGaGl und WiLLI 1993). Die Wilder werden also in ihrer
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Tab. 18. Primire und sekundire Auswirkungen eines Schlagereignisses. Vergleich von
Waldbesténden mit jungen Schlagflichen mittlerer Grosse. Resultatzusammenfassung.
Primary and secondary effects of woodland clearing. Comparison of forests with new me-
dium-sized clearings. Synopsis of results.

ot

-+

starke Zunahme - great increase
leichte Zunahme - slight increase
gleichbleibend - no change
leichte Abnahme - slight decrease
starke Abnahme - great decrease

+ bis- Zunahme bis Abnahme - increasing to decreasing

Beurteilungspunkte Verinderungen in der Schlag-
fliche gegeniiber dem Wald

Lichtfluss bei Sonnenschein ++
Lichtfluss bei starker Bewolkung =
Niederschlagsmenge
Wind + bis ++
Tagestemperatur bei Sonnenschein + bis ++
Tagestemperatur bei starker Bewolkung =

g Tagestemperatur in Krautschicht bei Sonnenschein ++

‘E Tagestemperatur in 200 cm Hohe bei Sonnenschein +

E Temperaturschichtung bei Sonnenschein + bis ++

E Temperaturschichtung bei starker Bewolkung =
Temperatur in klaren Nichten - bis - -

Nachttemperatur bei bedecktem Himmel B

rel. Luftfeuchtigkeit bei Sonnenschein -

rel. Luftfeuchtigkeit in klaren Niéchten in Bodennihe ++
rel. Luftfeuchtigkeit in klaren Néchten in 200 cm Hohe = bis +
abs. Luftfeuchtigkeit bei Sonnenschein in Bodennihe + bis ++
Bodentemperatur (in 10 cm Tiefe) bei Sonnenschein o
5 Bodentemperatur (in 10 cm Tiefe) in der Nacht +
B Nihrstofffreisetzung -
A Wassergehalt im Boden +
Wassergehalt im Boden (oberster Auflagehorizont) + bis -
standortliche Vielfaltigkeit +
Anzahl Pflanzenarten ++
Waldarten = bis +
lichtbediirftige Arten +4

Samenvorrat S
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Optimalphase gefillt. Die Alters- und Sterbephasen werden iibersprungen, der
Zyklus kurzgeschlossen (LeEBUNDGUT 1982, REMMERT 1991). Durch Pflan-
zungen wird die Verjiingungszeit oftmals verkiirzt.

Die forstlichen Massnahmen umfassen aber nicht nur die Versorgung des
Marktes mit dem Rohstoff Holz, sondern auch die Waldpflege und die Wald-
verjiingung. Primédres Ziel sollte dabei immer die Erhaltung und Férderung
der Stabilitidt der Waldbestinde sein (LEIBUNDGUT 1954, vgl. auch SCHADELIN
1922).

Die neuartigen, akut gewordenen Waldschéaden, die in den friihen 80er-Jah-
ren eine lebhafte Diskussion iiber das "Waldsterben" auslésten und Anlass zu
verschiedenen Forschungsarbeiten gaben (vgl. PANKow 1991, StAark 1991,
WSL 1992a, 1992b u.a.), zwingen den Forster auch vermehrt zu Zwangsnut-
zungen (BETTSCHART miindl.).

Durch die forstlichen Massnahmen #ndert sich das Waldbild stark. Die Ver-
teilung der Waldtypen wurde im Landesforstinventar (LFI, MAHRER 1988) fiir
das Mittelland folgendermassen angegeben: 89.4% Hochwald (HW, wovon
81.9% gleichférmiger HW, 5.5% ungleichférmiger HW und 2.0% plenterarti-
ger HW), 4.7% Mittelwald, 0.7% Niederwald, 0.5% voriibergehend nicht be-
stockte Flichen (Schlag-, Brand- oder Windwurfflichen) und 4.7% andere
Waldtypen. Nach LeiBunDGUT (1990) sind im Mittelland rund 85% der Wald-
fliche von einschichtigen, gleichaltrigen Bestinden bestockt, wobei der einst
dominierende Laubwaldanteil auf rund 40% seines moglichen Potentials zu-
riickgegangen ist (LEIBUNDGUT 1988).

Im Wirtschaftswald werden Schlagfluren vorwiegend durch Femel-, Saum-,
Schirm- oder Kahlschlag flichenweise begriindet. In Urwaldbestinden kon-
nen sie sich grossflichig in Waldteilen ausbilden, die durch Feuer, Sturm,
Schnee, Rutschungen und Uberschwemmungen oder durch Insektenschiden
und Pilzkrankheiten zerstort wurden. Deshalb erachtet Moor (1981, vgl. auch
ScHUTz 1990) die Schlagflichen - obschon kiinstlich geschaffen - als einen
natiirlichen Standort.

Die 113 untersuchten Schlagflichen wurden im allgemeinen durch einen
forstwirtschaftlich gezielten Eingriff, seltener durch ein Sturmereignis mit an-
schliessender Zwangsnutzung und Raumung (z.B. Fliche 2810) geschaffen.
Meistens handelte es sich dabei nicht um eigentliche Kahl- sondern um Fe-
melschlige. "Beim Femelschlagbetrieb werden die Verjiingungen auf kleiner
Fliche (Trupp, Gruppe, Horst) entweder natiirlich oder kiinstlich eingeleitet,
wobei die Hiebsart dem Verjiingungsziel angepasst wird" (GRUNIG 1962, vgl.
auch LEBUNDGUT 1948 iiber den schweizerischen Femelschlagbetrieb).
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Schlagweiser Hochwald wird in der Schweiz hauptsichlich durch diese klein-
flichige Betriebsform, ein Horst nimmt eine Fldche von 5 bis 50 Aren ein, be-
griindet. Die Erkenntnis iiber die nachteiligen Folgen von Kahlschlidgen fand
Eingang in die schweizerische Gesetzgebung (vgl. Kap. 2.5.) und fiihrte zu
dieser differenzierenden Waldbewirtschaftungsform.

In vielen Gebieten wird die Verjiingung des Waldes unter anderem durch zu
hohe Rehwildbestinde stark beeintrichtigt, wobei das Ausmass des Verbis-
ses und der Beschiddigungen von zahlreichen Faktoren abhingt (vgl. KLoTzLI
1965). Die oftmals notwendigen Einziunungen sind arbeitsintensiv und damit
teuer (vgl. SOMMER 1956). Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden werden heute des-
halb anstelle von kleinfldchigen, femelschlagartigen Verjiingungen wieder 6f-
ters grosse, kahlschlagdhnliche Verjiingungshiebe gemacht (BGU 1984-88).
Einzdunungen sollten aber nicht grosser als 25 Aren sein. Nach Moglichkeit
werden vermehrt auch die billigeren Einzelschiitze verwendet (BETTSCHART
miindl.).

5.2, AUSWIRKUNGEN DES SCHLAGES AUF DIE STANDORTS-
BEDINGUNGEN

5.2.1. Auswirkungen auf das Mikroklima

Bei der Diskussion der mikroklimatischen Messresultate miissen die beson-
deren Verhiltnisse der untersuchten Standorte mitberiicksichtigt werden.
Lutzke (1961) stellte fest, dass die Strahlungs- und Austauschverhiltnisse
und damit auch die Temperaturverhiltnisse in Waldbestinden durch die Be-
standeshohe, -dichte und -struktur und durch die Holzartenzusammensetzung
mannigfaltig variieren. Auch die Warmekapazitit und -leitfahigkeit ist in den
Waldbdden je nach Dicke und Dichte der Streu- und Humusschicht dusserst
unterschiedlich. Bei den Hiebflichen werden die temperaturbeeinflussenden
Faktoren zusitzlich von der Schlaggrosse beeinflusst.

Die offensichtlichsten primiren Auswirkungen eines Schlagereignisses
sind ein erhohtes Licht- und Niederschlagangebot (geringere Interzep-
tionsverluste gegeniiber dem Wald). Ein Vergleich der Tagesspitzenwerte des
Lichtflusses ergab am Boden der bereits dreieinhalbjdhrigen Schlagfliche
1120 trotz iippiger Kraut- und reichstrukturierter Strauchschicht die 30-fachen
Werte gegeniiber denjenigen des Waldstandortes (vgl. Kap. 4.2.1.4., Fig. 18
und 19). Durch die fehlende bzw. geringere Beschattung der Kraut- und
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Strauchschicht erreichten die Spitzenwerte des Schlages auf 110 cm und 210
cm Hohe sogar das 116-fache der entsprechenden Waldwerte (Fig. 18 und
19). Da es sich beim Waldspitzenwert um ein einmaliges Ereignis handelte,
waren die Lichtverhiltnisse auf der Schlagfliche gegeniiber dem Wald noch
um einiges besser. Falls zum Zeitpunkt des Schlages auf der Hiebfliche keine
tippige Krautschicht ausgebildet war, entsprachen die damaligen Lichtverhilt-
nisse in Bodennihe ungefiahr den Messwerten in 110 und 210 cm Hoéhe.

Fiir die Vegetationsausbildung auf dem Waldboden gilt aber allgemein die
Lichtverteilung bei bedecktem Himmel als ausschlaggebend (EBer 1972).
Auch ist ein zahlenmissiger Vergleich zwischen der Helligkeit im Freiland
und im Wald eigentlich nur bei einem gleichmissig bedeckten Himmel mog-
lich, da die Lichtflecken bei sonnigem Wetter mehr als ein Viertel der Fliche
einnehmen koénnen (LeiBUNDGUT 1985). Im untersuchten Buchen-Fichten-
Mischwald mit zwei gut ausgebildeten Baumschichten, die nach Laubaustrieb
zusammen einen Kronenschluss von 99 % erreichten, war der Lichtflecken-
einfluss aber viel kleiner. Die relative Beleuchtungsstirke - ermittelt aus den
Tagesmesswerten vom 8. und 9. August 1991 bei bedecktem Himmel - erga-
ben im Wald gegeniiber dem durch die Strauch- und Krautschicht ebenfalls
beschatteten Schlagboden Werte von rund 14%. Durch die stirkere Absorp-
tion und Reflexion der zusitzlichen kurzwelligen Strahlung bei schénem
Wetter ist die relative Helligkeit im Bestand bei Sonnenschein geringer als
bei bedecktem Himmel (EBEr 1972, KIESE 1972, KLOTZLI 1968, MITSCHERLICH
et al. 1965/66 und TurNER 1958). Gegeniiber den kaum beschatteten Schlag-
messungen in 110 und 210 cm Hohe betrug die relative Beleuchtungsstirke
im untersuchten Wald noch ungefihr 0.5%. Dies entspricht ungefihr dem
tiefsten Lichtkompensationspunkt von schattentoleranten Bliitenpflanzen und
kann von den anspruchsvollen Arten nicht mehr besiedelt werden (WALTER
1986). Hier ist auch die Ursache fiir die sehr schwach ausgebildete und arten-
arme Krautschicht in dieser Waldfldche (vgl. Tab. C im Anhang) zu suchen.
Auch MITscHERLICH et al. (1965/66) und EBer (1972) konnten im Sommer bei
bedecktem Himmel in verschiedenen Waldgesellschaften relative Beleuch-
tungsstiarken nachweisen, die oft weniger als 5 %, gelegentlich sogar nicht
einmal 1 % betrugen. Es werden hier also zum Teil Verhiltnisse wie im tropi-
schen Regenwald erreicht (vgl. KLOTZLI 1968).

Die im folgenden diskutierten, veranderten mikroklimatischen Bedingungen
auf Schlagflichen beriicksichtigen vor allem die Verhéltnisse wihrend der
Vegetationszeit.

Wie verschiedene Autoren erwihnten (GEIGER 1942, LUTzKE 1961, MOOR
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1981, ToLvANEN und KuBiN 1990 u.a.), herrschen beziiglich Temperatur auf
der Schlagfliche kontinentalere Verhiltnisse als im benachbarten Wald
(vgl. Kap. 4.2.1.2.). Die grossen Lufttemperaturunterschiede beschrinkten
sich aber auf die Schonwetterphasen (Fig. 14). Auch gegeniiber der offenen
Feldflur bestehen in Bestandesliicken bei weitem extremere Verhiltnisse
(LuTzke 1961), die vor allem durch geringere, ausgleichend wirkende Wind-
einfliisse auf den Schlagflichen (vgl. FLEMMING 1968) verursacht werden.
Wihrend der Messperiode betrug die maximale Tag-Nachttemperaturdiffe-
renz auf der Schlagfliche in 40 cm und 100 cm Hohe rund 20.2°C bzw.
19.5°C, in 200 cm Hohe etwa 15.7°C. Im benachbarten Waldstiick ergaben
die Temperaturunterschiede in den entsprechenden Héhen aber nur noch
11.0°C in 40 cm, 11.4°C in 90 ¢cm und 11.5°C in 200 cm Hohe. Wéhrend die
Temperaturschwankungen in den héheren Schichten der Schlagfliche durch
erhohte Wind- und geringere Kilteseebildungseinfliisse etwas abnahmen, wa-
ren sie im Wald in den untersuchten Hohen relativ konstant. Die Amplitu-
denunterschiede zwischen den entsprechenden Schichten der beiden Stand-
orte betrugen 9.2°C (40 cm), 8.1°C (90/100cm) und 4.2°C (200cm). LOTZKE
(1961) beobachtete in einem Buchenbestand gegeniiber der Schlagflidche an
der Bodenoberfliache sogar eine um 20°C grossere Amplitude, die mit zuneh-
mender Hohe abnahm. Die Beobachtung von ToLVANEN und KusIN (1990),
dass bereits in 2 m Hohe zwischen Wald und Schlag kein Temperaturunter-
schied mehr besteht, konnte nicht bestitigt werden. Sie reprisentiert eher ei-
nen Ausnahmezustand bei kalten Lufttemperaturen um die Nullgradgrenze
(vgl. MITSCHERLICH et al. 1965/66).

