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Die Bestandesverhéiltnisse im |
Waldreservat «Girstel» bei Gamlikon im Reppischtal

Von K. Eiberle

(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH, Ziirich)
Oxf. 568:228:907.11

Vorwort

Charakteristisch fiir die steileren Hanglagen des Albis-Hohenzuges ist die
Vielgestaltigkeit des Reliefs, das durch die Erosion in den schichtweise wech-
selnden Sandsteinen und Mergeln der oberen SiiBwassermolasse geprigt
wird. Diese Eigenart des Standortes — betont noch durch die Flachgriindig-
keit und Instabilitit der tibersteilen Mergelhinge — hat wiederum eine be-
sondere Waldvegetation zur Folge, fiir die eine groBe Mannigfaltigkeit in
der floristischen Zusammensetzung kennzeichnend ist.

In den Jahren 1957 und 1963 konnten am Siidabhang des Albis oberhalb
des Weilers Gamlikon in der Gemeinde Stallikon rund 5 ha Wald durch die
ETH erworben werden. Eine eingehende vegetationskundliche Unter-
suchung durch das Geobotanische Institut der ETH im Jahre 1962 ergab,
daB in diesen Parzellen und ihrer Umgebung sich diese Steilhangvegetation
in sonst selten reiner Auspriagung erkennen und kartieren lieB, so daB der
Verwalter des Lehrreviers der ETH, Herr Prof. Dr. H. Leibundgut,
diese Flache als Waldreservat einrichtete und von jeglicher Bewirtschaftung
ausnahm. Der «Girstel» ist auch deshalb als Waldreservat sehr geeignet, weil
der menschliche EinfluB auf den Waldzustand als auBerordentlich gering
eingeschitzt werden darf; eine Voraussetzung fiir waldkundliche Unter-
suchungen, wie sie in dhnlich vollkommener Weise bei uns nur noch in
seltenen Ausnahmefillen gefunden werden diirfte. Infolge der schwer zu-
ginglichen Lage sind auBerdem noch heute stérende Einfliisse durch den
Menschen auf ein Minimum beschrinkt.

1. Einleitung

Da die Ergebnisse der Bestandesaufnahmen vorwiegend nach standort-
lichen Gesichtspunkten ausgewertet wurden, geben wir zunichst eine knappe
Ubersicht iiber die Boden- und Vegetationsverhiltnisse, wie man sie inner-
halb des Reservatsgebietes vorfindet. Es handelt sich dabei um eine Zusam-
menfassung aus der Arbeit von Rehder (1962), in der weitere Einzelheiten
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tiber die floristische Analyse, iiber Bodeneigenschaften und Mikroklima ent-
halten sind.

Der «Girstel» liegt an der Westflanke des Albis, nordwestlich der «Fel-
senegg» zwischen 650 und 800 m ii. M. Er umfaBt hauptsichlich Steilhinge
in nordlicher und siidlicher Exposition auf beiden Seiten eines ausgepragten
Hangspornes, dessen Achse in west-Ostlicher Richtung verlduft.

Weitaus der grofite Teil der Reservatsfliche wird vom Pfeifengras-Féh-
renwald eingenommen, der die flachgriindigen wechselfeuchten oder auch
vernalten, schwachentwickelten Mergelbéden der oberen Hanglagen be-
siedelt. Kennzeichnend fur ihn sind das Vorherrschen von Waldfohre, Pfei-
fengras und anderen hochwiichsigen Grisern sowie das Fehlen von eigent-
lichen Laubwaldpflanzen. An den trockenen Siidhdngen ist der Hirschwurz-
Pfeifengras-I'hrenwald verbreitet, in dem viele Trockenrasen- und Trocken-
buscharten zu finden sind. Diese fehlen dem artenarmen Pfeifengras-Fohren-
wald weitgehend, der die kiihl-feuchteren Schattenhinge auf mifig trocke-
nen bis stark feuchten Boden besiedelt.

Eine Ubergangsstellung zu den Laubmischwiildern nehmen standortlich
und floristisch die beiden Untergesellschaften des Pfeifengras-Féhren-
Buchenwaldes ein, die auf mittelgriindigen, reiferen, lehmigen bis tonigen
Boden stocken. Der Frauenschuh-Pfeifengras-Fohren-Buchenwald kommt
auf schwach ausgereiften, meist noch wechselfeuchten Béden vor und steht
dadurch dem reinen Pfeifengras-Fohrenwald noch recht nahe. Im typischen
Pfeifengras-Fohren-Buchenwald dagegen treten die lichtbediirftigen Foh-
renwaldpflanzen auf mabBig ausgereiften, tiefgriindigeren Bdden schon deut-
lich zuriick, weil die Buche, ferner die Eibe und andere schattenertragende
Buchenwaldpflanzen stark hervortreten.

