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Uber die Phytomasse der Bodenvegetation einiger
Waldgesellschaften

Von H. Leibundgut Oxf.: 18247
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH Ziirich)

Uber die Artenzusammensetzung der Bodenflora verschiedener Wald-
gesellschaften sind wir durch die vegetationskundlichen Untersuchungen gut
unterrichtet. Diese Untersuchungen beschrinken sich jedoch im wesentlichen
auf die Struktur der Pflanzengesellschaften und synthetische Gesellschafts-
merkmale, wie Gesellschaftsstetigkeit und -treue, charakteristische Artenver-
bindungen, Deckungswerte usw. Uber die gewichtsmissigen Mengen der ein-
zelnen Pflanzenarten dagegen wissen wir noch wenig, obwohl diese als sténdig
im Stoffkreislauf bleibende organische Substanz sowohl fiir die Bodenbildung
als auch fiir das Nahrungsangebot fiir die auf pflanzliche Erndhrung ange-
wiesenen Wildarten wesentlich sein diirften. Um hieriiber einige Anhalts-
punkte zu gewinnen, wurden in acht wichtigen pflanzensoziologischen Ein-
heiten der Lehrwilder Albisriederberg und Reppischtal der ETH Ziirich
Bestimmungen der oberirdischen Phytomasse der Bodenvegetation vorge-
nommen.

Die Durchfiihrung der Aufnahmen

Ein pflanzensoziologisch gut ausgebildeter Mitarbeiter, Forstingenieur
Dr. J.-P Sorg, legte im Wald die Probeflichen fest und leitete die Proben-
entnahmen und die Artenbestimmung. In jeder der untersuchten Waldge-
sellschaften wurden anfangs September 1975, Mitte Mai 1976 und anfangs
Juli 1976 an 5 bis 7 Aufnahmeorten je 3 Proben entnommen. Es entfallen
somit auf jede Waldgesellschaft wenigstens 15, hochstens 21 Probeflidchen.
Die Probeflichen umfassten im Frithjahr und Sommer je 1 m2, im Herbs!
je 4 m2. Dabei wurden séimtliche Pflanzen (ohne die Moose, jedoch inbe-
griffen junge Waldbiume und Striucher bis 50 cm Hohe) bodeneben abge-
schnitten, in Plastiksicke verpackt, anschliessend nach Arten sortiert und
bei 101° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Die Labor-
arbeiten und Auswertungen besorgte die Technische Assistentin, Friulein
M. Mezger. Uber die untersuchten Waldgesellschaften gibt die folgende
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Zusammenstellung Aufschluss. Es handelt sich um die flachenmassig wich-
tigsten Waldgesellschaften unseres Lehrwaldes.

Tabelle 1. Verzeichnis der untersuchten Waldgesellschaften.

nach Kuhn, 19671 nach Ellenberg/Klotzli, 19722

Ges. 2. Traubeneichen-Buchenwald Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse;
selten Bergseggen-Buchenwald, frischere
Ausbildung oder Typischer Lungenkraut-
Buchenwald

Ges. 3. Frischer Buchenmischwald Typischer Waldmeister-Buchenwald; selten
Waldhirsen-Buchenwald oder Typischer
Lungenkraut-Buchenwald

Ges. 4. Stieleichen-Hagebuchenwald Aronstab-Buchenmischwald; selten Zweiblatt-
Eschenmischwald, trockenere Ausbildung

Ges. 5. Ahorn-Eschenwald Zweiblatt-Eschen:aischwald; zum Teil Ahorn-
Eschenwald

Ges. b. Buchen-Hangfohrenwald Orchideen-(Wald)-Fohrenwald

Ges. d. Mehlbeeren-Hangbuchenwald Lungenkraut-Buchenwald mit Immenblatt; zum
Teil Typischer Weisseggen-Buchenwald; selte-
ner: Eiben-Buchenwald

Ges. e. Frischer Hangbuchenmischwald Typischer Lungenkraut-Buchenwald; selten
Waldhirsen-Buchenwald

Ges. f. Hang-Ahorn-Eschenwald Aronstab-Buchenmischwald; zum Teil
Typischer Lungenkraut-Buchenwald, feuchtere
Ausbildungen; selten Waldhirsen-Buchenwald

'Kuhn, N., 1967: Natiirliche Waldgesellschaften und Waldstandorte der Umgebung
von Ziirich. Veroff. Geob. Inst. ETH, Stiftung Riibel 40.