ELLENBERG (1986) verglich das Lokalklima des windgeschiitzten Kahlschla-
ges mit dem einer Doline: "In klaren Nichten sammelt sich die abgekiihlte,
schwerere Luft am Boden und bewirkt schirfere Froste als im Wald oder im
windoffenen Freiland; wihrend des Tages dagegen kommt es durch die er-
hohte Einstrahlung und geringere Windbewegungen zu {iberhthten Tempera-
turen". GEIGER (1942) und LUTzZKE (1961) berichteten von einer mit zuneh-
mender Schlaggrosse stetigen Abnahme der Nachttemperatur durch Verringe-
rung des Bestandeinflusses. Nach ihnen gibt es eine kritische Hiebflichen-
grosse, bei der die Nachttemperaturen ihre tiefsten Werte erreichen; in gros-
seren Liicken sind sie durch zunehmende Windeinfliisse wieder hoher. Diese
kritische Grosse ist abhingig vom Verhiltnis des Durchmessers der Schlag-
flache zur Hohe des umgebenden Bestandes und wird erst erreicht, wenn die-
ses Verhiltnis bei weitem grosser als drei ist (LUTZKE 1961).

Wie die starken Temperaturschwankungen der Schlagfliche so manifestierte



- 08 -

sich auch die relativ ausgeprigte Temperaturschichtung innerhalb des
Schlages vor allem bei schonem Wetter. In der Schlechtwetterphase waren
solche Unterschiede nicht mehr zu erkennen (Fig. 13). Dies bestiitigt die Re-
sultate von LUTZKE (1961), ToLVANEN und KUBIN (1990) u.a. Im Wald konnte
zu keinem Zeitpunkt eine deutliche Schichtung festgestellt werden (Fig. 10).
Nach MriTscHERLICH et al. (1965/66) und GARVE (1976, zit. in ELLENBERG et al.
1986) werden die hochsten Tagestemperaturen im Wald im Kronenraum ge-
messen, der hier aufgrund der Fragestellung mit keinen Messungen erfasst
wurde.

Auch die Bodentemperaturen - in 10 cm Tiefe gemessen - waren in der
Schlagfldche stirkeren Tag-Nachtrhythmen unterworfen (vgl. Fig. 11, Kap.
4.2.1.2., LotzkEe (1961), GLAVAC und KOENIES (1978) u.a.). LUTZKE (1961) be-
griindete die grossere Warmeamplitude im Kahlschlagboden mit dem fast un-
behinderten Strahlungsaustausch auf der Schlagfliche mit der freien Atmo-
sphiire. Allgemein konnten in der viertéigigen Beobachtungszeit sowohl wih-
rend des Tages wie auch in der Nacht und nach erfolgtem Wetterumschlag
im Schlag héhere Bodentemperaturen als im Wald gemessen werden. Die
gegeniiber der Luft geringeren Temperaturamplituden im Boden und der um
drei bis acht Stunden verzogerte Temperaturverlauf (vgl. Kap. 4.2.1.2. und
MIrTscHERLICH et al. 1965/66) wurden durch die geringere Temperaturleitfé-
higkeit des Bodens (GEIGER 1942) verursacht.

Wihrend der Messdauer war bis zum Beginn der Niederschlidge beziiglich
relativer Luftfeuchtigkeit sowohl im Wald wie auch in der Schlagfliche ei-
ne starke Tag-Nachtrhythmik auszumachen, die extrem temperaturabhéingig
war (Fig. 15-17, Kap. 4.2.1.3.). Bei stirkerer Erwdrmung wihrend den Tages-
stunden resultierten im Wald hohere relative Luftfeuchtigkeiten als im Schlag
(vgl. BURGER 1931, MITSCHERLICH et al. 1965/66). In der Nacht iibertrafen die
relativen Feuchtigkeitswerte der bodennahen Luftschichten des Schlages (40
cm, 100 cm) diejenigen des Waldes bei weitem.

Bei den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Bestinden handelte es sich
um einen Hochwald mit nahezu fehlendem Unterwuchs und um eine in der
Vegetation iippige und reichstrukturierte Hiebfldche. Durch die starke Tran-
spiration der Krautschicht und die geringen Windkonvektionen in der Vegeta-
tion der Schlagfliche erreichten die nach den Tabellen von Sravik (1974)
umgerechneten absoluten Feuchtigkeitswerte in den bodennahen Schichten
dieses Bestandes die hochsten Werte. Die absolute Feuchtigkeit war sowohl
im Wald wie auch in der Schlagfliche in den dariiberliegenden Schichten
kleiner. Andererseits fand LUTZKE (1967) in einem Fohrenaltholzbestand mit
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Rotbuchenbeimischung gegeniiber einer Wiese einen Feuchtigkeitsiiber-
schuss. Die geringere Evapotranspiration des Waldbodens und der Boden-
vegetation wurden durch den kleineren Massenaustausch der Luft in der
Waldflidche tiberkompensiert. Fiir echte, temperaturunabhéingige Feuchtig-
Kkeitsiiberschiisse sind also vor allem Evapotranspiration sowie Massenaus-
tausch der Luft und damit die Struktur des Bestandes entscheidend.

5.2.2. Auswirkungen auf den Boden

Die mikroklimatischen Verdnderungen haben zum Teil auch direkte Auswir-
kungen auf die Bodeneigenschaften. Verschiedene Autoren berichteten von
verstirktem Humusabbau und rascherer Nihrstofffreisetzung in Schlagfli-
chen infolge der mechanischen Verletzungen und der stirkeren Erwdrmung
der Bodenoberfliche (ELLENBERG 1986, IRRGANG 1990, SCHMIDER et al. 1993,
WAGENITZ-HEINECKE 1958, WILMANNS 1989). Dieser giinstige Zustand dauert
aber nicht lange, da die rasch mobilisierten Néhrstoffe bereits nach zwei bis
drei Jahren aufgebraucht sind (ELLENBERG 1986, KUNKLE 1974).

Mindestens vier der acht genauer untersuchten Schldge hatten zum Zeitpunkt
der Bodenprobennahme altershalber dieses Stadium des Né#hrstoffreichtums
bereits iiberschritten (vgl. Tab. 11, Kap. 4.2.2.). Diese Untersuchungen kon-
nen also vor allem Aussagen iiber Boden- und Nihrstoffverinderungen an
solchen Standorten erlauben, die iiber Jahre noch andauern und feststellbar
bleiben. Die im folgenden diskutierten Resultate stellen dabei eine Moment-
aufnahme des Friihjahrzustandes anfangs Midrz 1992 in den ersten 40 cm des
Bodenprofils dar (Tab. 11).

Beziiglich den Nihrstoffen konnte bei den meisten Messungen sowohl im
Wald- wie auch im Schlagboden eine deutliche Schichtung nachgewiesen
werden (Tab. 11). Bei je sieben der acht untersuchten Wald- und Schlagbiden
ergaben die Messungen im obersten Horizont die hochsten Phosphor-Werte.
Nach ScHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1984) ist im Oberboden der P-Gehalt
im Vergleich zum Unterboden infolge Anreicherung hoher. In unkultivierten
Boden erfolgt diese Anreicherung iiber die Mineralisierung von Vegetations-
riickstinden. Diese Mineralisierung, die im Mérz noch fehlende Zehrung die-
ser Nihrstoffe durch pflanzliches Wachstum sowie nur geringe Verlagerungs-
effekte fiihrten wahrscheinlich auch beim Kalium und Magnesium zu den
zum Teil deutlich htheren Konzentrationen im Oberboden der 16 Untersu-
chungsflichen. Zusétzlich ist im Oberboden wegen den hheren Humusgehal-
ten (vgl. Tab. 11) die Kationenaustauschkapazitit erhtht (STICHER miindl.,
vgl. SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1984).



- 100 -

Durch den Anfall von saurer Nadelstreu, geringe Erosionserscheinungen so-
wie fehlende kiinstliche Zufuhr basisch wirkender Kationen (Diingung) sind
die pH-Werte von Waldboden unter sonst gleichen Bedingungen tiefer als
diejenigen von intensiv landwirtschaftlich genutzten Béden (FAP-Reckenholz
1981, vgl. auch KrotzL1 1968). Dies erklart die recht sauren Bedingungen der
sieben untersuchten Waldbestinde iiber Wiirmmorénen und der noch saureren
Waldfldache auf iliberfahrenen wiirmeiszeitlichen Schottern (Tab. 1 und 11).
Das von SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1984) beschriebene Ansteigen der
pH-Werte in tieferen Schichten von Naturbdden durch intensivere Auswa-
schung in Oberflichennihe konnte in den Waldbdden ebenfalls festgestellt
werden. In den acht genauer untersuchten Schlagflichen wurde hingegen kei-
ne einheitliche Schichtung festgestellt. Diese waren aber in der Regel basi-
scher als die entsprechenden Waldboden. Die allgemeine pH-Verdnderung
auf den Schlidgen zu basischeren Verhidlmissen konnte durch Boden- und
Schichtverschiebungen beim Schlagereignis zustande gekommen sein. Diese
Theorie wird gestiitzt durch die uneinheitliche Schichtung des Schlagbodens
beziiglich pH- und Kalkgehalt im Vergleich zum Waldboden. Grosse Hori-
zontverschiebungen finden zum Beispiel auf Windwurffldchen statt, bei de-
nen ganze Wurzelteller freigelegt werden. Zusitzlich kénnen nach WAGENITZ-
HEeINECKE (1958) pH-Verschiebungen in Richtung Neutralpunkt bei an und fiir
sich sauren Boden hauptsidchlich als Folge einer Mobilisierung der Basen
durch die Brand- oder Kahlschlagwirkung angesehen werden. Aber auch die
Mineralisierung von organischen Sduren, Fulvosduren und niedermolekularen
Humins#duren kann zu einem pH-Anstieg fithren (REHFUESS 1990).

Die in der obersten Schicht der Schlagfliche meist htheren Messwerte an
Phosphor und Kalium gegeniiber der entsprechenden Schicht der Waldfléche
(Tab. 11) weisen auf eine auch nach Jahren noch andauernde stiarkere Nahr-
stofffreisetzung auf Schlagflidchen hin. Dies riihrt wahrscheinlich daher, dass
die auf den Schlagflichen dominierenden Kriuter und Griser die in den er-
sten Jahren durch Humusabbau freigesetzten Nédhrstoffe zum Teil in der Phy-
tomasse speichern konnten. Die krautigen Pflanzen geben aber mehr Nihr-
stoffe relativ schnell wieder frei, da sie nihrstoffreicher und leichter abbaubar
sind als die auf den Waldflichen dominierende, néhrstoffarme Laub- und Na-
delstreu (vgl. EGGerT 1989, LEIBUNDGUT 1953). Die Untersuchungen von IRr-
GANG (1990) zeigten, dass die Phytomasse der Kahlschlagvegetation mit bis
zu 8 t Trockensubstanz pro ha wesentlich fiir den Energie- und Stoffhaushalt
des Systems ist. Zusitzlich muss auf dem Schlag gemiss Kapitel 4.2.1.2. mit
hoheren Maximaltemperaturen gerechnet werden. Diese deuten nach GLAVAC
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und KoeNEs (1978) auf einen fiir die mikrobielle Zersetzung giinstigeren
Wirmehaushalt hin.

Die uneinheitlichen Tendenzen bei den Stickstoffwerten sind mit der grossen
rdumlichen und zeitlichen Variabilitit des mineralisierten Stickstoffs zu erkl4-
ren (vgl. Kap. 4.2.2., BiLo 1987, GLAvVAC und KOENEES 1978).

Die durchwegs hoheren Wassergehalte in den Bodenproben der Schlagfli-
chen haben viele Ursachen und konnen die Aussagen verschiedener Autoren
bestitigen: Mit einem Hiebereignis geht oftmals eine Verndssung durch feh-
lende Transpiration der Bdume (BRUOLHART 1969, ELLENBERG 1986, MITSCHER-
LICH et al. 1965/66) und "fehlende" Interzeptionsverluste (WILMANNS 1989,
vgl. BENECKE 1984, BURGER 1931, MITSCHERLICH et al. 1965/66) einher. Wil-
der sind die grossten Wasserverbraucher aller terrestrischen Okosysteme (vgl.
KELLER 1964, NIEMANN 1988). Zusitzlich kann auf Schlagflachen durch gerin-
gere Luftbewegungen sogar mehr Regen fallen als im Freiland (GEIGER 1942).
Weiter wird bei schwach bewachsenem Boden der Regen durch die Vegeta-
tion kaum gebremst und verdichtet die Bodenoberfliche durch Einschldim-
mung von Feinerde in die Grobporen (KroTtzLl 1968, vgl. BURGER 1923).
Auch kann durch den Maschineneinsatz auf der Schlagfldche und durch das
Riicken der Stimme eine zusitzliche Bodenverdichtung stattfinden. Die auf
Schlagflichen grossere temperatur- und windbeeinflusste Evaporation i.e.S.
(MrrscHERLICH et al. 1965/66, ToLvaNEN und KuBin 1990) wirkt diesen zu-
mindest zeitweise verndssungsfordernden Effekten entgegen. Dadurch kon-
nen die obersten Auflagehorizonte der entwaldeten Flichen austrocknen
(GLAvAac und KoenEs 1978). Nach den Untersuchungen von BRULHART
(1969) gleichen sich die Unterschiede beziiglich Wasserhaushalt zwischen
Bestand und Kahlfliche im Jahresverlauf erst im Winter wieder aus.

5.3. VEGETATIONSENTWICKLUNG AUF SCHLAGFLACHEN
5.3.1. Sukzession oder Regeneration

Wie die obigen Ausfilhrungen zeigen, wird durch das Schlagen der Bédume
ein ganz neuer, besiedelbarer Standort geschaffen. Darauf beginnt eine spon-
tan ablaufende Sukzession, die iiber verschiedene Entwicklungsphasen und
—stadien zur Wiederbewaldung fiihrt (DERsCHKE 1988, ELLENBERG 1986,
OBERDORFER 1978 und WiLMANNS 1989). DierscHKE (1988) spricht in diesem
Zusammenhang von einer sekundiren progressiven Sukzession. Nach
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ScuMmDT (1991) handelt es sich bei den sich auf solchen Fldchen abspielenden
Entwicklungen um Regenerationen, da "ein relativ naturnahes, reifes Okosy-
stem der Ausgangspunkt der weiteren Entwicklung ist”. Eine sekundire
Sukzession beginnt nach ihm "in einer stark vom Menschen abgewandelten
Vegetationsformation, die keine Waldarten mehr enthilt. Hierzu zidhlen die
ungestorten Brachland-Sukzessionen auf ehemaligen Acker-, Griinland- oder
Heideflichen". In der vorliegenden Arbeit wird diese Unterscheidung nicht
gemacht und im Zusammenhang mit der Vegetationsentwicklung auf Schli-
gen von einer sekundiren Sukzession gesprochen.