2. Die Steilhanggesellschaften als waldbauliches Forschungsobjekt

Die ungiinstigen Eigenschaften des Molassemergels treten in diesen
Waldgesellschaften als dominierende Standortsfaktoren in Erscheinung. Da
der Mergel am Steilhang ansteht und die Bodenreifung dadurch immer
wieder verhindert wird, sind Flachgriindigkeit, mangelnde Durchliiftung in
Nisseperioden und die geringe Fihigkeit zur Wasserabgabe in Trocken-
zeiten kennzeichnende Eigenschaften dieser Boden. Sie bewirken gemeinsam
die Auslese der anspruchslosen Fohrenwaldgesellschaften,. wihrend sich
anderseits manche floristisch interessante Art in diesem Gebiet nur dank
den besonderen Standortsbedingungen iiberhaupt zu erhalten vermochte.
Es bedeutet daher einen groBen Vorzug fiir dieses Waldreservat, daf3 es voll-
umfinglich im S-Teil des Uetliberg-Pflanzenschutzgebietes enthalten ist. Zu
diesen besonderen Arten gehort im «Girstel» auch die schwarzstaimmige, auf-
rechte Bergfohre, die hier neben der Waldféhre mit einem hohen Anteil am
Bestandesaufbau in Erscheinung tritt.
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Die waldbaulich interessanten Fragen, die sich aufgrund einer Erstauf-
nahme beantworten lassen, konnen wie folgt formuliert werden:

1. Welches sind die Standortsanspriiche der standortsheimischen Baum-

arten?

2. Wie wirkt der Wettbewerb auf die Entwicklung und Verbreitung der

verschiedenen Baumarten? _

8. Wie liBt sich der natiirliche Verjungungsablauf in diesen Waldgesell-

schaften kennzeichnen?

Bei der Frage 3 miissen wir uns zunichst darauf beschrinken, die Ent-
stehung der gegenwirtigen Bestandesstruktur zu analysieren. Wohl findet
man heute im Reservatsgebiet einzelne Rutschfliichen, die als Ansatz fiir eine
Bestandeserneuerung in Frage kommen. Die Zahl der Simlinge und Jung-
pflanzen ist aber hier noch derart gering, dal3 von einer eigentlichen Ver-.
jingungsphase nicht gesprochen werden kann.

Die schwierigen standortlichen Verhiltnisse und die unerschlossene Lage
bringen es mit sich, dal} Wilder unter vergleichbaren Bedingungen nur
einen geringen Ertrag abwerfen, der sich auch mit einem hohen waldbau-
lichen Aufwand nicht entscheidend erhoéhen 1dft. Um so bedeutsamer sind
jedoch die Schutzwirkungen dieser Waldgesellschaften, so daf3 es wegen der
Erosion vor allem darauf ankommt, die Widerstandskraft der Bestockung
mit geringstem Aufwand derart zu erhalten, daB3 die Schutzwirkungen
dauernd gewihrleistet sind.

Die Standortsanspriiche der Baumarten miissen daher bei der Begriin-
dung und Pflege der Bestinde besonders sorgfiltig berticksichtigt werden.
Insbesondere ist aber zu beachten, dal3 der Wettbewerb zwischen den ver-
schiedenen Baumarten durch die auf kleiner Fliche stark wechselnden
Standortsverhiltnisse wesentliche Anderungen erfihrt, wodurch der Pflege-
aufwand in hohem Male beeinfluBt werden kann. In unserem Falle ist
namentlich das gegenseitige Verhalten von Fohre und Bergféhre von Inter-
esse sowie auch das von den beiden Fohrenarten zu den mit ihnen vergesell-
schafteten Laubbdumen.

3. Einrichtung des Reservates, Aufnahmeverfahren

Das Reservat weist gegenwartig eine Fldchengrofe von insgesamt
5,4980 ha auf. Da der Wald bereits im Jahre 1961 vegetationskundlich unter-
sucht und kartiert worden war, ergab sich daraus der groB3e Vorteil, daB3 fur
die Abteilungsbildung und fiir die Auswahl der Dauerflichen neben den
Bestandesverhiltnissen auch der Standort berticksichtigt werden konnte.
Eine Ubersicht iiber die Einrichtung des Reservates vermittelt der Situations-
plan in Darstellung 1.

Die acht Abteilungen weisen folgende Flichengréfen auf und liegen
mehrheitlich in nachstehenden Waldgesellschaften:
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DARSTELLUNG 1: SITUATIONSPLAN DES WALDRESERVATES "GIRSTEL"
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Tabelle 1
FlichengréBe der Abteilungen und Waldgesellschaften

Waldgesellschaft Abt. Nr. ha 2/
Pfeifengras-Féhrenwald 1 0,5678
4 0,5518
6 0,7770
10 0,9284
total 2,8250 51
Pfeifengras-Fohren-Buchenwald 2 0,5376
3 0,5890
5 0,2044
9 1,3420
total 2,6730 49
Reservatsfliche, insgesamt 5,4980 100

AuBerdem wurden zehn verschiedene Dauerflichen mit total 0,6956 ha
ausgeschieden, die sich noch gut den einzelnen Untergesellschaften zuordnen
lassen (Tabelle 2).