*Ellenberg, H., und Klotzli, F., 1972: Waldgesellschaften und Waldstandorte der
Schweiz. Mitt. EAFV 48/4.

Die Aufnahmeorte und niheren Angaben iiber die Bestinde gehen aus
Tabelle 2 hervor,

Es handelt sich ausnahmslos um gut durchforstete Bestinde mit reicher
BOdenvegetation.

731



BLYEOP [PRIAL WI ‘06—0T 191V "9°0
(peadsfunuwIiyasiaq) ‘yvdg ‘seH ‘ng ‘eI, 1yd1yssiajun el
NgeH 0T ‘Uvd 0T SV 0L THO0T ‘SHO0E IgS 0 sne z[oy
-wneqg SAIS[NIW SIq SIYIBMUYDS ‘PIERM[INIA JoSIjRwoyg

SLyelo0T "0°T PeISSTUNULIIYOSIaq() ‘S9z[oyuoSur)S
UayIBMYdS SOp wnipelS Wi seH 0z ‘ng 07 ‘Qvdg 09 Sne
1YoIYosIdIU) LI OQT SnNe z[oyuwneg SoyIe}S SIq SOIS[IIAI

"BLIYRIO8 TPNIAL W ‘00T
—01 "L°0 :peiSsSunwiiyosiaq() ‘yvd ‘el ‘ng ‘ngey sne
yoryogsidney yd1yasaun sy I ‘19 ‘gvd ‘ng 01 TH 0€
‘S 09 sne zjoywineqg SAId[IW ‘plRM[INIA JoSi[ewoyy

00T ©MI2 JydIYydsIaqQ Jop
NV 60 :PRISSIuNuIIYOSIg) "YyE 0T ‘SeH 07 ‘nd 09
sne (Z[oyuadue)§ SOUIBMUDS) JYIIYISIANUN  SnyYdIYds
-IMZ YIINMA( ‘1] 00T SN® z[oywneg SIYIBIS SIq SINIA

"0CT PN Wi ‘FuyelpgT
SIq 0T "S°0 :Sunuiriyosiaquiwesan ‘I 0T ‘NgeH 0¢ ‘nd 09
sne zjoyuaguels 1yd1ydsialu) 1y ‘14 ‘el ‘Uvd ‘sd T4 09
‘ng o sne zjoywneg SOYIBIS ‘plRM[PIA IeSi[ewoyy

00T PN Wi
‘OFT—09 191V "8°0 BMI2 :Funuuydsiagmuesan ‘14 ‘L, 0S
‘ng 0§ sne ydmyasIu BT ‘gvd ol TdL 0T ‘Ng oL sne
Zjoquneg SayIels SIq SAId[NIW ‘PIRM[ONIA JoSIRwayg

‘06 PN WI ‘0ST—0S 1AV ‘90
‘prISSTUNWIYISIdQ() ‘I 0T ‘Ng 06 Sne Z[oyuajue)§ Soyd
“eMYds SIq unydIq YdIgasIau IT TAL SHOT ‘Yvd 0€
‘ng 09 sne zjoyuwneg SOIdINW ‘PIRM[NIA IaSIRWOUH