5.3.2. Besiedlungsgeschwindigkeit und deren Bedeutung

Die Besiedlung der durch das Schlagereignis neu geschaffenen Standorte fin-
det im allgemeinen rasch statt. Im Folgejahr sind selbst grosse Schlige meist
schon von einer Pflanzendecke iiberzogen (WILMANNS 1989). Wihrend ELLEN-
BERG (1986) zunichst einen ausreichenden Lichtgenuss fiir eine erfolgreiche
Ansiedlung der Waldlichtungskriduter und -grédser verantwortlich macht, sind
fiir OBERDORFER (1978) die Boden- und Nahrstoffverhiltnisse ebenso wichtig.
Er berichtet, dass eine ausgeprigte Entwicklung der Epilobietea-Gesellschaf-
ten nur bei hohem Lichtgenuss auf mehr oder weniger frischen, basenreichen
Boden mit einer kriftigen Nihrstoffmobilisierung stattfindet. Die Resultate
der vorliegenden Arbeit bestitigten die Beobachtungen von OBERDORFER, in-
dem sie zeigen, dass sich die Pflanzenarten vor allem beim Afropion rasch
ausbreiten konnen. Nur in rund 14% der Aufnahmefldchen dieses Verbandes
betrug der Anteil der vegetationslosen Stellen mindestens 10% (vgl. Tab. A
im Anhang). Werden die durch Wurzelstocke und Mahdeinfliisse verursach-
ten Vegetationsliicken nicht mitberiicksichtigt, so verbleiben gerade noch die
drei Aufnahmen 1352 (50% des Bodens vegetationsfrei), 6511 (40%) und
6311 (25%), deren Liicken anteilmissig 10% der Aufnahmefliche erlangten
oder iiberschritten. Es handelt sich dabei durchwegs um Aufnahmen des er-
sten Sukzessionsjahres. Diese drei Flichen reprédsentierten gerade noch 4%
der Atropion-Aufnahmen. Bei den bodensauren Gesellschaften des Epilo-
bion hingegen erreichten etwa 50%, nach Abzug der Anteile der Wurzel-
stock- und Mahdeinflussflichen noch rund 42% der Vegetationsaufnahmen
diese 10% Schwelle. Zu ihnen gehorten auch dltere Schlagfldchen.

Die oft langsamere Besiedlung der bodensauren Epilobion-Gesellschaf-
ten kann zum Teil auch der vorgidngigen Nadelholzbestockung dieser Probe-
flichen zugeschrieben werden (vgl. Tab. A im Anhang), da nach den Untersu-
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chungen von IMBECK und Ott (1987) die angehéufte Nadelstreu zunichst ein
schlechtes Keimsubstrat darstellt. War die Krautschicht im ehemaligen Wald-
bestand durch ungeniigende Lichtverhiltnisse nur sehr schwach ausgebildet
oder fehlte sie sogar ganz, so verzogerte sich die Inbesitznahme der Schlag-
fliche durch die Vegetation zusitzlich.

Das normalerweise schnelle Wiederaufkommen einer Pflanzendecke hat land-
schaftsokologisch eine wichtige Funktion, da dadurch der freigelegte Boden
vor allzu starker Erosion geschiitzt wird (WiLMANNS 1989, vgl. SCHADELIN
1922). Weiter konnen die nach einem Hieb freigesetzten Nahrstoffe in die
Biomasse der oft iippigen Schlagvegetation eingebaut werden. Somit wird die
Auswaschung der 16slichen Elemente in Grenzen gehalten (vgl. Kap. 5.2.2.
und IRRGANG 1990). Die Gefahr einer Nihrstoffauswaschung ist im Epilobion
also grosser als im Atropion, einerseits durch die tieferen, die Loslichkeit der
Nihrelemente beeinflussenden pH-Werte, andererseits durch die geringere
Biomasse der Schlagvegetation (siehe oben).

Auch fordert die Schlagflora in der Regel die Naturverjiingung durch das
Schaffen eines fiir die Simlinge von Holzarten giinstigen Mikroklimas (SCHA-
DELIN 1922, WILMANNS 1989).

5.3.3. Der Einfluss von Pflegeeingriffen

Wie die Dauerflichenuntersuchungen der vorliegenden Arbeit zeigen, kénnen
Artenmaxima durch starke Entbuschungs- und Mahdeingriffe auch in spite-
ren Jahren noch auftreten (vgl. Kap. 4.1.5.1.). Durch das vermehrte Licht- und
Raumangebot nach solchen Pflegemassnahmen werden fiir die kurzlebigen
und lichtbediirftigen Arten wieder bessere Bedingungen geschaffen. Es kann
also von einer eigentlichen "Verjiingung des Schlages durch Entbu-
schungs- und Mahdeingriffe" gesprochen werden. Auch DIERSCHKE (1988)
stellte bei einer Auflichtung im Schlag eine erneute Artenzunahme fest. Die
meisten Schlagflichen unterliegen solchen Pflegeeingriffen, die zudem zu
verschiedenen Zeitpunkten beziiglich Vegetationsperiode und Schlagalter un-
terschiedlich oft und intensiv durchgefiihrt werden. Dies macht die Schlag-
sukzession noch schwieriger iiberschaubar, als sie wegen der Formenvielfalt
und Zufilligkeit der Vegetation bereits ist. Um die durch Pflegemassnahmen
verursachte "Verjiingung der Vegetation" mitzuberiicksichtigen, scheint es
deshalb sinnvoll, sukzessive Verdnderungen nicht nach dem Schlagalter son-
dern beziiglich der Strauchschichtdeckung auszuwerten. So wird versucht,
dem &usserst wichtigen Lichtfaktor gerecht zu werden. Ist zum Beispiel zum
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Zeitpunkt des Schlages bereits eine iippige Naturverjiingung in der Strauch-
schicht vorhanden, so werden die Schlageigenschaften (Artenzahl, Artenver-
teilung nach &kologischen Gruppen sowie mikroklimatische und bodenkund-
liche Verhiltnisse) weniger stark veridndert als auf einer vegetationsfreien
Schlagfliche. Solche Schlagflichen stimmen also viel eher mit denjenigen
gleicher Strauchschichtdeckung iiberein als mit solchen gleichen Alters ohne
ausgeprigte Naturverjiingung.

Mittels der Strauchschichtdeckung kann aber nicht immer vorbehaltlos auf
die herrschenden Schlagverhiltnisse geschlossen werden. Nach Pflanzungen
auf einer Fliche ohne etablierte Schlagflora wird zum Beispiel der Anteil von
Pionierarten eher unterschitzt, bei Hemmung des Strauchaufkommens durch
eine dichte Kahlschlagvegetation von zum Beispiel Agrostis stolonifera, A.
tenuis (KLOTZLI miindl.) oder Calamagrostis epigeios (WILMANNS 1989) eher
iiberschitzt. Es ist aber auch nicht immer einfach, dass wirkliche Schlagalter
herauszufinden.

5.3.4. Syndynamische Entwicklungen

Aus den Auswertungen nach der Strauchschichtdeckung war es moglich,
den Sukzessionsverlauf auf Schlagfldchen tendenziell fiir die ersten Jahre zu
beschreiben (vgl. Kap. 4.1.3.2. und 4.1.3.3.). Weitere interessante Hinweise
konnten sich durch das Beiziehen der vor dem Hieb bestehenden Waldvegeta-
tion ergeben. Da keine solche Daten vorlagen, wurden die acht Waldaufnah-
men von Kapitel 4.2.3. (vgl. Tab. C im Anhang) beigezogen. Zumindest ten-
denzielle Aussagen sind bei dieser Methode sicher zulidssig. Um eine visuelle
Betrachtung zu ermoglichen, wurde die Figur 9 mit diesen acht Waldaufnah-
men erginzt (Fig. 24). Im folgenden werden die Vegetationsverinderungen
nach einem Schlag beziiglich der Artenzahl und den neun 6kologischen Grup-
pen kurz diskutiert (vgl. Kap. 4.1.3.3.). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass hier
nur die durchschnittlichen Beobachtungen angesprochen werden. Der Ein-
zelschlag kann sehr wohl und auch deutlich durch die Mannigfaltigkeit der
sukzessionsbeeinflussenden Faktoren von diesem Schema abweichen. So er-
reichte zum Beispiel die Rubus fruticosus s.).-Deckung auf der Schlagauf-
nahmefldche 1333 bereits im zweiten Sukzessionsjahr 80% (vgl. Tab. B im
Anhang).

Fiir die Interpretation der Auswertungsresultate ebenfalls von Bedeutung ist
die gewihlte Gewichtung (vgl. Kap. 3.4.). Okologischen Gruppen mit nur
wenigen Arten dafiir hohen Deckungswerten wurde weniger Bedeutung bei-
gemessen als Gruppen mit vielen Arten aber geringeren Deckungswerten.
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Fig. 24. Entwicklung der okologischen Gruppen auf Schlagflichen in Abhéngigkeit der
Strauchschichtdeckung (gewichtete Auswertung). Links sind die durchschnittlichen Bedin-
gungen der acht Waldfldchen angefiigt.

Die Gruppen der "Waldpflanzen total” und der "Schlag- und Saumpflanzen total" enthalten
sowohl holzige wie auch krautige Pflanzen ohne die "einheimischen Bdume".
Development of ecological groups on clearings, according to the shrub layer coverage
(weighted interpretation). The average conditions of eight clearings are included on the
left.

The groups "Waldpflanzen total” (all forest species) and "Schlag- und Saumpflanzen to-
tal” (species of woodland clearings) include woody plants as well as herbs without the
"einheimische Baume" (indigenous forest trees).
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Dies fiihrte dazu, dass die "einheimischen Bdume" bei dieser Auswertungsva-
riante auch im Wald durchschnittlich geringere prozentuale Anteile an der
Gesamtflora erreichten als die meist zahlreicheren "krautigen Waldpflanzen".
Bei der Eroberung des neuen Standortes wird die Krautschicht der ehema-
ligen Waldgesellschaft von einer Schlagflora und einer meist reichhaltigen
Begleitflora iiberlagert (vgl. TUxeN 1950). Die bereits vor dem Schlag wach-
senden Waldpflanzen werden durch die sich ihnen iiberlagernde Schlag- und
Begleitflora im allgemeinen nicht verdriangt (vgl. Kap 4.2.3.). WERNER et al.
(1989) konnten in 25 Dauerflichen auf einer Schlagfliche vor allem eine
Konstanz oder Zunahme der Waldarten in der Krautschicht beobachten.
Durch das Aufkommen vieler Pflanzenarten anderer 6kologischer Gruppen
nimmt ihr prozentualer Anteil aber anfinglich deutlich ab (vgl. Fig. 24).
Trotzdem bleiben die Waldpflanzen durchschnittlich die wichtigste der neun
ausgeschiedenen 6kologischen Gruppen, da auch einige zusétzliche Waldar-
ten neu aufkommen konnen. Allgemein ist zumindest auf mittleren Standor-
ten eine sprunghafte Zunahme der Artenzahl zu beobachten (vgl. Tab. C im
Anhang).

Kurzlebige Arten wie die "Unkraut- und Ruderalpflanzen" kénnen sich im
freien Raum rasch einnischen. Demgegeniiber ist bei den "Striuchem und
niederen Holzpflanzen" ein anteilmissiger Anstieg erst in spéteren Sukzes-
sionsstadien zu beobachten. Sie konnen die verbesserten Standortsbedin-
gungen nicht so schnell ausnutzen. Die kurzlebigen Arten sind aber auf eine
periodische Neukeimung angewiesen und haben darum im allgemeinen gegen
die zur langfristigen Biomasseakkumulation befdhigten Arten im Sukzes-
sionsverlauf keine Chance (IRRGANG 1990, vgl. auch PAsSARGE 1981).

Die rasche Besiedlung und Ausbreitung der Pflanzen verursacht, dass die
kurzlebigen Arten durch die zunehmende Konkurrenz schnell wieder ver-
driangt werden und damit das Artenmaximum im Durchschnitt bereits in den
beiden ersten Jahren bei noch geringer Strauchschichtdeckung erreicht wurde
(vgl. Kap. 4.1.3.2. und 4.1.5.1.). Wihrend auf den zwei Schlagdauerflichen
von DIERSCHKE (1988) erst im dritten Jahr am meisten Pflanzenarten wuchsen,
konnte MARKOWSKI (zit. in PioTROwWskA 1978) sowohl eine quantitative wie
auch qualitative Zunahme des Anteils kurzlebiger Pflanzenarten bereits im
zweiten Sukzessionsjahr aufzeigen, gefolgt von einer plotzlichen Abnahme
im dritten und vierten Jahr. Mehrjiahrige lichtbediirftige Arten hingegen
konnen auch bei ungiinstigen Bedingungen noch ein bis zwei Jahre in
schlechtem Zustand iiberleben (LANDOLT miindl.). Ihr Riickgang ist also ge-
geniiber einjéhrigen Pflanzen mit gleichen Standortsanspriichen zeitlich ver-
schoben.
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Auch die "Fettwiesenpflanzen", die "Pflanzen feuchter Wiesen und Siimpfe"
sowie die "krautigen Schlag- und Saumpflanzen" konnten die geeigneten
Standortsbedingungen rasch nutzen. Wahrend die lichtbediirftigen "Fettwie-
senpflanzen” dhnlich den "Unkraut- und Ruderalpflanzen" schnell wieder ver-
dringt wurden, zeigten die "Pflanzen feuchter Wiesen und Siimpfe" keine
einheitlichen Entwicklungstendenzen. Dies liegt wahrscheinlich daran, dass
es sich bei den Vertretern der letztgenannten Gruppe (vgl. Tab. 4 in Kap.
4.1.1.) zu rund 80% um Voll- und Halbschattenpflanzen handelte, die zum
grossen Teil auch in spiteren Sukzessionsstadien noch ansamen konnen und
recht konkurrenzstark sind (KLotzLl miindl.). Die "krautigen Schlag- und
Saumpflanzen" fielen anteilméssig nicht so rasch wieder auf das Waldniveau
wie die "Unkraut- und Ruderalpflanzen". Zusitzlich wurde ihr Riickgang
nach dem bekannten Sukzessionsmuster kompensiert durch holzige Schlag-
und Saumpflanzen (vgl. Kurvenverlauf "Schlag- und Saumpflanzen total"),
die den Hauptteil der Gruppe der "Straucher und niederen Holzpflanzen" aus-
machten (vgl. Kap. 4.1.3.1.).