Tabelle 2
FlichengroBe der Dauerflichen und Waldgesellschaft

Waldgesellschaft Dauerfliche, Nr. ha 0/y
Hirschwurz-Pfeifengras-Fohrenwald VI 0,0456 7
artenarmer Pfeifengras-Fohrenwald I, Vv, VIII 0,1244 18
Frauenschuh-Pfeifengras-Féhren-Buchenwald 111, VII 0,1004 14
typischer Pfeifengras-Fohren-Buchenwald 11, IV, IX 0,4248 61
Dauerflichen, insgesamt 0,6952 100

Die GroBe der Dauerflichen ist gering, und sie sind daher wenig geeignet,
die Vorratswerte pro Hektare auf gréferen Flichen zu reprisentieren. Sie
liefern dagegen wertvolle Hinweise fiir die unterschiedliche Entwicklung der
verschiedenen Baumarten in den einzelnen Waldgesellschaften und sind
daher als Erginzung zur Aufnahme des gesamten Reservates notwendig. Die
Kluppierung erfalte simtliche Baum- und Straucharten von mehr als 4 cm
Brusthéhendurchmesser, und die Durchmesser und Kreisfliichen wurden
nach I-cm-Stufen erhoben. In den Abteilungen erfolgten die Aufnahmen im
Oktober 1963, in den Dauerflichen im August 1964. Innerhalb der Dauer-
flichen wurden simtliche Stimme mit mehr als 4 cm Brusthéhendurchmes-
ser numeriert, so dal3 sich Einwuchs, Abginge und Umsetzungen in den
Baumklassen in Zukunft mit Zuverlissigkeit erfassen lassen.
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4, Aufnahmeergebnisse

Die Beschreibung der Ergebnisse aus der Erstaufnahme hat zum Ziel,
Zustand und Verfassung des Waldbestandes im «Girstel» im Zeitpunkt der
Reservatsgriindung festzuhalten. Spéteren Untersuchungen, die sich mit
dem Gesellschaftswandel und mit dem Generationenwechsel in diesen Wald-
gesellschaften befassen, soll damit eine Grundlage geschaffen werden.

4.1 Altersanalyse des Bestandes

Hinweise auf das Alter und auf die Entstehung des Waldbestandes las-
sen sich aus einer Altersanalyse gewinnen. Zu diesem Zweck wurde an je
150 Wald- und Bergfohren, die sich in gleichem Umfange auf die verschie-
denen Stirkeklassen und auf die drei Bestandesschichten verteilen, mittels
Bohrungen das Alter in Brusthohe festgestellt. Die Darstellung 2 zeigt zu-
nichst, daf es sich im «Girstels um einen stark ungleichaltrigen Wald han-
delt, in dem der allgemeine Verjiingungszeitraum eine Periode von ungefihr
120 Jahren umfaBte. Erstaunlich ist das festgestellte Hochstalter, das sowohl
bei der Berg- als auch bei der Waldfohre 180 Jahre erreicht.

Das Schwergewicht der Verjiingungsphase fiel in einen 40jdhrigen Zeit-
abschnitt, der 60 bis 100 Jahre vor unsere Aufnahme zuriickreicht. Zwischen
den drei Bestandesschichten bestehen in der altersmidBigen Zusammenset-
zung bei keiner der beiden Fohrenarten wesentliche Unterschiede. Wohl
scheinen Mittel- und Unterschicht etwas jlinger zu sein; die Differenz zur
Oberschicht betrigt jedoch hochstens 20 Jahre, was sich mit dem speziellen
Verjlingungszeitraum auf den einzelnen Teilflichen erkliren liBt. Die
gegenwartige Mittel- und Unterschicht gehoren daher nicht etwa zu einer
jungeren Waldgeneration. Es handelt sich dabei vielmehr um Bestandes-
glieder, die im Verlaufe der Waldentwicklung die Oberschicht nie zu errei-
chen vermochten oder die ihre friihere soziale Stellung in héheren Schichten
eingebiiBt haben. Typisch fiir den «Girstel» ist daher heute ein ungleich-
altriger Fohrenwald, der auf unterschiedlich groBen Teilflichen nach Brand,
Rutschungen oder Holzschlag zu verschiedenen Zeiten entstand und in
dem sich nach und nach eine gleichférmige Bestandesstruktur ausgebildet
hat. Da die Hauptbaumarten — Wald- und Bergféhre — beide sehr licht-
bediirftig sind, liegt an diesen Strukturverhiltnissen auch nichts Ungewdhn-
liches. Der Anteil der jiingeren Bestandeselemente ist bei der Waldfohre
etwas hoher als bei der Bergfohre, die infolge ihres langsamen Wachstums
mit zunehmendem SchluBgrad des Waldes immer ungiinstigere Bedingun-
gen fiir die Jugendentwicklung vorfand.

4.2 Allgemeine Vorratsverhiltnisse

Die Baumartenvertretung, wie sie aus Tabelle 3 auch fir die einzelnen

Abteilungen hervorgeht, zeigt folgende, fiir den «Girstel» typische Merk-
male:
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DARSTELLUNG 2 : HAUFIGKEIT DES ALTERS NACH SCHICHTEN
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Tabelle 3
Vorrat 1963 nach Abteilungen und Baumarten

absolute Werte pro ha

Stammzahl | Stiick Kreisfliche | m2
Abt. | WFé | B’Fo 1’;}22 Lbh., | total | W’Fé | B’Fé JZ\;Z;{. Lbh. | total

1 162,0 | 199,0 52,9 | 267,6 | 681,5 | 6,158 | 3,385 | 1,628 | 3,147 | 14,318
241,8 | 4018 447 | 4762 | 11645 | 11,170 | 6,850 | 2,029 | 5,654 | 25,712
190,3 88,3 | 136,0 | 4366 | 851,2 | 12,875 | 2475 | 4,829 8,412 | 28,591
619,7 | 192,0 63,3 | 621,1 | 1496,1 | 18,507 | 3,537 | 0,747 8,587 | 31,378
171,2 - 83,3 | 592,0 | 846,5 | 11,809 - 1,267 | 11,095 | 24,171
494,1 | 1544 | 1654 | 7182 | 1525,1 | 24,276 | 4,608 | 2,852 8,135 | 39,871