PIEMULYISH-UIOYY §

premuayonqgafe -udydid[ans +

premyosruuayong JOYISLL] €

pPlemuayong-uaydlouaqnely, 7

puvisag

mo 6 9°s
puelg 1T 8°L

mo 6 PETT

Py 0T 8T LT ‘01

puerg 11 ST PT ‘€1 “TI
Z[OQUAPUIMYDIS ] €T ‘TT ‘1T
33oudpes ¢ 0T ‘61
aunj121qy UN-WYDUny

rL961 “‘WYny Yovu 1/vyds)1asaH

opueIsag pun 9}I0dWYRUINY AP IaqN JYIISIdq)  °Z 2]]29P[

732



"SUYRIOZT TN WI ‘0ST—0S 12V "0°T
:peigsfununingosiaqQ) ‘14 ‘04 ‘I IH 0T SH 0T ‘UVE 0T
‘ng S sne zjoywneg saSynis JIyes ‘sayIels SIq SAI[INA

‘Suyelgs emig 0T :peadsSunur
-1yasIagn ‘ng 07 ‘8L 07 ‘14 09 sne Zjoywneg SoYoeMYdS

‘Sryelp9 emig "g°( :peIdssunuiIryasiaq )
T4 ‘BL ‘UVE 01 ‘SH 0T ‘ng 0L Sne zjoywneg Saydemyds

"0ZT—08 IV "6°0 :peadsdunuiryasiaqn) ‘13 ‘INd 19 §
‘s GV 0T ‘Nd ST ‘T4 ST “BL ST Sne zjoyuneg SoyovMYOS

‘Sugelo/—0oy "8°0 :peiSsSunwiiyds
-13q() Ng ST SA ST BL S ‘T4 SS sne zjoywneq SaYIBMYIS

"BLyeloz1—o001
'6°0 perdsdunuirygosiaq) 14 00T SNe zZjoyuwneg SaId[NIN

"SLIYEBIO8 [PV WI ‘0TT—09 IV (‘T :peid
-sFunuuyssiaq ‘LI 0T ‘ng O 9qIg 08 SN® IYIIYISIaUN]
TI0T ‘40T ‘10T NG9 sne zjoywneyg SIYILMYIS

"BUYR(O0T [PNIA W 0ET—09 1V "0°T pesds3unw
-1TYSIaq ) "dIQIYIA OF “2QIF 09 Sne JYdIYdsIau() “Yve
01 ‘ng 0€ ‘0409 sne ‘Biynis IYas ‘zjoyuwneg SIYILMIYDIS

‘Suyelcz emyg "8°0 :peidsSunuiiiyos
-I9qQ) wnipe)ssfunyony wWr I ‘seH Ssne JYoIrgosIajuf)
e ‘ngeH ‘ndg 0T ‘SH OT ‘THS 08 SNE Z[OYUdFUBIS SIYIBIS

wsey 8y

neyasarz 9

[98nYudyEN 99

9)1A811RUdS Of

Z[OYIM 9

[93nquajeN 99

Jdn3usjo 6%

Jdn3uojO 6%

puerdg TT

LY ‘OF ‘S

LT ‘9T

ST vT

veE ‘€€ ‘T€

I€ ‘0€

6T ‘8T

6€ ‘8€ °LE ‘O€ ‘SE

vy ‘€ ‘Th ‘I¥ ‘OF

IT 0T ‘6

premusyosg-uIoyy-guey J

premyosiuuayonqsueH IayosiLy 2

premusayong8ueH-ua109q[yajA p

plemuaiyojsueH-uayong q

733



Die Ergebnisse

Die Mittelwerte der auf 1 ha umgerechneten Aufnahmeergebnisse sind
in der folgenden Zusammenstellung nach Artengruppen der Bevorzugung
durch das Rehwild wie folgt gruppiert:

— Gruppe I stark bis méssig verbissen
— Gruppe II  schwach oder ausnahmsweise verbissen

— Gruppe 1II Bedeutung fiir die Rehdsung unabgeklirt.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Aufnahmeflachen der gleichen
Gesellschaft sind zum Teil zwar betrdachtlich und beruhen auf den unglei-
chen ortlichen Lichtverhiltnissen, vor allem aber auf der Kleinheit der
Probefldchen. Dennoch bieten die Mittelwerte hinreichende Anhaltspunkte.
Jedenfalls treten die Unterschiede zwischen den einzelnen Gesellschaften
deutlich hervor. Bei den Ergebnissen der Aufnahmen vom Juli 1976 ist zu
beriicksichtigen, dass sie nach einer dreiwdchigen Trockenperiode erfolgten
und daher eher geringe Phytomassen ergaben.