Die Gruppe der "Pflanzen magerer Wiesen und Weiden" sowie der "Garten-
fliichtlinge und Kulturpflanzen" blieben im Durchschnitt unbedeutend.

Die Deckung der "einheimischen Biume" nimmt durch den Hieb natiirlich
deutlich ab. Thre Bedeutung steigt aber durch das rasche Wachstum dieser
Pflanzen in der Kraut- und Strauchschicht sowie durch die zunehmende Ei-
genbeschattung der Schlagflora und dem damit verbundenen Riickgang von
kurzlebigen Arten schnell wieder an. Durch Pflanzungen und Pflegemassnah-
men der Forster wird diese Gruppe in der Regel zusitzlich gefordert.

Die Zunahme der Artenvielfalt auf Schlagflichen konnte auch durch den
Vergleich von acht Schldgen mit acht direkt benachbarten Waldbestéinden auf
dhnlichem Standort gut dokumentiert werden, obschon einige Schldge bereits
dlter und deshalb wahrscheinlich nicht mehr im Stadium des Artenmaximums
waren (vgl. Kap. 4.2.3. und Tab. C im Anhang). Moor (1981) entdeckte in ei-
nem Eichen-Hagebuchenwald 55 Arten, auf einer 16 Aren grossen Schlagfli-
che dieses Bestandes 139 Arten, davon 90 neue. Demgegeniiber konnten auf
den acht Waldfldchen der vorliegenden Arbeit insgesamt 82 Pflanzenarten be-
stimmt werden, auf den benachbarten Schlagflichen deren 209 (vgl. Tab. C
im Anhang). 136 Arten wurden nur in den Schligen gefunden, neun nur in
den Waldaufnahmefldchen. Das Fehlen dieser neun Arten (Crataegus oxya-
cantha, Lonicera xylosteum, Campanula trachelium, Melica nutans, Vicia
sepium, Evonymus europaea, Polytrichum formosum, Thuidium tamarisci-
num und Vaccinium myrtillus) auf den Schlagflichen scheint zumindest bei
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den Samenpflanzen rein zufillig zu sein, waren sie doch in anderen Schligen
ofters anzutreffen. Einzig bei den beiden Moosen P. formosum und T. tama-
riscinum ist auch ein Riickgang als direkte Folge des Schlagereignisses plau-
sibel.

Die markante Zunahme der Artenzahl auf Schlagflichen wird durch die feh-
lende Spross- und nur geringe Wurzelkonkurrenz auf diesem offenen Standort
erm&glicht (Moor 1981). Auch die Lichtverhiltnisse im Wald sind an dieser
Stelle aber nicht zu vernachlissigen, da sie die Ausgangszahl (Artenzahl im
Wald) beeinflussen. Zusétzlich hdngt die Zunahme der Artenzahl nach erfolg-
tem Schlag aber auch von den herrschenden Bodeneigenschaften (sowohl im
Wald wie auch auf der Schlagflidche), den Witterungsbedingungen sowie vom
Artenpotential der Umgebung und vom Diasporenvorrat des Bodens ab. Die
Bedeutung des Artenpotentials der Umgebung zeigte sich besonders ausge-
prigt bei den "Gartenfliichtlingen" (ohne die auf der Fliche angepflanzten
Kulturpflanzen). So konnten auf den Schlagflaichen um die Stadt Ziirich mit
Agglomeration sowie um Biilach rund dreimal soviele "Gartenfliichtlinge"
verwildern wie auf den iibrigen Schligen. Zusitzlich wird das Aufkommen
dieser Pflanzen durch die Einfliisse des sommerwirmeren und wintermilderen
Stadtklimas oftmals begiinstigt (vgl. LANDOLT 1991b, 1992).

S5.4. SAMENVORRAT

Die durchschnittliche Samendichte wurde fiir die Bodenschicht bis 10 cm
aus den keimfihigen Samen ermittelt. Sie war in den sechs Untersuchungsfli-
chen, deren Proben nicht durch leichtes Morsern beeinflusst wurden, ziemlich
gross. Die Samendichte lag zwischen 3627 Samen pro m? im jungen Fichten-
forst bzw. 4251 Samen pro m? im Hochwaldbestand 1519 und 9989 Samen
pro m? im oberen Teil der samenreichsten Schlagfliche 1120. FiscHer (1987)
fand in einem Melico-Fagetum allietosum im Gottinger Wald vergleichbare
Werte: 2325 Samen pro m? in den ersten 6.2 cm, 10420 Samen pro m?in den
ersten 20.2 cm. Im von ihm ebenfalls untersuchten Melico-Fagetum typicum
waren die Samendichten leicht hoher. In der Arbeit von FiscHer (1987) findet
sich auch eine Ubersicht iiber den Gehalt des Bodens an keimfihigen Diaspo-
ren unter verschiedenen Waldgesellschaften (vgl. auch URBANSKA 1992).
Daraus schloss er, dass das Diasporenreservoir der Wilder des geméssigten
Klimas in N-Amerika, Europa, Japan und Australien in den oberen 5 bis 10
(bis 15) cm des Bodens unter 1 m? Fliche meist einige 100 bis einige 1000,
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aber nur selten mehr als 5000 keimféhige Diasporen enthilt. Der Anteil der
Sporen und vegetativen Organe an diesen Zahlen wird aber nicht ersichtlich.
Der Samenvorratversuch der vorliegenden Arbeit ergab fiir die Schlagfli-
chen durchwegs hohere Keimlingzahlen als in den entsprechenden Waldbe-
standen. Diese hoheren Keimlingzahlen und deren Artenzugehorigkeit zeigen,
dass die iippige Schlagflora bereits nach zwei Vegetationsperioden (Schlag
1120) einen reichhaltigen Samenvorrat anlegen konnte. Damit ist aber noch
nichts gesagt iiber die Uberdauerungsfihigkeit dieser Samen. THOMPSON
und GRIME (1979) definierten als erste eine Klassifikation von Diasporen-
banktypen am Beispiel mitteleuropédischer Samenpflanzen (PoscHLOD 1991a).
Aufgrund der Phidnologie der Diasporenbank unterschieden sie eine voriiber-
gehende (transient seed bank) und eine dauerhafte Samenbank (persistent
seed bank). Bei beiden Klassen wurden zwei Typen definiert. Typ 1 umfasst
Arten, die sofort nach dem Samenfall im Sommer oder Herbst noch keimen
und auflaufen kénnen. Dem Typ 2 werden die Arten zugeschrieben, die zum
grossten Teil den Winter als Samen iiberdauern und erst im Friihjahr auflau-
fen oder aber eine angeborene Dormanz besitzen.

Wichtig fiir die Interpretation einer Samenbank ist auch der Zeitpunkt der
Probennahme. Die meisten Autoren empfehlen eine Probennahme im Friih-
jahr (PoscHLOD 1991a). Da bei der vorliegenden Arbeit die Bodenprobennah-
me im Mirz erfolgte, wurden die Arten der voriibergehenden Samenbank des
Typs 1 nicht erfasst. Die aus diesen Untersuchungen resultierende Samenbank
konnte also sowohl dauerhafte Samen als auch voriibergehende Samen des
Typs 2 enthalten.

Die Feststellung von FiscHErR (1987), dass zwischen dem Samenreservoir
von Waldbestinden und der aktuellen Vegetation nur wenig Ahnlichkeit be-
steht, konnte anhand dieser Untersuchungen bestitigt werden. Nur in der
Waldfliche 1519 konnte eine gewisse Ahnlichkeit der vertretenen Pflanzenar-
ten beobachtet werden (vgl. Tab. 12 und 15). Der nachgewiesene Samenvor-
rat der drei Waldbestinde umfasste zwischen 23 und 35 Arten, gesamthaft 57
(vgl. Tab. 12, 15 und 17). In der aktuellen Vegetation wuchsen zwischen ei-
ner und 35 Samenpflanzenarten, gesamthaft aber nur 39. Die Tatsache, dass
hochstens rund die Hilfte der Arten der aktuellen Waldvegetation auch im
Samenvorrat der entsprechenden Fliche nachweisbar waren, scheint von den
Eigenschaften der Waldarten abhingig zu sein. Nach BIERzYCHUDEK (1982)
produzieren Waldbodenarten nur relativ wenige und zudem kurzlebige Sa-
men, wihrend fiir Schlagpflanzen das Anlegen einer Samenbank typisch zu
sein scheint (WLMANNS 1988). Allgemein sind Arten von wenig storanfilli-
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gen Okosystemen gar nicht auf eine dauerhafte Samenbank angewiesen

(PoscHLOD 1991a). Es sprechen aber auch einige Griinde dafiir, dass der zum

Zeitpunkt der Probennahme vorliegende Samenvorrat nicht vollumfinglich

erfasst werden konnte, obschon mit den 15 Proben pro Untersuchungsobjekt

a 95 cm? bzw. 950 cm? eine im Vergleich zu anderen Arbeiten (z.B. FISCHER

1987, PoscHLOD und JORDAN 1992) dhnliche Flichen- und Volumengrosse ge-

wihlt wurde:

- Die grosse Heterogenitiit der Proben (vgl. Tab. 13 und Fig. 23): So konn-
ten in den drei Waldfldchen zwischen fiinf und zehn Arten nur als Einzelin-
dividuum nachgewiesen werden (Tab. 12) und mindestens 25% der gefun-
denen Arten waren nur in einer Probe vertreten (Tab. 17).

- Die Tiefenverteilung der Samen: Nach den Untersuchungen von FISCHER
(1987) steigt die Samenzahl im Melico-Fagetum allietosum durch die ver-
schiedenen Juncus-Arten bis in eine Tiefe von 20 cm an. Im ebenfalls von
FIscHER getesteten Melico-Fagetum typicum war bei Mitberiicksichtigung
der sehr zahlreichen Juncus-Keimlinge die Bodenschicht in 7 bis 13 cm
besonders diasporenreich. Es sind also zusétzliche Samen und damit mogli-
cherweise auch weitere Arten in tieferen Schichten als den in der vorliegen-
den Arbeit untersuchten ersten 10 cm zu erwarten.

- Die arttypischen Keimungsbedingungen und Keimruhen: Es ist mog-
lich, dass nicht alle potentiell keimfidhigen Diasporen bei den gewihlten
Kulturbedingungen (Temperatur und Temperaturwechsel, Licht und Licht-
rhythmus, Bewidsserung usw.) auskeimen konnten (vgl. FisCHER 1987).
Eventuell unterlagen gewisse Samen wéhrend der ganzen Expositionsdauer
einer programmierten Keimruhe (innate dormancy).

- Mogliche Konkurrenzerscheinungen: Zusitzlich kdnnen nach FISCHER
(1987) die in diesem Versuch erst sehr spit entfernten, heranwachsenden
Pflanzen einen negativen Einfluss auf weitere Keimungserfolge ausgeiibt
haben.

- Die Methodenwahl: Meist ergibt das Auflaufverfahren geringere Mengen
keimfdhiger Samen als die physikalischen Trennmethoden (PoscHLOD
1991a).

Weiter fehlten in der aktuellen Vegetation der drei Waldflidchen zwischen 18

und 33 im Samenvorrat nachgewiesene Pflanzenarten (vgl. Tab. 15 und Kap.

4.3.4.). Die in der aktuellen Vegetation viel artenreicheren Schlége enthielten

im Samenvorrat immer noch zwischen drei und 13 zusitzliche Arten. Diese

konnten sich also die Schlagbedingungen noch nicht zunutze machen oder

waren in der aktuellen Vegetation bereits wieder verschwunden. Die 15 Arten
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Arabidopsis thaliana, Arctium minus, Cardamine hirsuta, Deschampsia
flexuosa, Digitalis purpurea, Erigeron sp., Hypericum humifusum, Juncus
articulatus, Lathyrus silvester s.l., Oxalis europaea, Paulownia tomentosa,
Sagina procumbens, Solidago serotina, Sonchus oleraceus und Stellaria
media konnten auf den acht Untersuchungsfldchen nur in den Bodenproben
nachgewiesen werden. Wihrend die zwei Arten Solidago serotina und Stel-
laria media in den Schlagflichen des iibrigen Untersuchungsgebietes ofters,
das heisst in iiber 20% der Aufnahmeflichen anzutreffen waren, wurden die
beiden Arten Arabidopsis thaliana und Lathyrus silvester s.l. einzig im Sa-
menvorratversuch gefunden (vgl. Tab. 4). Da die 15 Arten weder 6kologisch
noch entwicklungsbiologisch eine Einheit bilden, muss ihr Fehlen in der ak-
tuellen Vegetation dem Zufall zugeschrieben werden. Das hédufige Auftreten
von Oxalis europaea am Ende des zweiten Expositionsjahres (vgl. Tab. 12)
muss zum Teil einem einzelnen, liberraschend friih zur Samenreife und -ver-
breitung gelangten Exemplar zugeschrieben werden, das zu spit entfernt wur-
de.