26,9 31,3 18,6 | 6056 | 6824 | 1,649 | 0,811 | 0,398 7,018 | 9,876
10 214,3 | 3855 37,8 | 880,5 | 1518,1 | 10,843 | 6,646 | 0,618 9,520 | 27,627

© & v s~ o N

total | 241,8 | 1832 67,7 | 603,2 | 10959 | 11,055 | 3,607 \ 1,609 | 7,507 | 23,778

.oy ' prozentuale Werte

Stammzahl [ 0/, Kreisfliche | 9/,

ibr.
Ndh.

ibr.

Abt./ W’Fé AB’F()’ - Ndh.

Lbh. total | W’Fé | B’Fo Lbh. total

1 238 | 202 | 7,7 | 393 | 1000 | 430 | 236 | 11,4 | 220 | 1000
2,8 | 345 | 388 | 409 | 1000 | 484 | 267 | 79 | 220 | 1000
293 | 104 | 160 | 51,8 | 1000 | 450 87 | 169 | 294 | 1000
414 | 128 | 42 | 416 | 1000 | 590 | 11,8 | 24 | 273 | 1000
23 | — 98 | 699 | 1000 | 489 | — 52 | 459 | 1000
324 | 10,1 | 10,6 | 469 | 1000 | 609 | 116 71 | 204 | 100,0

89 | 46 | 27 | 888 | 1000 | 167 8,2 40 | 71,1 | 100,
10 | 141 | 258 | 25 | 581 | 1000 | 892 | 241 22 | 345 | 1000

o & v =~ 0 N

total 22,0 16,8 6,2 55,0 100,0 46,5 ' 15,2 l 6,7 31,6 100,0

— Die Berg- und Waldféhren nehmen zusammen nur 38,80/p der Stamfnzahl
ein, dagegen 61,79/o der Kreisfliche. Hier ist besonders stark die verhilt-
nismiBig wuchskriftige Waldfohre mit 46,59/ am Bestandesaufbau be-
teiligt.
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— Die iibrigen Nadelhélzer haben eine recht untergeordnete Bedeutung.
Vereinzelt eingesprengt finden sich Fichte, Eibe und Wacholder; die
Weiltanne kommt nur sporadisch vor. Die Eibe ist in diesem Gebiet im
Grenzbereich der Fohren- zu den Laubmischwaldgesellschaften verbreitet
und nicht etwa auf eine bestimmte Buchenwaldgesellschaft beschrdnkt.

— Die Laubbdume und Striaucher, die lediglich 31,69/ der Kreisfliche ein-
nehmen, sind dagegen mit 559/p an der Stammzahl beteiligt. Ihre Bedeu-
tung als Stabilisatoren der Bodenoberfliche und als bodenpflegliche
Nebenbestandesglieder ist unverkennbar, sie treten aber auch als Kon-
kurrenten der Fohren in allen Entwicklungsstadien in Erscheinung.
Kennzeichnend fiir die Nebenbaumarten und Straucher in diesem Ge-
biet ist ihre groB3e Artenfiille, denn es kommen im «Girstel» nicht weni-
ger als 22 verschiedene Arten vor: Mehlbeere, Aspe, WeiBlerle, Warzen-
birke, Vogelkirsche, Weiden, Robinie, Esche, Buche, Traubeneiche, Berg-
ahorn, Feldahorn, Hartriegel, Schneeball, Schwarzdorn, WeiBBdorn, Faul-
baum, Hasel, Stechpalme sowie auch einige Besonderheiten wie Elsbeere,
wilde Birn- und Apfelbiume, die sich dhnlich der Bergféhre nur dank
den speziellen Standorts- und Bestandesverhiltnissen halten kénnen.

— Der Anteil toter, stchender Bdume ist bei der Bergfohre hoher als bei der
Waldfohre. Bezogen auf die Gesamtstammzahl weist die Waldfohre ledig-
lich 5,29, tote Individuen auf, die Bergféhre dagegen 8,79/,. Dieser
Unterschied ist auf die geringere Wuchs- und Konkurrenzkraft der Berg-
fohre zurtickzufithren, die auch in der Vorratsgliederung der Baumarten
nach Stdrkeklassen zum Ausdruck kommt (Tabelle 4).

Im allgemeinen vermag die Waldfohre im Reservatsgebiet wesentlich
stirkere Dimensionen zu erreichen als die Bergfohre oder die Laubbidume,
und sie tritt daher auch ab 24 cm Brusthéhendurchmesser stark hervor. Die
Bergfohre dagegen ist hauptsichlich auf den Durchmesserbereich zwischen
8 und 23 cm beschrinkt und wird dort nicht nur von den vorwachsenden
Waldfohren, sondern auch vom Laubholz bedringt. Immerhin ist zu be-
achten, daB sich die Bergfthre durch die Konkurrenz aus diesem Gebiet nie
ganz verdringen lieB. Es miissen daher Standortseinheiten vorhanden sein,
in die weder die Waldféhre noch die anspruchsvolleren Laubbidume zu
folgen vermogen oder wo diese nur mehr mit geschwichter Vitalitidt in Er-
scheinung treten. Derartige Standorte sind tatsidchlich vorhanden, woriiber
die Aufnahmen in den Dauerflichen AufschluB3 geben.