Die Trockengewichte gehen aus den folgenden Zusammenstellungen
hervor:

Tabelle 3. Trockengewichte der Bodenvegetation in kg/ha im Mai 1976.

Gruppe | Arten Gesellschaft
2 3 4 5 b d e £
I Bdume und Straducher | 312 35 100 118 133 57 24 100
andere Pflanzen 142 163 162 1081 24 32 174 194
II Baume und Straucher - - - - 5 - = -
andere Pflanzen 143 217 503 268 255 399 354 284
Pflanzen unbekann- -
II = - = - -
& ter Bedeutung # .
JE—
Total 597 415 769 1467 420 488 w
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Tabelle 4. Trockengewichte der Bodenvegetation in kg/ha im Juli 1976.

Gruppe | Arten Gesellschaft
2 3 4 5 b d e £

I Baume und Strducher | 259 69 193 103 111 60 29 202

andere Pflanzen 192 213 204 1007 7 2 94 159
II Baume und Strducher - - - - 5 - - -

andere Pflanzen 129 218 226 95 238 404 358 173
113 Pflanzen unbekann- _ " B T 14 N _ >

ter Bedeutung

Total 580 500 623 1205 375 466 481 534

Tabelle 5. Trockengewichte der Bodenvegetation in kg/ha im September 1975.
Gruppe | Arten Gesellschaft
2 3 4 5 b d e £

I Baume und Straducher | 297 95 186 284 157 92 98 69

andere Pflanzen 389 211 251 723 68 34 318 149
11 Biume und Strducher - - ) - 4 - - -

andere Pflanzen 231 149 250 144 238 413 108 302
II1 L

Pflanzen unbekann B _ 5 30 45 B B _

ter Bedeutung

Total 917 455 693 1181 512 539 524 520
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Tabelle 6. Trockengewichte der Bodenvegetation in kg/ha im Mittel der 3 Aufnahmen,

Gruppe | Arten Gesellschaft
2 3 4 5 b d e £
I Baume und Strducher | 289 66 160 166 133 70 50 123
andere Pflanzen 251 197 206 937 33 23 193 167
11 Bdume und Strducher - - - - 5 - - -
andere Pflanzen 191 193 326 169 244 405 273 253
IIT Pflanzen unbekann- : N 3 10 21 - B _
ter Bedeutung
Total 731 456 695 1282 436 498 516 543

Die gesamte oberirdische Phytomasse zeigt im Mittel der drei Aufnah-
men zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Waldgesell-
schaften. Erwartungsgemiss ist siec im Ahorn-Eschenwald (Gesellschaft 5)
mit rund 1300 kg/ha am grossten, im Orchideen-Fohrenwald (Gesellschaft
b) mit rund 440 kg/ha am kleinsten. Verhidltnismassig grosse Mengen er-
gaben mit rund 700 kg/ha der Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse
(Gesellschaft 2) und der Aronstab-Buchenmischwald (Gesellschaft 4). Bei
den iibrigen untersuchten Gesellschaften betrug die durchschnittliche Men-
ge rund 500 kg/ha.

Der Anteil der niederen Holzgewiichse (Holzgewichse bis 50 cm Hohe)
ist in den einzelnen Waldgesellschaften stark verschieden und schwankt
zwischen 10 und 40 Prozent. Gross ist er im Waldmeister-Buchenwald mit
Hainsimse (40 %/o) und im Orchideen-Fohrenwald (32 9/o). Den kleinsten
Anteil nehmen die Holzgewichse in der Krautschicht des typischen Wald-
meister-Buchenwaldes (10—13 9/o), des Aronstab-Buchenmischwaldes und
des Lungenkraut-Buchenwaldes mit Immenblatt (13—14 9/) ein.