Im Samenversuch fehlten gesamthaft 69 Arten der aktuellen Vegetation der
acht Untersuchungsflichen, wenn die beim Keimungsexperiment nicht unter-
schiedenen Arten auch in der aktuellen Vegetation zusammengefasst und die
zum Teil nur bis zur Gattung bestimmten Arten ebenfalls zugeordnet werden
(vgl. Kap. 4.3.1.). Ein iiberdurchschnittlich grosser Teil davon (27 Arten) wa-
ren verholzte Pflanzen. Trotzdem scheint der Samenvorrat im Waldboden
mit seinem gegeniiber der Waldvegetation zusitzlichen Artenpotential fiir die
Erstbesiedlung des neu geschaffenen Schlagstandortes von zentraler Bedeu-
tung zu sein. Die grosse Samendichte und die rasche Besiedlung des Standor-
tes (vgl. Kap. 5.3.2.) sowie die buchstiblich schlagartige Herdenbildung von
Pionieren, die in der Umgebung spirlich vertreten waren (vgl. AICHINGER
1933, WILMANNS 1989), stiitzen diese Theorie. Mit Hilfe der Samenbank kon-
nen Pflanzenarten mehr oder weniger gut an zeitliche Isolationseffekte ange-
passt sein (PoscHLOD 1991b). Zwar ist ein grosser Teil der Bliitenpflanzen an-
emochor - z.B. von den 1722 in verbreitungsbiologischer Hinsicht erfassten
Bliitenpflanzen des Kantons Graubiinden mehr als die Hailfte (MULLER-
ScHNEIDER 1986) - ihre Fernverbreitung durch den Wind wurde aber bisher
viel zu sehr iiberschitzt (FiscHer 1987, PoscHLop 1991b, PoscHLOD und BIN-
DER 1991). Die Zoochorie scheint fiir die Fernverbreitung in terrestrischen
Okosystemen eine wesentlich grossere Rolle zu spielen (PoscHLoD 1991b).
Die Untersuchungen von FiscHER (1987) zeigten, dass die Friichte der meisten
anemochoren Arten nur iiber relativ kurze Strecken transportiert werden und
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Samen bestandesfremder Krautschichtarten nur ausnahmsweise eingetragen
werden. Der Samenniederschlag in den von FIsCHER beobachteten Pflanzen-
bestiinden enthielt zu mindestens 95% Samen und Friichte von Pflanzenarten,
die auf einer 1 m? grossen Fliche mit der Samenfalle im Zentrum wuchsen.
Einzelne wind- oder wasserverdriftete und von Tieren oder vom Menschen
eingeschleppte Diasporen ("invaded seeds") konnen den Samenvorrat aber er-
gdnzen (FiscHER 1987). Vor allem bei Stiirmen konnen Samen iiber weite
Strecken transportiert werden (LANDOLT miindl.).

5.8, SYNTAXONOMISCHE GLIEDERUNG

Die syntaxonomische Gliederung der Schlagaufnahmen bereitete einige

Schwierigkeiten. In verschiedenen Arbeiten wurde schon auf dieses Problem

hingewiesen (DIERSCHKE 1988, OBERDORFER 1978, PFEIFFER 1936 u.a.). Beim

bodensauren Epilobion war eine pflanzensoziologische Gliederung noch gut
moglich, da auch bei fehlender Konkurrenz durch extreme Bodenbedingungen

(z.B. zuwenig Nitrat-Stickstoff, AICHINGER 1933, WiLMANNS 1989) das Auf-

kommen gewisser Arten verhindert werden kann. Mit Hilfe der zahlreichen

azidophilen Assoziationstrennarten konnten drei Ausbildungen einer Carex
pilulifera-Schlaggesellschaft einfach von den iibrigen Hiebgesellschaften ab-
getrennt werden (vgl. Kap. 4.1.4.). Diese Ausbildungen gehorten zum Sene-

cioni silvatici-Epilobietum angustifolii (Tx. 50) (vgl. OBERDORFER 1978).

Beim Atropion hingegen fielen die Versuche fiir eine verniinftige Aufgliede-

rung vor allem auf mittleren Standorten unbefriedigend aus. Dies hat ver-

schiedene Ursachen:

- Definitionsgemdss sind Pflanzengemeinschaften gesetzmissig von ihrer
Umwelt abhingige, konkurrenzbedingte Kombinationen von Pflanzenarten
(ELLENBERG 1956). Trotzdem kénnen auch konkurrenzarme Standorte (z.B.
verschiedene Ruderal- und Segetalfluren sowie die Einjdhrigenfluren in
den Auen) pflanzensoziologisch beschrieben werden. Auf den in dieser Ar-
beit vorwiegend untersuchten jungen Schligen hatten sich die Konkur-
renzbedingungen oft noch nicht vollumfinglich eingestellt. Dies fiihrte zu
einer Erschwerung der Assoziationsfassung.

- Bei den offenen, neugeschaffenen Schlagflichen handelt es sich um Pio-
nierflichen. Vor allem diejenigen des Atropion wurden wegen ihren giin-
stigen Standortsbedingungen zunichst von nahezu allen Arten besiedelt.
Die von PAssArRGE (1981) beschriebene Eigenstindigkeit der Pionierfluren
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konnte aber auf den untersuchten Schlagflichen nur in Ansitzen beobach-
tet werden, da bereits im ersten Sukzessionsjahr beinahe die ganze Arten-
pallette vertreten war (vgl. Kap. 4.1.3.2. und Kap. 4.1.5.1). Erschwerend
wirkte auch, dass die Pflanzen der vorhergehenden Waldgesellschaft in
stark unterschiedlichem Ausmass an der Pflanzengemeinschaft des neuge-
schaffenen Standortes teilhatten. Die Verteilung der verschiedenen ein- und
mehrjihrigen Arten war je nach Ausbreitungsstrategie und Zeitpunkt des
Aufkommens sehr inhomogen. Hatte sich eine Konkurrenzsituation einge-
stellt, so konnten sich bereits etablierte, mehrjihrige Arten auch bei ungiin-
stigen Standortsverhidltmissen noch einige Jahre auf der Fldche halten, wih-
rend vor allem kurzlebige Arten verdringt wurden (vgl. Kap. 5.3.4.). Da
auch die Standortsbedingungen einem stetigen Wandel unterworfen sind,
konnte sich nur in selten Fillen ein Gleichgewicht zwischen der Vegetation
und den Standortsbedingungen ausbilden. Fiir eine syntaxonomische Beur-
teilung wire aber normalerweise eine floristisch gut definierte, iiber ldngere
Zeit hinweg relativ stabile Gesellschaften wichtig (DIERSCHKE 1988).

- Zusitzlich waren die Schlagflichen meistens durch ein standortskundlich
kleinrdumiges Mosaik geprigt (vgl. PAssarRGE 1981). So konnen sich die
Bodeneigenschaften je nach vorheriger Bestockung durch die unterschied-
liche Streuauflage einzelbaumweise verindern (vgl. Pankow 1991). In
Wurzelstocknihe sind (z.B. durch den Stammabfluss) weitere lokale Bo-
denunterschiede moglich. Beim Schlageingriff ergeben sich zusétzliche
Standortdifferenzierungen durch Verdichtungen, Bodenverwundungen,
verschiedene Lager- und Brandplitze etc. Auch wirkt sich der umgebende
Waldbestand (je nach Lage z.B. mikroklimatisch) und die Fauna unter-
schiedlich auf die standortlichen Bedingungen aus.

Trotz dieser fiir syntaxonomische Gliederungen ungiinstigen Eigenschaften

der Schlagflichen wurde bis heute eine grossere Zahl von Schlaggesellschaf-

ten beschrieben. Dies liegt sicher daran, dass jeweils nur gut unterscheidbare

Phasen und Stadien untersucht wurden, Zwischenphasen als "Gemische" aber

keine Beriicksichtigung fanden (DIERSCHKE 1988). Die in der vorliegenden

Arbeit angetroffenen Probleme bei der Eingliederung der Aufnahmen in

Schlaggesellschaften liegen sicher auch darin begriindet, dass auf die Erhe-

bung von Fragmentgesellschaften und auf das Entfernen schwierig einzu-

ordnender Vegetationsaufnahmen bei der Tabellenarbeit bewusst verzichtet
wurde. Gerade auf mittleren Standorten wird so eine Assoziationsfassung
aber schwierig.
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3.6. BEDEUTUNG DER SCHLAGFLUREN FUR DEN NATUR-
SCHUTZ

In Naturschutzkreisen sind Flidchenhiebe verpont (BrRoGGI und WiLL1 1993,
SBN 1989), da es sich um eine radikale Methode handelt, die oftmals mit
Einzdunungen und Aufforstungen standortsfremder Baume verbunden ist. Zu-
sdtzlich wird dabei der dunkle Altersklassenwald gefordert, der eher zur Ein-
schichtigkeit neigt (BroGGl und W1 1993). Die Schlagfluren sind aber
meist sehr artenreich. Der Durchschnitt lag bei 50.3 Pflanzenarten auf 50 m?
bzw. bei 81.0 Arten fiir die ganze Schlagfliche (vgl. Kap. 4.1.1.). Gesamthaft
liessen sich auf den 113 Schlagflichen 492 Arten nachweisen. Deshalb wird
der Naturschutzaspekt von Schlagfluren im folgenden etwas differenzierter
betrachtet.

Eine Beurteilung der Schlagflichen als Uberdauerungsort von gefihrdeten
Arten wird durch die je nach Region zum Teil unterschiedlichen Gefihr-
dungsgrade nur durch eine getrennte Bewertung der acht Schlagflichen der
Nordostschweiz (Aufnahmen von Biilach, Schlattingen und Diessenhofen)
und denjenigen des &stlichen Mittellandes (restliche 105 Aufnahmen) még-
lich. Den Roten Listen von (LanpoLT 1991a, Farne und Bliitenpflanzen) und
(UrM1 1992, Moose) konnte entnommen werden, dass 60 (12.6%) der 475 in
den Schlagflichen des ostlichen Mittellandes gefundenen Arten und 13
(5.8%) der 223 in den acht Aufnahmeflichen der Nordostschweiz vorkom-
menden Arten in irgend einer Form als gefahrdet eingestuft werden (vgl. Tab.
19). Dabei wurden auch die durch ihre Attraktivitit geschiitzten sowie die sel-
tenen, die nur unbestindig oder neu eingeschleppt sind, beriicksichtigt.

Fiir die Nordostschweiz besonders erwidhnenswert ist der Fund von Ranuncu-
lus polyanthemophyllos, der in dieser Region als ausgestorben galt. Zusitz-
lich konnte in sieben der acht Schlige der Neophyt Epilobium adenocaulon
gefunden werden, obschon diese Art in der Roten Liste der Nordostschweiz
(LANDoOLT 1991a) als "nicht vorhanden" deklariert ist. Ob sich diese Art in den
letzten Jahren so stark ausgebreitet hat oder ob sie wegen der nicht eindeuti-
gen systematischen Gliederung der Epilobium obscurum-Gruppe nicht be-
achtet wurde, miisste noch abgeklart werden (vgl. auch Kap. 3.1.).

Im folgenden wird versucht, anhand der 105 Untersuchungsobjekte des &stli-
chen Mittellandes allgemeingiiltige Aussagen zu machen:

In den Schlagflichen wird vielen gefiahrdeten Pflanzen ein Aufkommen er-
moglicht. Die meisten dieser Arten konnten aber nur in einigen wenigen
Schldgen gefunden werden (vgl. auch Tab. 4). Die Bedeutung der Hiebfli-
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Tab. 19. Gefihrdungsgrade der gefundenen Pflanzen- und Moosarten nach den Roten Li-
sten von LANDOLT (1991a) und UrMI (1992) fiir die beiden Regionen &stliches Mittelland
und Nordostschweiz.

Degrees of endangerment of the plant and moss species found, according to the Red Lists
of LANDOLT (1991a) and URrMI (1992) for the two regions Eastern Midland and Northea-
stern Switzerland.

Ort | oOstliches Mittelland Nordostschweiz
105 Schlagflichen 8 Schlagflichen
Gefahrdung Artenzahl | Prozent | Artenzahl | Prozent
ausgestorben (Ex) - 0 1 0.4
stark gefihrdet (E) 2 0.5 - 0
gefihrdet (V) 21 44 4 1.8
selten (R) 17 3.6 - 0
attraktiv (A) 5 1.1 4 1.8
selten, jedoch nur unbestéindig oder 11 2.3 3 1.3
neu eingeschleppt
nicht vorhanden 4 0.8 1 0.4
Total gefahrdete Arten 60 12.6 13 5.8
Nicht gefihrdete Arten 387 81.5 210 942
Arten, ohne Angaben in der Roten Liste 28 5.9 0 0
Artentotal 475 100 223 100

chen fiir das Uberdauern dieser seltenen Schlagbegleiter scheint gering, da die
Bedingungen fiir diese Pflanzen in der Regel nur temporir giinstig bleiben.
Danach wird ein Uberleben nur durch das Auswandern in eine kleine Wald-
auflichtung, in eine benachbarte Schlagfliche, in die oft angrenzende Weg-
randflora sowie in ein anderes, nahegelegenes und geeignetes Biotop oder
aber durch das Anlegen eines dauerhaften Samenvorrates ermdoglicht (vgl.
Kap. 4.3. und 5.4.). Dabei gilt aber zu beriicksichtigen, dass nicht alle Arten,
sondern vor allem diejenigen mit vergleichsweise kleinen und leichten Samen
eine dauerhafte Samenbank bilden kénnen (PoscHLoD 1991a). Diese kleinen
Samen werden eher und in grosserer Zahl in tiefere Schichten verlagert. Der
damit verbundene Licht- und Sauerstoffabschluss sowie der Druck dariiberlie-
gender Erdschichten verhindert die Samenkeimung (SNELL 1912). Zusitzlich
konnen Samen in feuchten oder nassen Boden wesentlich lianger iiberdauern
(VILLIERS 1973, zit. in POsCHLOD 1991a).

Fiir die gefihrdeten Pflanzenarten, die hiufiger auf Schligen anzutreffen wa-
ren, scheinen diese Flichen eine Moglichkeit zum Uberleben zu bieten. Fol-
gende gemiss der Roten Liste (LANDOLT 1991a) gefdhrdeten und seltenen Ar-
ten wuchsen in mehr als drei der 105 Schlagflichen des 6stlichen Mittellan-
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des: Betula pubescens (in 31 Schlidgen), Senecio silvaticus (20), Viola rivi-
niana (15), Rumex acetosella (14), Stachys alpina (10), Aquilegia vulgaris
s.l. (8), Gnaphalium silvaticum (7), Daphne mezereum (1), Carex umbrosa
(6), der Neophyt Cotoneaster horizontalis (6), Polygonum minus (5) sowie
Stellaria alsine (4). Dreimal vertreten waren: Alchemilla glabra, Arctium
minus, Holcus mollis, Inula conyza sowie die stark gefihrdete Art Schoeno-
plectus setaceus. Die restlichen Rote Liste-Arten kamen nur ein- bis zweimal
VOT.