4.3 Aufnahmeergebnisse in den Dauerflichen

Tabelle b zeigt die Mischungsverhiltnisse in den verschiedenen Dauer-
flichen. Die Zusammenstellung ist in dieser Form fiir spdtere Vergleiche
wohl unentbehrlich, obschon aus ihr im Moment lediglich zu entnehmen ist,
wie sehr die Zusammensetzung des Bestandes auf verschiedenen Teilflichen

variiert.
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Tabelle 5
Vorrat 1964 nach Dauerflichen und Baumarten

absolute Werte pro ha

Stammzahl | Stiick Kreisfliche [ m2

srs | s | BT, e
W’Fé | B’Fo Ndh. Lbh. total | W’Fé | B’Fo Ndh. Lbh. lotal

1 1096 | 6140 219 87,7 | 8332 3,837 | 10,614 | 0,241 0,263 | 14,955

11 81,1 — 223,1 3752 | 6794 | 6,033 — 7,118 | 14,967 | 28,118
111 50,0 825,0 — 875,0 | 1750,0 | 1,550 | 16,075 — 4,225 | 21,850
v 132,9 159,5 | 1152 | 5095 [ 917,1 | 12,027 | 5,387 | 2,880 | 9,052 | 29,346
\Y% 56,4 20,2 - 44,4 121,0 | 30,885 | 2,217 — 3,347 | 36,449
VI 833,3 811,4 — 329,0 | 1973,7 | 11,711 | 11,645 — 1,162 | 24,518
VII 927,2 33,1 | 1822 | 1126,2 | 2268,7 | 43,801 | 1,027 | 3,907 | 10,466 | 59,201
VIII — 1678,2 = 1164,5 | 2842,7 — 35,469 — 8,293 | 43,762
IX 9.5 — - 596 | 387,6 | 526,7 | 8,081 — 1,173 | 18,359 | 27,613

prozentuale Werte

Stammzahl [0/, Kreisfldche [ 9/

S . b, e e 1ibr,
W’Fo | B’Fo Ndh. Lbh. total W’Fé | B’Fé Ndbh. Lbh. total

1 | 131 | 738 | 26 | 105 [ 1000 | 257 | 709 | 16 | 18 | 1000
im | 119 | — | 328 | 558 [1000 | 215 | — | 253 | 532 | 1000
Im | 29 | 478 | — | 493 | 1000 | 71 | 785 | — | 194 | 1000
IV | 145 | 174 | 126 | 555 | 1000 | 41,0 | 184 | 98 | 30,8 | 1000
vV | 466 | 166 | — | 368 | 1000 | 847 | 61 | — 92 | 1000
VI | 422 | 4101 | — | 167 | 1000 | 478 | 475 | — 47 | 100,0
VI | 409 | 15 | 80 | 496 | 1000 | 740 | 17 | 66 | 177 | 1000
vir | — | 500 | — | 410 | 1000 | — | 81| — | 189 | 1000

IX 15,1 — 11,3 73,6 100,0 | 29,3 — 4,2 66,5 100,0




AufschluBreich dagegen sind die Ergebnisse, wenn wir die Dauerflichen
nach Waldgesellschaften zusammentassen und mit den durchschnittlichen
Werten im ganzen Reservat vergleichen (Tabelle 6).

Tabelle 6
Baumartenzusammensctzung nach Waldgesellschaften

pro ha, absolut

Stammzahl Kreisfliche
Wald-
ERSEUCIEN W’F6 | B'F6 | Nb. | Lb. | total | W’Fé | B’F6 | Nb. | Lb. | total
Pfeifengras-

Foéhrenwald 417,6 | 7294

o
o

4412 [1594,1 (13,182(12,706 | 0,065 | 2,782|28,735

Pfeifengras-
Fohren-
Buchenwald 198,0 | 135,2 | 1258,8 | 559,8 | 1016,8|13,004| 3,658| 3,248 |12,308|32,218

ganzes '
Reservat 241,8 | 183,2 | 67,7 | 603,2 |1095,9|11,055| 3,607]| 1,609 | 7,507|23,778
brozentual

Stammzahl Kreisfliche
Wald- .
gesellschaft | yops | pows | No. | v, | total | wFs | B'Fs | Nb. | Lb. | total
Pfeifengras-
Fohrenwald 26,2 45,7 0,3 278 | 100,0 | 459 442 0,2 9,7 100,0
Pfeifengras- |
Fohren-
Buchenwald 195 | 13,6 | 12,3 | 54,6 | 100,0 | 40,4 | 11,3 | 10,1 | 38,2 | 100,0
ganzes
Reservat 22,0 16,8 6,2 | 55,0 | 100,0 | 46,5 15,2 6,7 | 81,6 | 100,0

Man erkennt in Tabelle 6 nun sehr deutlich den groBen EinfluB des
Standortes auf die Zusammensetzung des Vorrates: Auf den produktiveren
Boden des Pfeifengras-Fohren-Buchenwaldes stocken nimlich nicht allein
nur hohere Vorrite. Auch der Anteil der Bergfohre am Bestandesaufbau
sinkt infolge der wesentlich stirkeren Vertretung der Laubbidume auf nahe-
zu ein Viertel des Wertes im reinen Pfeifengras-Fohrenwald. Anspruchsvol-
lere Baumarten vermogen auf diesen flachgriindigen, wenig entwickelten
Mergelboden nicht FuB zu fassen, so daB hier nur die beiden Féhrenarten
zusammen mit der ebenfalls geniigsamen und langlebigen Mehlbeere in Er-
scheinung treten. Dank ihrer groBen o6kologischen Amplitude dringt die
Bergfohre noch auf ungiinstigere Boden vor als die Waldfohre und findet
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in beiden Extremen — namlich auf den trockensten und den stark vernial3ten
Flichen — ihr eigentliches Refugium.

Auch in der Vorratsgliederung nach Stirkeklassen (Tabelle7) treten
die Unterschiede zwischen diesen beiden Waldgesellschaften klar hervor.
Typisch fiir den Pfeifengras-Fohrenwald ist die verlangsamte und gehemmte
Entwicklung der Waldféhre und ihre im Vergleich zum Pfeifengras-Féhren-
Buchenwald deutlich schwicheren Dimensionen. Wiahrend die Waldf6hre
auf den besseren Standorten den Konkurrenzkampf mit verschiedenartigen
und bereits mit bedeutender Wuchskraft ausgestatteten Laubbiume erfolg-
reich besteht, so vermag sie im Pfeifengras-Fohrenwald selbst die Bergfohre
nicht mehr ernsthaft zu beeintrichtigen. Entscheidend ist aber auch die Ent-
wicklung der Laubbdume, die in den beiden Waldgesellschaften sehr unter-
schiedlich verldauft. Im Pfeifengras-Féhrenwald treten Laubbiume und
Strducher nur in wenigen Arten und nur bis 15 cm Brusthohendurchmesser
in nennenswertem Umfange in Erscheinung. Im Pfeifengras-Fohren-Buchen-
wald dagegen erreichen sie in hoher Arten- und Stammzahl bereits die
Dimensionen der Waldfohren und bedringen hier die Bergfohren, die zu
Beginn der Bestandesentwicklung ohne ]eden Zweifel in groBerer Zahl vor-
handen waren als heute.

Dal dies tatsidchlich der Fall gewesen sein mubB, 1dBt sich indirekt aus
dem Anteil der stehenden, toten Biume an der Gesamtstammzahl folgern,

der bei der Bergfohre im Pfeifengras-Fohren- Buchenwald einen extrem
hohen Wert erreicht (Tabelle 8).

Die Verteilung des Vorrates auf die drei Bestandesschichten (Tabelle 9)
ist wiederum kennzeichnend fiir die unterschiedlichen Konkurrenzverhilt-
nisse in den beiden Waldgesellschaften. Die Mittel- und Unterschicht ist
nimlich bei beiden Féhrenarten im Pfeifengras-FFohrenwald viel ausgeprig-
ter als im Pfeifengras-Féhren-Buchenwald. Trotzdem der ungiinstigere
Standort auch ein héheres Lichtbediirfnis zur Folge haben muB, bleiben hier
die Fohren unter den lichten Kronen der Oberschicht, im geringeren SchluB-
grad und infolge der fehlenden Konkurrenz durch das Laubholz linger
lebenstihig.

Betrachtet man die Vitalitidt (Tabelle 10), die nach den Definitionen von
Leibundgut (1959) angesprochen und ausgeschieden wurde, dann fillt sofort
auf, wie sehr die Entwicklung der Waldfohre im Pfeifengras-Fohrenwald
durch die ungiinstigeren standortlichen Gegebenheiten gehemmt ist. Um-
gekehrt vermag sich die Bergfohre im Pfeifengras-Fohren-Buchenwald in-
folge des starken Konkurrenzdruckes durch die tibrigen Baumarten nur un-
geniigend zu entwickeln. Auffillig ist bei beiden Fohrenarten und in beiden
Waldgesellschaften auch der geringe Prozentsatz kriftiger Bdume in der
Oberschicht, so daf3 sich gegeniiber der natiirlichen Bestandesentwicklung
durch die Bestandeserziehung wesentliche Verbesserungen in der Ausfor-
mung der Kronen und in der Ausbildung der Wurzeln erzielen lieBen.
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Tabelle 8

Prozentualer Anteil der stehenden, toten Biume an der Stammzahl
Waldgesellschaft Baumart Anteil

Pfeifengras-Féhrenwald Waldfohre 14,4
Bergfohre 8.8

Pfeifengras-Fohren-Buchenwald  'Waldféhre 1,9
Bergfohre 22,0

Deutlich kommt in diesen Zahlen auch die geschwichte Vitalitdt der
Waldfohre im Pfeifengras-Fohrenwald zum Ausdruck, wo der Anteil der
toten Individuen hoher ist als bei der Bergfohre.