Bei diesen gefdhrdeten und seltenen Arten handelt es sich vor allem um
"Schlag- und Saum-",-"krautige Wald-" sowie "Unkraut- und Ruderalpflan-
zen". Diese meist lichtbediirftigen Arten erhielten friiher in den durch Ro-
dungen und durch bestimmte Bewirtschaftungsweisen (Mittel- und Nieder-
waldbetrieb) zum Teil ausgerdumten Wildemn sehr viel mehr Lebensmoglich-
keiten (vgl. LanpoLT 1991a). Durch die heutige Hochwaldbewirtschaftung
mit vielen Fichtenkulturen, geringer Waldformenvielfalt und vorwiegend
dunklen Waldbestéinden wurden viele Arten wieder zuriickgedrédngt. Nach der
Aufgabe von verschiedenen Nebennutzungen (z.B. Laubstreu fiir Matratzen
oder Ackerdiingung, Stallstreu, Eichel- und Bucheckernmast der Schweine,
Waldheu) konnten die Bestidnde sukzessive ein Nihrstoffpotential aufbauen.
Zusitzlich nahmen die lichten und wenig bewachsenen Stellen im Wald
durch verstidrkte Nihrstoffeintridge aus der Luft immer mehr ab (vgl. HERTZ
1992, LANDOLT 1991a, KunN 1992, KunN et al. 1987). Die Schlagflachen bie-
ten den lichtbediirftigen Pflanzen aber zum Teil Uberlebensméglichkeiten.
Beziiglich Schlaggrosse ist aus botanischer Sicht zu vermerken, dass bereits
in einem kleinen Schlag von 400 m? 81 Arten gefunden werden konnten. Dies
entsprach dem durchschnittlichen Artenreichtum aller untersuchten Schlagob-
jekte. Das botanisch artenreichste Untersuchungsobjekt (Fliache 4220, 126 Ar-
ten) war 1400 m? gross. Wichtig fiir den pflanzlichen Artenreichtum ist also
weniger die Schlaggrosse als vielmehr ausreichende Lichtverhiltnisse, gerin-
ge Konkurrenz, nicht zu extreme Bodeneigenschaften, standortliche Vielfil-
tigkeit, ein reichhaltiger Samenvorrat im Boden und dessen Aktivierung (z.B.
durch kleinfldchige Storungen, vgl. RYSER und GIGoN 1985) sowie das Arten-
potential in der nidheren Umgebung und die Einwanderungsmdglichkeiten
verschiedener Pflanzenarten. Fiir die Verbreitung kommen neben den oft nur
sehr beschrinkt wirksamen Wind- und Wasserausbreitungen (vgl. Kap. 5.4.)
der Mensch sowie auch verschiedene Tiere wie Vogel, Méduse, Ameisen und
das Wild in Frage (vgl. MULLER-SCHNEIDER 1983).
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Aber auch fiir die Fauna koénnen Schlagfluren wichtige Habitate oder Struk-
turelemente von Habitaten bilden (z.B. fiir die Zippammer im Siidschwarz-
wald, ScCHWABE und MANN 1990). Deshalb schreibt das NATURSCHUTZINSPEKTO-
RAT DES KANTONS BERN (1992): "Aus der Sicht des Naturschutzes sind unbe-
einflusste Schlagfluren als Nahrungsquelle, Versteck und Lebensraum fiir
Tiere sehr erwiinscht". Hiufig werden die Tiere aber durch die periodische
Jungwuchspflege gestort, ihr Lebensraum innert kurzer Zeit stark verindert.
Dadurch werden erneut Pionierarten gefordert (vgl. Kap. 4.1.5.1. und 5.3.3.).
Aus naturschiitzerischen Uberlegungen ist deshalb meistens - je nach Zielset-
zung - das Nebeneinander von unbeeinflussten und beeinflussten Flichen vor-
teilhaft. Die Pflegeeingriffe sollten aber erst im Spidtsommer und nicht auf
dem ganzen Schlag gleichzeitig erfolgen.

Zusitzlich werden die Schlagflachen auch meistens bepflanzt und die Sukzes-
sion dadurch verkiirzt (vgl. ELLENBERG 1986). Deshalb fehlen natiirliche Pio-
nierwaldstadien im Kanton Ziirich, die ein besonders wertvolles und artenrei-
ches Waldstadium darstellen (KunN et al. 1992). Von den in der vorliegenden
Arbeit untersuchten 113 Schldgen wurde in iiber 80% der Flichen Pflanzun-
gen grosseren Ausmasses vorgenommen. Dabei bietet die natiirliche Ver-
Jingung einige Vorteile: Sie ist weniger arbeitsintensiv und damit kostengiin-
stiger, und durch die bessere Strukturierung solcher Flichen mit viel Laub-
holz sind die Wildschédden geringer (OBERHOLZER 1991). Zusitzlich gibt die
natiirliche Verjlingung erst noch Pionierbaumarten sowie dem einheimischen,
angepassten Samengut eine Chance. In Einzelfillen wie zum Beispiel der
Eichenverjiingung kann eine Pflanzung jedoch sinnvoll sein (KUHN et al.
1992). Das grosste Hemmnis fiir die Naturverjiingung bzw. einen naturnahen
Waldbau sind mancherorts die grossen Rehwildbestinde (KroTzLl 1965,
LeBuNDGUT 1990), die das fiinf- bis 15fache der angenommenen Dichte im
Urwald einnehmen (WILMANNS 1989). Dies fiihrt den Waldbesitzer dazu,
Jungwiichse einzuzdunen oder die Baumartenwahl zu beschrinken. Aber auch
die Bodenvegetation wird durch unnatiirliche Wildbestinde veridndert. Bevor-
zugte Asungspflanzen werden stark vermindert oder verschwinden vollstin-
dig, gemiedene Kriuter und Griser nehmen iiberhand (KrotzL1 1965, LEI-
BUNDGUT 1990). Im Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit war der
Rehwildeinfluss an den krautigen Pflanzen vor allem an Epilobium angusti-
folium augenfillig. Uppige Bestinde dieser typischen Schlagpflanze wurden
nur in eingezdunten Flichen gefunden (vgl. KLoTzL1 1965, SOMMER 1956).
Der ganzen Rehwildproblematik wurde in vielen Arbeiten Rechnung getragen
(EBERLE und BucHER 1989, KrLoTZzLI 1965, LEIBUNDGUT 1973 und 1974, MAE-
RER 1988 u.a.). Verstirkt wird das ganze Problem durch grosse Fldchen unter-
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wuchsarmer Nadelforste (WiLMANNS 1989). Nicht gezdunte Schlagflichen
konnen die Flora von den naturnah verbliebenen Waldbestinden etwas entla-
sten.

Aus all diesen Uberlegungen kann geschlossen werden, dass bereits kleine
Schlagflidchen im heutigen vor allem von dunklen Altersklassenbestéinden ge-
bildeten Wald wichtige Biotope fiir Pflanzen und Tiere sein konnen. Auch
EGLoFF (1991) machte auf den steigenden Wert kleiner und oft wenig beach-
teter Lokalitdten wie Strassenborde, Kahlschlige, Steinbriiche und andere of-
fene Stellen im Wald fiir seltene und zuriickgegangene Arten aufmerksam.
Dadurch haben die Schlagflichen fiir den Naturschutz durchwegs ihre Bedeu-
tung, die sie aber vorwiegend durch die Intensitit und Form der praktizierten
Jagd- und Forstwirtschaft sowie Landwirtschaft erlangten. Die Plenter- und
Femelschlagbewirtschaftung kann im Wirtschaftswald einen Ersatz fiir die
natiirliche Dynamik von Waldbestdnden mit ihren mosaikartig verteilten Ent-
wicklungsphasen bieten (vgl. BOCKENHUSER 1992). Durch Pflanzungen auf
den Schlagflichen wird aber die Zunahme der Strauchschichtdeckung be-
schleunigt. Dadurch nimmt der auf jungen Schlagflichen iibliche Artenreich-
tum der Pflanzen - vor allem durch das Verschwinden der lichtbediirftigen
Einjdhrigen (vgl. Kap. 4.1.3. und 5.3.4.) - schnell wieder ab. Naturverjiingun-
gen konnen zumindest stellenweise den Artenreichtum ldnger aufrecht erhal-
ten. Dadurch steigt die Uberlebenschance fiir gefihrdete Pflanzen, da sie lidn-
ger Zeit haben zum Anlegen einer Samenbank und zur erfolgreichen Ausbrei-
tung. Wegen den in Kapitel 5.4. erwihnten Ausbreitungsschwierigkeiten vie-
ler Pflanzenarten iiber grossere Strecken bleibt ein langfristiges Uberleben di-
verser Arten unter der herrschenden Waldvereinheitlichung aber trotzdem
fraglich. Daher ist es sehr wichtig, dass neben den Altholzbestinden mit ho-
hem Totholzanteil 6fters auch wieder lichte, aufgelockerte und stufige Wald-
partien geschaffen werden. Der Trend zu vermehrt natiirlicher Bestockung
muss vorangetrieben werden und alte Kulturformen wie Mittel- und Nieder-
wilder miissen erhalten bleiben (vgl. BRoGGl und W1 1993, SBN 1989).
Diese Forderungen, einhergehend mit einer riumlich und 6kologisch viel stir-
keren Verzahnung des Waldes mit dem Kulturland, wurden auch im Entwurf
des Naturschutz-Gesamtkonzeptes fiir den Kanton Ziirich (Kunn et al. 1992)
gestellt und hitten auch auf die Fauna - z.B. fiir einige gefihrdete Waldarten
wie verschiedene Schmetterlinge (vgl. WILMANNS 1988) - einen positiven Ef-
fekt. Zusitzlich wiirde der Wald zumindest zeitweise auch wieder bewohnbar
fiir viele Tiere und Pflanzen des Kulturlandes und konnte ihnen deshalb auch
die Ausbreitung durch den Wald erméglichen (vgl. Kunn et al. 1992).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich vorwiegend mit den 6kologischen und pflanzensozio-
logischen Verhiltnissen auf meist jiingeren Schlagflichen. Dazu wurden in den Jahren
1989 bis 1992 im nordostlichen und 6stlichen schweizerischen Mittelland 113 Schlagflu-
ren - vor allem iiber Wiirmmoriinen - untersucht. Neben der syndynamischen und syntaxo-
nomischen Erfassung der Schlagvegetation in den ersten Sukzessionsjahren interessierten
auch die durch das Fillen der Bdume ausgelosten Standortsverinderungen im Mikroklima
und in den Bodeneigenschaften. Schliesslich gaben Keimungsversuche mit Wald- und
Schlagbodenproben Hinweise iiber den Samenvorrat dieser Bestinde und dessen Bedeu-
tung fiir die Besiedlung von neugeschaffenen Schlagfldchen.

Zu den wichtigsten Ergebnissen:

- Die Auswirkungen des Schlagereignisses auf das Mikroklima und die Bodeneigenschaf-
ten stimmten weitgehend mit den Ergebnissen friiherer Untersuchungen iiberein (s.
S. 64ff. u. S. 95ff.). Das auf jungen Schlagflichen verbesserte Nihrstoffangebot blieb
vor allem bei Phosphor und Kalium aber lidnger als zwei bis drei Jahre nachweisbar, da
die freigesetzten Nihrstoffe von den iippigen Schlagvegetationen aufgenommen und
durch den relativ schnellen Abbau der krautigen Phytomasse bis zum Friihjahr teilweise
wieder freigegeben wurden.

- Pflanzensoziologisch war anhand typischer S#urezeigergruppen eine Abtrennung des
Epilobion vom Atropion moglich (s. S. 52ff. u. S. 112ff.). Die zwei unterschiedenen
Rubus-Gesellschaften wurden dem Sambuco-Salicion zugeordnet. Acht Aufnahmefli-
chen waren beziiglich ihrer Schlaggesellschaften Einzelfille, geprigt durch ihre speziel-
len Standortsverhélmisse.

Alle Aufnahmen des Epilobion gehorten zu einer Carex pilulifera-Schlaggesellschaft
(Senecioni silvatici-Epilobietum angustifolii Tx. 50), die in drei verschiedenen Ausbil-
dungen vorlag.

Durch die oft optimalen Standortsbedingungen bei der Besiedlung mit anfinglich gerin-
ger Konkurrenz waren die Pflanzengesellschaften des Atropion meist sehr artenreich
und stark vom Zufall und der Vorgeschichte des Bestandes geprigt. Eine pflanzensozio-
logische Unterscheidung der Carex silvatica-Schlaggesellschaft auf mittleren Standor-
ten bereitete deshalb einige Schwierigkeiten. Trotzdem wurden mehrere Ausbildungen
beschrieben.

Von den beiden Rubus-Gesellschaften stand eine dem Epilobion und eine dem Atro-
pion nahe.

- Die syndynamischen Betrachtungen wurden beziiglich neun 6kologischen Gruppen und

der Zahl der Pflanzenarten durchgefiihrt und diskutiert (s. S. 44ff. u. S. 104ff.). Sie zeig-
ten, dass das Artenmaximum der Pflanzen bereits im ersten oder zweiten Sukzessions-
jahr erreicht wird.
Die auf solchen Flichen iiblichen Pflegemassnahmen wie Entbuschen, Mahd und Aus-
trichtern fiihren zu einem emeuten Anstieg der Artenzahl und damit verbunden zu einer
Umverteilung in den Anteilen der 6kologischen Gruppen. Die syndynamischen Auswer-
tungen nach der Strauchschichtdeckung waren deshalb erfolgreicher als diejenige nach
dem effektiven Schlagalter.

- Schlagfluren sind meist sehr artenreich (s. S. 31ff.). Auf den 113 untersuchten Schla%
flichen konnten 492 Pflanzenarten gefunden werden. Im Durchschnitt hatte eine 50 m
Aufnahmefliche rund 50 Arten. Die gesamte Schlagfliche mit einer durchschnittlichen
Flichengrosse von 2280 m? erreichte eine mittlere Artenzahl von 81 Arten.