Tabelle 9
Schichtung nach Baumartengruppen
Stammzahl Kreisfliche
Waldgeselischaft | 544
100 200 300 total 100 200 300 total
W’EFo6 56,3 31,0 12,7 | 100,0 85,0 12,8 2,2 1 100,0
Pfeifengras- B’Fo 61,3 25,0 13,7 | 100,0 78,7 17,4 3,9 | 100,0
Fobrenwald Nb 4 — | 1000 | 1000 | — — | 100,0 | 100,0
Lb 8,0 57,3 347 | 100,0 16,5 65,3 18,2 | 100,0
WFo6 82,7 13,5 3,8 | 100,0 | 96,0 3,7 0,3 | 100,0
Pfeifengras- B’Fo 84,5 15,6 — 100,0 | 88,5 11,5 — 100,0
Féhren- , )
Buchenwald Nb 18,5 44,6 36,9 | 100,0 | 42,9 | 41,0 16,1 | 100,0
Lb 32,0 39,1 28,9 | 100,0 | 72,7 19,7 7,6 | 100,0

SchlieBlich sei auch noch auf die Stammzahlverteilungskurven (Darstel-
lung 3) hingewiesen. Deutlicher noch als in den Tabellen ist hier ersichtlich,
wie stark unterschiedlich sich Berg- und Waldfohre in den beiden Wald-
gesellschaften entwickeln und wie sehr das Wachstum der Fohren im Pfeifen-
gras-Fohren-Buchenwald durch den hohen Laubholzanteil bis in die hohe-
ren Stdrkestufen beeinfluBBt wird.

Der verhidltnismiBig ausgeglichene Kurvenverlauf der Gesamtstammzahl
ist in beiden Gesellschaften lediglich durch die hohe Zahl von Laubbdumen
und Striuchern in den unteren Stidrkeklassen bedingt. Fiir die Hauptbaum-
arten — Wald- und Bergféhre — ist jedoch ein Kurvenverlauf typisch, der
die Gleichfoérmigkeit deutlich anzeigt. Man kann daher nicht einmal im
lockeren Pfeifengras-Féhrenwald von einer Plenterstruktur sprechen, um so
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Tabelle 10
Vitalitdt nach Baumartengruppen

Sdamtliche Schichten

Ly Stammzahl Kreisflach
Waldgesellschaft f;ztum aiai ] Lo
10 20 30 total 10 20 30 total
WTFs| — 35,2 | 64,8 | 100,0 — 67,2 32,8 | 100,0
; B'Fo 4,0 54 8 41,2 | 100,0 5,3 62,8 31,9 | 100,0
Pfeifengras-
Fohrenwald Nb — 1000 — [1000| — |1000| — |1000

Lb 2,7 77,3 20,0 | 100,0 7.2 80,0 12,8 | 100,0

WFo| 17 61,5 30,8 | 100,0 | 12,5 71,1 16,4 | 100,0

L i ®
Pfeifengras-Fohren- B'Fo6 1,4 52,1 46,5 | 100,0 3,8 57,4 38,8 | 100,0

Buchenwald Nb 11,4 | 727 | 159 | 1000 | 19,8 | 60,2 | 20,0 | 1000
Lb .9,2 61,2 296 | 100,0 36,9 48,6 |- 14,5 | 100,0
Oberschicht
Stammzah: | Kreisfliche
Pfeifengras- WFs| — 575 | 425 | 1000 | — 784 | 21,6 | 100,0
Fohrenwald

B’Fo 6,6 65,8 | 27,6 | 100,0 6,8 70,1 23,1 | 100,0

WF6| 93 69,8 | 209 | 1000 | 13,2 72,6 | 14,2 | 100,0
Pfeifengras-Fohren-

Buchenwald BF6 | 17 | 567 | 416 (1000 | 42 | 608 | 850 | 1000
Mittelschicht
Stammzahl | Kreisflacic
P fatturigras- WFs| — 9,1 | 909 | 1000 | — 49 | 951 | 1000
Edhwemeals BF6 | — | 51,6 | 484 | 1000 | — | 416 584 | 1000
Pfeifengras Fohren | WFO| — | 214 | 7861000 | — | 287 713 | 1000
Buchenwald BF6 | — 27,3 | 72,7 | 1000 | — 33,0 | 67,0 | 100,0
Unlcrschicht
Stammzahl ; Kreisfliache
plsfengsis WFs| — — 1000|1000 | — — 11000 | 100,0
Habenad BF6 | — | 118| 882[1000| — | 169 | 83,1 | 100,0
Pfeifengras-Fohren-| WFS| — | 250 | 750 (1000 | — | 150 | 850 | 1000
Buchenwald B'FS L _ . _ _ _ l _ _

mehr, als auch die natiirliche Verjiingung der Féhren infolge der {ippig ent-
wickelten Gras- und Strauchschicht auf groBen Flichen vorlaufig unter-
brochen ist. |
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5. Folgerungen

Die stark unterschiedliche Entwicklung des Waldes in den beiden Wald-
gesellschaften des Pfeifengras-FFohrenwaldes und des Pfeifengras-Fohren-
Buchenwaldes 1aBt sich zusammenfassend wie folgt umschreiben:

— Auf den wenig entwickelten Boden des Pfeifengras-Fohrenwaldes vermag
sich die Bergfohre mit einem hohen Anteil am Bestandesaufbau zu hal-
ten, weil die Konkurrenzkraft und Vitalitit der Waldféhre deutlich her-
abgesetzt sind und weil auch die Laubbidume und Strducher nur in ge-
ringer Arten- und Stammzahl und mit schwacher Wuchskraft in Erschei-
nung treten.