Die Bedeutung des Artenpotentials der Umgebung fiir den Artenreichtum zeigte sich
darin, dass in stadtnahen Schlagflichen um Ziirich und um Biilach rund dreimal soviele
"Gartenfliichtlinge" ausgemacht werden konnten wie in den iibrigen Bestédnden.
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- Die Samendichte der ersten 10 cm war sowohl innerhalb der Untersuchungsobjekte wie
auch zwischen den verschiedenen Bestinden qualitativ und quantitativ recht unter-
schiedlich (s. S. 80ff. u. S. 108ff.). Die durchschnittliche Samendichte von zwei Wald-
bdden lag zwischen ca. 3°630 Samen pro m? (Fichtenforst) und 4250 Samen pro m?2
(Laubmischwald, Hochwald). Diejenige der Bodenpoben von vier gleichbehandelten
Schlagﬂﬁchen erreichte Werte zwischen 6390 Samen pro m? und rund 10°000 Samen
pro m-.

Der grosste Teil der Arten in den Samenbanken der Schlagflichen konnte auch in der
aktuellen Vegetation des entsprechenden Bestandes ausgemacht werden. Der Samenvor-
rat der Schlagflichen wies gegeniiber der aktuellen Vegetation also nur einige zusitzli-
che Pflanzenarten auf. Demgegeniiber fehlten in der aktuellen Vegetation der Waldbe-
stinde mindestens die Hilfte der Samenbankarten der entsprechenden Flichen.

Diese Resultate lassen die Wichtigkeit des Samenvorrates fiir die Erstbesiedlung des
durch das Schlagereignis neugeschaffenen Standortes erahnen.

- Vor allem im dunklen Altersklassenwald haben Schlagflichen fiir den Naturschutz
durchwegs ihre Bedeutung (s. S. 114ff.). Sie ermoglichen vielen lichtbediirftigen Pflan-
zen ein Aufkommen und Uberleben. Wegen den oft beschriinkten Ausbreitungsméglich-
keiten sollten aber vermehrt wieder lichte, aufgelockerte und stufige Waldbestinde mit
natiirlicher Bestockung geschaffen werden.

SUMMARY

The present study deals with ecological and plantsociological aspects of quite recent wood-
land clearings. For this purpose, 113 clearings, mostly located on moraines of the last
glacial period in the northeastern and eastern part of the Swiss Midlands, were investigated
from 1989 till 1992. The syndynamical and syntaxonomical changes of clearing communi-
ties were observed. Another main point of interest was the effect of clear cutting on the
microclimate and soil characteristics. Furthermore, germinating experiments with soil
samples from forests and woodland clearings were performed, in order to examine the seed
banks of these stands and to establish their significance for the colonization of new
clearings.

Following are the most important results:

- The impact of the clear cut on the microclimate and the characteristics of the soil gene-
rally corresponded with the results of earlier investigations (see p. 64ff. and 95ff.). The
improved soil conditions (mostly phosphorus and potassium) caused by the release of
nutrients on the examined areas seem to last longer than the supposed two or three years.
The released nutrients are taken up by well developed clearing vegetation. Parts of the
nutrients returned back relatively fast by decomposition of the herbs in spring.

- Phytosociological classification: A separation of the Epilobion from the Atropion was
possible with groups of typical acid soil indicators (see p. 52ff. and 112ff.). The two va-
riants of Rubus-communities were apposed to the Sambuco-Salicion. The clearing
communities on eight sites were unique, characterized by special conditions.

The relevés of the Epilobion belong to a Carex pilulifera-clearing community (Sene-
cioni silvatici-Epilobietum angustifolii Tx. 50), which occured in three different va-
riants.

Because of mostly optimal site conditions with little competition during colonization,
the plant communities of the Atropion were usually very rich in species and strongly in-
fluenced by random colonization, as well as by the history of the stands. Therefore, on
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average sites a plantsociological distinction of the Carex silvatica-clearing community
was difficult. Nevertheless several formations were discribed.

One of the Rubus-communities of the Sambuco-Salicion was close to the Epilobion,
the other to the Amropion.

Syndynamical evaluations were carried out for nine ecological groups and the number
of species (see p. 44ff. and 104ff.). They demonstrated the greatest species diversity al-
ready in the first or second year of succession.

Maintenance, such as cutting of shrubs and mowing, lead to a further increase in the
number of plant species. The distribution pattern of the nine ecological groups was also
altered. For the syndynamical interpretations, better results were obtained by the cover
of the shrub layer, than by the actual age of the woodland clearings.

Clearing communities are mostly very rich in species (see p. 31ff.). On the 113 plots
studied, 492 plant species were found. The average for the relevés of 50 m? was about
50 species. The whole clearing, with an average area of 2280 m?, contained a mean of
81 species.

The significance of the species pool in the surrounding areas for the species variety was
established: Three times as many species from gardens came up in clearings near towns
(Ziirich, Biilach).

The seed bank of the first 10 cm was distincively different in quality and quantity, both
within the plots and between different stands (see p. 80ff. and 108ff.). The average seed
pool of two forest soils contained 3°630 seeds per m? in a spruce forest, respectively
4250 seeds per m? in deciduous seedling forests. Four soil samples of woodland
clearings, investigated by the same method, reached values between 6390 seeds per m?
and about 107000 seeds per mZ.

In the clearings, most of the species in the seed bank were also been found in the present
vegetation. The seed pool of the clearing contained only a few additional plant species.
On the other hand, at least half of the species in the seed bank did not occur in the actual
vegetation of the mature forest.

These results indicate the importance of seed banks for the colonization of new stands.
Woodland clearings are important for nature conservancy, especially in dark age-class
forest (see p. 114ff.). Many species with a great necessity for light have the possibility
to come up and survive. But in order to improve their dispersal, forest stands with natu-
ral stocking should increase.
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‘Tab. A. (Forts. - continued)

Begleitarten nach Stetigkeit geordnet

Schlaggesellschaft

2721

Aufnahmenummer

Epilobium parviflorum
Taraxacum officinale
Epilobium montanum
Hypericum perforatum
Epilobium adnatum
Calamagrostis epigeios -
Poa irivialis See o+ + :
Sonchus asper “ . + .

+

1

¥
C o4+ =[1681

Carex pallescens |
Tussilago farfara
Solidago serotina saw T T +
Cerastium caespitosum P T Y PN P | - R P
Dactylis glomerata + 4 -
Poa annua S O [ T "
Cardamine flexuosa S I 2 R .
Dryopteris filix-mas + v 4 o es -4 -+ 21 -
Rumex obtusifolius L #: @ 5 wil s8] = . ey
Milium cffusum - g2 B U R + - B 2
Epilobium hirsutum + < 2 . e
Veronica chamaedrys . 1 .
Crepis capillaris + - s lzws
Vicia sepium
Centaurium umbellatum - +
Epilobium roseum - R P - + o+
Lathyrus pratensis o . Y

Holcus lanatus .- B -2 - - +
Juncus conglomeratus - + 24+ 1 +
Stellaria media . o - --- 1 i -
Mycelis muralis + - v 4+ s - . +
Hypochoeris radicata + - e | + .+
Solidago canadensis + - + +
Trifolium repens . - - + + PR
Phragmites communis . . - 1 - +

Festuca rubra + 1 B
Plantago lanceolata - = -1
Senecio erucifolius P - +
Torilis japonica . T . 2 +
Erigeron annuus 5 + : + -+ -+
Galium album - W s

Lactuca serriola - + 5 e - -
Lolium multiflorum R - PO
Poa nemoralis : . - - 1 s
Potentilla repians 1
Rubus caesius +
Rumex acetosa 2 . - |
Sambucus ebulus Se s e = .
Viola riviniana .o - B + .
Heracleun sphondylium +
Oxalis europaca . . +
Polygonum persicaria + - .. . .. s <3
Ranunculus friesianus : * =] +
Convolvulus sepium
Juncus tenuis . . + +
Lolium perenne + + 3 - 4 - : .
Lugula nemorosa - R I

Mentha aquatica . R 1
Senecio vulgaris o 1.
Trifolium pratense = + Sp =g
Verbena officinalis
Cardanmine hirsuta PR S+ - 1|+

Filipendula ulmaria - +
Hypericum desetangsii + |-+

Poa pratensis 2
Rubus laciniatus - +
Sanicula europaea +
Arrhenatherum elatius 1
Bellis perennis - - + <

Carex hirta - 1
Glyceria plicata - + « 2
Juncus articulatus 1 + +
Lamium maculatum oy . - - e - 1
Lotus corniculatus - + .+
Myosoris arvensis 1 - - - +
Sonchus oleraceus - +
Agropyron repens + - 1
Equisetum arvense -

Stellaria aquatica .. -
Veronica beccabunga + 1
Carex flava w i +
Lysimachia nummularia + + o+

Stellaria graminea . .- -
Brachythecium cf. rutabulum 1 1
Carex umbrosa
Eurhynchium striatum 1
Thuidium tamariscinum 1 1 1 1 1
Valeriana officinalis -2 +
Vicia hirsuta +
Bromus ramosus
Cerastium glomeratum . +
Cotoneaster horizonialis
Daucus carota

Linaria vulgaris .
Medicago lupulina . - + .
Phleun pratense - s - —
Polygonum minus .- B - 1
Prenanihes purpurea 1 -
Silene dioeca . - 1 - |- 3
Solidago virga-aurea
Erigeron acer
Galium rotundifolium + +
Geun rivale +
Graphalium silvaticum - .
Lathyrus montanus +
Polygonum aviculare s -
Polygonum hydropiper s 1 2 1
Potentilla anserina
Veronica filiformis
Vinca minor 1
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Arten, welche weniger als fiinfmal vorkamen und oben nicht aufgefiihrt sind:

vnermal Anthoxantum odoralum, 1521- 1661:-, 1841:+, 2721:-; Calliergonella cuspidata, 1152:1,

& , 2611:-, 2711:., 4241:+, 5111:-; Digitalis purpurea, 1811:2,
3 Echinochloa crus-galli, 2721:-, 3521:-, 4241:+, 6311:-; Fragaria indica, 181
<3 Holcus mollis, 1821:-, 2131:-. 2911:., 6221:-; Linaria minor, 1215:., 135
Mentha arvensis, 1322:-, l9ll:+, 2211:+, 4121:.; Molinia coerulea, 1241:-, 1261:+,
:1; Myosotis silvatica, 2821:-, 0 92155, :-; Populus alba, 1313: 1511:+, 192

:-; Ribes nigrum, 1152:-, 1215:-, 1861:-, 1921 - Ronppa palusm:, 1652:+, 2141:-, 2911:-, 3131:+;
Rosa sp., 1632:-, 1661:-, 2821:+, 3521:-; Silene flos-cuculi, 1881:+, 3 423 i5 Slellana al—
sine, 3141:2, 4251:+, 6411:+, 7121:2; Symphytum officinale, 1712:-, 1871:1, 1921:-, 5111:4; Typhoides
arundinacea, 1931:-,2311:., 2511:-, 6311:..

dreimal: Achillea millefolium, 1322:., 1881:., 3621:.; Agrostis gigantea, 1881:1, 2751:-, 3141:2; Agro-
stis spica-venti, 1921:-, 2121:-, 3211:1; Alchemilla glabra, 1271:-, 4121:-, 4251:1; Alchemilla xantho-
chlora, 1691:., 2141:+, 2511:-; Alopecurus pratensis, 4241:-, 6331:+, 7121:-; Arctium minus, 1172:.,
1313:+, 2141:-; Bromus mollis, 2211:+, 6511:1, 7121:-; Caltha palustris, 1152:-, 6311:., 6411:-; Campa-
nula rotundifolia, 1271:-, 1921:~, 6211:-; Carex pairaei, 1921:+, 2821:-, 6221:-; Chaerophyllum silve-
stre, 4161:-, 4221:-, 6221:-; Chenopodium album, 2121:-, 6511:., 6521:.; Chenopodium polyspermum,
1931:-, 3521:-, 4251:+; Chrysanthemum leucanthemum, 1881:-, 4221:+, 6211:-; Chrysosplenium alterni-
Sfolium, 2131:1, 2321:+, 4251:1; Inula conyza, 1172:+, 1333:+, 2611:-; Iris pseudacorus, 1152:-, 3521:-,
6411:; Juncus bufonius, 1681:-, 5111:-, 6511:+; Knautia arvensis, 2751:-, 4121:., 4131:-; Melilotus al-
bus, 1921:-, 2321:., 3521:~; Panicum capillare, 2721:-, 2811:., 6511:-; Poa compressa, 1352:-, 1521:+,

:-; Poa sp., 1134:-, 1215:-, 1871:1; Potentilla erecta, 1832:., 4121:+, 6211:1; Prunus sp., 1322:-,
1891:+; Rhamnus cathartica, 1261:-, 1322:-, 2741:-; Robinia pseudoacacia, 341
:-; Rosa canina, 1761:*, 1871:2, 2751:-; Rumex acetosella s.1., 2721:-,
spus, 1622:-, 3321:-, 4211:*; Sagina procumbens, 2441:+, 3211:+, 3521:-; Salix elaeagnos, 2751:+,
6411:-, 711 Salix nigricans, 1215:-, 3211:+, 4161:*; Satureja vulgaris, 1871:-, 1921:-, 6211:+;
Schoenoplectus setaceus, 2141:+, 4211:+, 6311:.; Scirpus silvaticus, 1152:+, 1215:-, 1721:.; Tamus com-
munis, 1732:-, 2511:+, 5111:4; Trifolium medium, 1921:+, 2131:-, 2321:.; Triticum vulgare, 1732:+,
2721:., 3521:+; Veronica arvensis, 1891:-,2131:-, 2911:-.

zweimal: Actaea spicata, 1642:-, 1861:+; Aruncus silvester, 1261:+, 1671:+; Berberis thunbergii,
1821:+, 2831:-; Brachypodium pinnatum, 4221:+, 6211:1; Calluna vulgaris, 3311:+, 3411:-; Carex lepi-
docarpa, 1681:-, 3121:+; Chaerophyllum cicutaria, 4131:-, 4251:+; Chelidonum majus, 3411:-, 3521:+;
Chrysanthemum parthenium, 1121:-, 1881:.; Colchicum autimnale, 5111:., 6311:-; Epipaciis latifolia,
1141:+, 6211:+; Equisetum hiemale, 5111:2, 6511:1; Euphorbia peplus, 1121:+, 3521:-; Galium silvati-
cum, 1261:+, 6541:+; Galium spunum, 1821:-, 3531:-; Geranium columbmum, 1881:-, 4131 -; Hepatica
5 28113+, 6211:-; landulifera, 1261:+, 1271:+;