— Im Pfeifengras-Fohren-Buchenwald dagegen ist die Wuchskraft der
Waldféhre bereits derart hoch, daf3 sie sich auch gegeniiber den zahl-
reichen und entwicklungsfihigen Laubbdumen noch durchzusetzen ver-
mag. Die Bergfohre erliegt in dieser Waldgesellschaft mit fortschreiten-
der Bestandesentwicklung in zunehmendem MaBe dem Konkurrenz-
druck.

Die Beobachtungen in diesem Naturwalde lassen sich auch fiir eine
zweckdienliche, waldbauliche Behandlung dieser typischen Schutzwald-
gebiete auswerten. Die wichtigsten Folgerungen sind wohl die folgenden:

1. Obschon der schwierige Standort fiir die Wahl der Baumarten keinen
groBen Spielraum zuldBt, sind doch auch hier bei der Verwendung der
beiden Fohrenarten die standértlichen Gegebenheiten sorgfiltig zu be-
riicksichtigen. Da die Standorte schon auf kleinen Fliachen wechseln, ist
ohne eingehendere boden- und vegetationskundliche Kenntnisse nicht
auszukommen.

2. Im Pfeifengras-IFohrenwald kann die Bergfohre zusammen mit der eben-
falls langlebigen und ausschlagfihigen Mehlbeere stark begiinstigt wer-
den. Die groBlen Vorziige der Bergfohre, wie zum Beispiel ihre ausgespro-
chene Geniigsamkeit, ihre geringe Anfilligkeit gegen Krankheiten, ihre
hohe Regenerationskraft, und die geringe Gefahrdung durch Schnee und
Wind kommen auf diesem Standort voll zur Geltung.

3. Im Pfeifengras-Féhren-Buchenwald dagegen liBt sich die Bergfohre
nicht ohne iibertriebenen Pflegeaufwand erhalten. Man wird hier vor
allem die Waldfohre begiinstigen, wobei der Verwendung und Erhaltung
standortsgemifer Provenienzen groe Beachtung geschenkt werden muf3
(Leibundgut und Dafis, 1964).

4. Die Langlebigkeit der Fohren bedeutet fiir diesen ausgesprochenen
Schutzwald einen groflen Vorteil, da der fiir eine nachhaltige Wald-
erneuerung erforderliche Verjiingungsflichenanteil klein gehalten wer-
den kann.

5. Sowohl bei der Wald- als auch bei der Bergfohre fiihrt die natiirliche
Waldentwicklung in beiden Waldgesellschaften nicht zu einer optimalen
Vitalitit. Es sind daher friihzeitige Pflegeeingriffe erforderlich, um die
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Standfestigkeit zu erhohen und die Schneedruckgefihrdung herabzuset-
zen (Dafis, 1962).

6. Die natiirliche Verjiingung im Pfeifengras-Fohrenwald erfolgt duBerst
langfristig (Fabijanowski, 1950). Bei der Erneuerung des Waldes
kann daher mit Riicksicht auf die optimale Erfiillung der Schutzwirkun-
gen auf die Anwendung von Kulturen nicht verzichtet werden. Die Ver-
jungung erfolgt darum auch zweckmiBigerweise in kleinen Gruppen.

Résumé

Les massifs de la réserve «Girstel», prés de Gamlikon
dans la Vallée de l1a Reppisch

L’EPF put acquérir; en 1957 et 1963, 5 hectares de forét situés sur le versant sud
de I’Albis, au-dessus du hameau de Gamlikon, dans la Commune de Stallikon. Une
¢tude phytosociologique montra que la Pineraie a canche bleue et la Pineraie a
canche bleue riche en hétres y apparaissent dans une forme d’une rare pureté; aussi
ces surfaces furent-elles aménagées en réserve et soustraites a tout traitement, Les
trois €étages du boisé ont été analysés quant a leur ige: la pineraie est fortement
inéquienne, réguliére, et sa régénération s’é¢tend sur quelque 120 ans. Les différences
dans la structure des deux associations, dans leur développement et les conditions
de concurrence y régnant ont été plus particulierement étudiées sur la base de leur
composition en essences, de la répartition de leur matériel sur pied dans les classes
de grosseur, de la proportion d’arbres secs debout, de leur étagement et de leur
vitalité. Il s’est ainsi révélé que le pin de montagne pouvait, sur les sols peu évolués
de la Pineraie a canche bleue, conserver une grande participation dans la constitu-
tion du boisé, ceci car I'énergie concurrentielle et la vitalité du pin sylvestre y est
nettement diminuée et la représentation des feuillus et buissons peu variée et peu
importante. Le dynamisme du pin sylvestre dans la pineraie riche en hétres est par
contre déja assez accentué pour lui permettre de dominer les nombreux et vigoureux
feuillus. Dans cette association, le pin de montagne succombe en proportion crois-
sante sous la concurrence, a mesure que se développe le peuplement. ‘

I1 est possible de dériver des observations réalisées dans ces massifs naturels un
traitement sylvicole approprié de ces foréts protectrices typiques. L'importance du
choix des essences en station et la nécessité d’interventions culturales précoces sont
en particulier soulignées. Traduction : J.-F. Matter
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