3 Lamium purpureum, 1521:-, 2611:-; Lonicera henryi, 1861. 1871:~; Lu-
naria annua, 2931:-, 7121:-; Lycopus europaeus, 5111:-, 6411:1; Lysimachia vulgaris, 1152:-, 1721:2;
Melilotus officinalis, 1313:-, 2611:.; Petasites albus, 3111:2, 3211:-; Polygonum cuspidatum, 1661:-,
3521:-; Prunus lauroczm:u:. 1752:-, 1761:-; Pulmonaria maculosa, 6511:-, 6531:1; Ranunculus
auricomus sl., 1931:-, 6311:+; Ranunculus lanuginosus, 6521:., 6541:-; Rorippa silvestris, 3131:1,
3 :-; Senecio jacobaea, 1881:-,

Teucrium scorodonia, 3311:2, Tilia platyphyllos, 1215: :; Trisetum ﬂavesceru, 1732:+,
2121:-; Verbascum nigrum, 3521:-, 4151:+; Veronica serpyllifolia, 1681:-, 2121:1; Vicia angustifolia,
2751:+,4241:+.

emmal' Abies nordmanniana, 2741:+; Achzllea ptarmica, 1691:+; Agropyron caninum, 1152:-; Agropy-
ron dium, 1322:+; Ailanth 3411:-; Alchemilla cf. minor, 4171:+; Alchenulla cf.
trunciloba, 1681 +; Alchemilla crinita, 7111:-; Alchcnulla monticola, 4141:+; Alisma lanceolatum,
1215:.; Amelanchier cf. lamarckii, 1271:-; Anagallis arvensis, 3521:-; Antirrhinum majus, 1861:-; Arc-
tium vulgare, 1121:~; Astragalus glycyphyllos, 3321:-; Berberis vulgaris, 6211:1; Betula hybr., 1215:+;
cf. Bromus erectus, 1521:-; Calamagrostis varia, 1261:+; Calendula officinalis, 3521:-; Campanula pa-
tula, 3211:-; Carex brizoides, 1412:*; Carex contigua, 1721:-; Carex elata, 1152:-; Carex ornithopoda,
6211:1; Carex stellulata, 3321:-; Castanea sativa, 1761:-; Chaenomeles japonica, 1761:-; Chamaecypa-
ris nootkatensis, 1761:+; Convolvulus arvensis, 1271:+; Cornus sanguinea, 1772:-; Cornus stolonifera,
1742 Cawnea:xer bullatus, 1772‘ Co:onea.:/er dammeri, 1121:+; Cotoneaster integerrimus, 1861:-;

ius, 1761:+; Ce , 1521:+; Crepis paludosa, 2711:-; Crepis paludo:a,
1352.1. Deschampsia flexuosa, 1742:%; Deulzla sp 1261:+; Digitaria sanguinalis, 2721 ~; Elymus eu-
ropaeus, 2321:+; Epilobium lamyi, 6521:+; Epilobium sp., 1691:-; Epipactis purpurata, 1172:
Euphorbia platyphyllos, 4241:-; Euphorbia sp., 6541:+; Eurhynchium hians, 1152:2; Festuca hetero-
phylla, 1322:+; Festulolium loliaceum, 1215:.; Fissidens taxifolius, 1352:1; Fragaria moschata, 3621:.;
Fragaria x magna, 1742:+; Galanthus nivalis, 1861:-; Galinsoga ciliata, 2721:.; Genista germanica,
1841:+; Geranium phaewn, 3511:.; Geranium pyrenaicum, 3511:.; Glyceria fluitans, 4151:+; Gymnade-
nia conopea, 6211:+; Helianthus annuus, 6311:-; Helianthus tuberosus s.l., 2821:-; Hieracium aurantia-
cum, 1851:-; Hippocrepis comosa, 6211:+; Hypericum sp., 1691:-; Hypnum cupressiforme, 2921: i
sibirica, 5111:-; Lathraea squamaria, 1352:+; Lepidium virginicum, 2411:+; Linum catharticum,
2111:~; Lithospermum officinale, 6211:-; Lonicera pileata, 1241:+; Luzula campestris , T111:%; cf.
Malus silvestris, 1322:-; Melampyrum pratense, 273 Melilotus sp., 1121:-; Melissa officinalis,
1881:+; Molinia litoralis, 3611:-; Oenothera biennis, 1891 Oenothera lamarckiana, 3511:-; Papaver
rhoeas, 4251:.; Papaver if , 3521:-; cf. F 1215:*; Picea pungens, 3321:1;
Picris hleraamdes, 4311:-; Pinus nigra, 1661- Pinus strobus, 3321:-; Plagiomnium undulatum,
2831:2; Plantango media, 6541 +; Populus hybr., "1333:-; Pyracan/ha coccinea, 1761:+; Quercus pu-
bescens, 1661:*; R, , 6211:4; R polyanth hyllos, 6211:+; Rhinan-
thus aIectomlophu.s, 1742:-; Ribes alpmum, 1871:+; Ribes rubrum, 1921 -3 Ribes uva-crispa, 3521:-;
Salix cf. I 1271:; S laria alata, 6411:; a galenculam, 4121 Senecla
viscosus, 1851:-; Setaria vmdz:. 3521 -, Silene coronaria, 4241 -5 Sorbus torminalis, 611
sp., 1911z Thlaspz arvense, 3521:-; Tragopogon orientalis, 2131:-; Trifolium campestre, 2821::
lium dubium, 2711:;; Verbascum lychnitis, 2141:-; Vicia segetalis, 1921:-; Viola arvensis, 2121:-.

Spiraea
Trifo-




die in Kapitel 4.1.5. (S. S8ff.) erwihnt wurden.

clearings. Bold italic indicates special facts mentioned in chapter 4.1.5. (p. S8fF.).

‘Tab. B. Vegetationstabelle der 27 Daverflichen auf 14 Schitigen, Kursiv-fett gedruckic
Vegetation table of the 27 permanent plois on 14 woodland

icht bis 100 cm - herb layer up t0 100 cm
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Tab. C. i der acht und der acht
direkt benachbarten Schlagflichen.

Relevés of the eight forest stands and the eight adjacent woodland
clearings.

Hinter dem Artnahmen ist die Skologische Gruppe (O, 1-9, s. S.
42ff) dieser Art angegeben. - O: Ecological group of the species.

Waldbestinde ScHiaghichen
Zuordnungsnummem|1 2 3 4 5 6 7 8[1 2 3 45 6 7 8]
EEIYEEFEEETE R
RBS8ERSAREEEEESE
AtezallS TSR R II B[S RBIR AR
Schlagater| - - - - - - - -[04314121
[Art [s)
B-Pinis sthesirs T[T
B-Fagus sitatica 1as2 a2 3
B-Picea excelsa 14 44 45+ £
B-Abies alba 11 22 -2
| B-Fraxinus excelsior 1 1 324+ [ §
B-Prunus avium 1 1 E
1 2 E
1 4 2 <
1 3 4
1 1 |
1 + 14 20+ 1
1 12 1o
3 4
3 +
1 1
1 + 3 -
1 + ]
1 1 £
1 1 2
1 1 S
S-Quercus robur 1 + g
S-Betula per 1 11 @
S-Pseudotsuga taxifolia 9 2
S-Sorbus aucuparia 1 +
i 1 1 2
1 1
3 T T
e s e +
e .
1 cewoaf - -
1|+ 4+ - + + +
H+1 +222+1f+++2++11
1+ + +1122 +++ 1+ 41
1|+ + +1 + 41+ -+t -
1|+ + + + * 2. -1
1 + + S !
3 + + o+ - +
1 PRI PR -
1 P Y
1 . s o z
HE i e B
1 + | g
1 + -+
1 + 1+ + o+ E
! - &
1 PR
ol P 8
1 o+ '1=)
9 ‘1
9 + &
3 P
3 - +
1 ‘e
1 1
1 +
1 +
1
1 +
] R T T
e+ + 2+ 4+ + 1|+ + - +
2[3+232433)2 21 +2
2l++2221222 +12 11
2| 1 5 + 2
2 +++ 1442 ++ o+
2 ++211 1 32
2 +1 111+ + 1+
33 "
2 11+11 2 -+ 0+
2 . o +
2 e+l .
2 221+ 1.2
22 T
211 +142212(2-142222
2|+ ++1222)--421112
2|+ +
2l 2211042 - 3ees
2| s 1 +
2 o S
2 1 2
312 41 ++12|53322+22
21 + + 4+ -1+ + ¥
201 + + + -+ +
5|+ 2 + 21+ 12 +1
M R e
alv - I [
(Galeopsis teirahit .. sl 4 24 1 11244
Gewn urbanum 2+ e we]s s2e 4
|Athyrium filix femina 2|+ 1 4244 s
|Lysimachia nemorum 201 + +[2 PR A |
| Rubus idaeus 3+ + & 2111112
|Carex silvatica 2 + 1+121 212222
|Polygonatum multiflorun 2 1+ 0+ - 1 -
moni 4 +oefrerrae o+
|Brachypodium sitvaticum 2 + 0+ 14| 141 42
|Ajuga re 8 12+ + 21 -2+
|Deschampsia caespitosa 1 . SR
Veronica montana 2 P 1 .-
|Stachys silvatica 2 ++ - 1+2 +
i 8|+ % > +++ 2.3+ 4
| Potentilla sterilis 2 + + + + +
[Carex pilulijera 0 T+
Scrophularia ne P R
|Poa annua 5 & + ++ 41 +
|impatiens noli-tangere 7} + + 2
2 + + 1
3 + +
4|+ + - .
7|+ ce 2+ 214+
4 - - ++ o+ +
7 + +1+123+1
5 + - + -+
8 + + + +
6 + - 1. -+ +
2 # 1 . +|
2 +|+ t+22
7 2 v
4 .
8 - e - -
8 - 2+ 1
5 e -
5 + 1+12+
2 v oeee 1
5 R
2 o1 L1
8 R !
4 - 2. - - 1
5 S+ 3242
Fragaria vesca 4 1421 +2
Calamagrostis epigeios 4 224 - -4
Cirsium vulgare 4 o +|
|Atropa belladonna 4 + 11 1
Carex pall 4 -2 44+
Epilobium angustfolium 4 22 p
| Epilobium 7 - - .t
| Carex remota 2 111 -1+
|Ranunculus repens s E oo &
Cirsiun oleraceun 7 v m E®
|Sonchus asper 5 R
|Solanum dulcamara 4 [ - - 4
Solidago canadensis 5 o+ +
Solidago serotina q -+ -
Cerastium caespitosum 8 o2 - 0+
Erigeron canadensis 5 1+ o+ 4
Crepis capillaris 3 1- - *
Rumex obtusifolius 3 PO
Hypochoeris radicata 8 %)
homa hederaceum 8 + -
Plantago lanceolata 8 1 - -
| Hypericum acutum 7 < b1
Epilobium adrnatum 5 PR
Eupatorium cannabinum 1 -1
Verbascum thapsus 4 ...
ir 7 * e
 Tussilago farfara 5 + -
Trifolium re 8 +-
Cirsium palustre 7 112
Stachys alpina 2 -+
| Prenanthes purpurea 2 1 -
\Luzula multifiora 4 + 1
| Holcus lanatus 8 - 1
Viola riviniana 2 * 1
| Senecio silvaticus 4 1 +
Vicia dumetorum 4 + +
| Lapsana communis 4 1
 Hypericum humifusum 4 B
¢ 4 -
Juncus tenuis 5 +
[Polygonum mite 4 1 +
Inula conyza 6 -+
Erigeron annuus s + .
Carex hirta 5 -
| Rumex acetosa 8 - -
ic 2 .
4 + .
is 3 + +
Centauriun umbellatum 4 - +
Euphorbia stricta 4 .+
| Veronica beccabunga 7
Carex digitata 2 -4
7 ‘4

Arten, die nur einmal vorkamen:

Waldbestiinde:

2939: Polytrichun formosum 3, Thuidium tamariscinum 1, Vaccinium myrtillus +; 2619:
Evonymus europaea +, Vicia sepium +; 1179: Lonicera xylosteun +; 1419: Campanula
trachelium +, Melica nutans +.

Schlagflichen:
2931: Lamium maculatum +, Lunaria anwua -, Poa pratensis -; 1134: Luzula nemorosa
+ Poa sp. -, Rubus caesius - 1911:

\grostis tenuis -, Cardamine pratensis -, Carex
leporina +, Erigeron acer -, Lotus corniculatus +, Lythrum salicaria -, Mentha arvensis
+. Potentilla anserina -, Spiraca sp. -, Toriis japonica -; 2611: Crepis biennis -, Dau-
cus carota -, Lamium purpureum -, Lolium perenne -, Melilotus officinalis ., Poa nemo-
ralis -, Trifolium pratense -, Veronica chamaedrys +, Veronica persica + 1172: Arcii-
wn minus ., Bromus benekenii -, Crataegus monogyna -, Galium aparine +, Heracleun

sphondylium -, Juncus articulatus ., Lathyrus pratensis ., Verbena officinalis ; 2121:
Agrastis spica-veni -, Bellis perennis -, Capsella bursa-pasioris +, Cardamine hirsula +,
Chenopodium albun -, Gnaphalium sitvaiicum +, Medicago lupulina -, Myosois arven-
sis -, Polygonum aviculare -, Senecio wilgaris +, Sonchus oleraceus., Trisetum fla-
vescens -, Veronica filiformis -, Veronica serpylifolia 1; 1412: Alliaria offcinalis -, Hy-
pericum hirsutum 1, Phragmites communis -, Valeriana officinalis ; 1511: Agropyron
repens+, Festuca rubra +, Galiun rowsdifolium +, Hieracium murorum s.. -, Vicia

cracca+.
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