Bei den Kriutern und Grisern bestehen sowohl hinsichtlich der Ge-
samtmenge als auch nach dem Anteil der Asungspflanzen zwischen den
einzelnen Waldgesellschaften betrichtliche Unterschiede. Bei den Asungs-
pflanzen betrégt der Unterschied zwischen dem Zweiblatt-Eschenwald
(937 kg/ha) und dem Orchideen-Fohrenwald (33 kg/ha) sowie dem Lungen-
kraut-Buchenwald (23 kg/ha) das rund Dreissig- bis Vierzigfache.
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Die jahreszeitlichen Unterschiede sind zum Teil betrdchtlich. Da der
Sommer 1976 sehr trocken war, vergleichen wir nur die Aufnahmen vom
September 1975 und Mai 1976. Grosse jahreszeitliche Unterschiede weisen
einerseits die Waldgesellschaften auf frischen und anderseits auf trockenen
Standorten auf: Wesentliche grossere Massen ergaben die Herbstaufnahmen
beim Traubeneichen-Buchenwald (Gesellschaft 2) und Buchen-Hangfohren-
wald (Gesellschaft b), kleinere dagegen beim Stieleichen-Hagebuchenwald
(Gesellschaft 4) und Ahorn-Eschenwald (Gesellschaft 5).

Bei den Asungspflanzen der Krautschicht ist mit Ausnahme des Ahorn-
Eschenwaldes (Gesellschaft 5) die Menge im Herbst allgemein grosser als
im Friihjahr. Reich an Asungspflanzen sind mit Ausnahme des Buchen-
Hangfohrenwaldes und Mehlbeeren-Hangbuchenwaldes wahrend der gan-
zen Vegetationszeit vor allem der Ahorn-Eschenwald (Gesellschaft 5), der
Stieleichen-Hagebuchenwald (Gesellschaft 4) und der Traubeneichen-Bu-
chenwald (Gesellschaft 2). Abgesehen von den Holzgewichsen sind die
beiden trockenen Hanggesellschaften des Reppischtales ausgesprochen
dsungsarm. Die Rolle einiger Arten bei den jahreszeitlichen Veridnderungen
istin den Tabellen 7 und 8 angegeben.

Tabelle 7. Zunahme im Laufe der Vegetationszeit.

Art Gesellschaft

213]|4|5|bj|djef

Carex silvatica
Deschampsia caespitosa
Hedera helix

Lamium galeobdolon

Rubus spec.

XX X X X X
w
b

Galium odoratum
Melica nutans X
Mercurialis perennis X X
Oxalis acetosella Xlxlx|x
Molinia spec. X

Brachypodium silvaticum X
L\;
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Tabelle 8. Abnahme im Laufe der Vegetationszeit.

Art Gesellschaft

2 3|4 |5|bjd]e]|lf

Carex silvatica x Y g ¢
Ranunculus ficaria
Allium ursinum X X | x
Anemone nemorosa Xo|agtd X

Arum maculatum

Carex montana %
Carex remota b4
Galium odoratum X X
Veronica officinalis X
Viola silvatica X
Folgerungen

Solche Untersuchungen sollten sich iiber mehrere Jahre erstrecken, da
zweifellos die Witterungsverhiltnisse einen erheblichen Einfluss ausiiben.
Trotz dem bescheidenen Umfang unserer Untersuchung diirften die Ergeb-
nisse doch einige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Asungsangebotes
und die von der Bodenvegetation erzeugte und in den Stoffkreislauf ge-
brachte Menge organischen Materials bieten.

Vorerst ist festzustellen, dass sich das Asungsangebot in den verschic-
denen Waldgesellschaften in einem sehr breiten Rahmen bewegt. Ganz
abgesehen vom Waldzustand und dem Asungsangebot ausserhalb des Wal-
des miisste diesem Umstand bei der Schitzung der tragbaren Rehwild-
dichte Rechnung getragen werden. Aufgrund einer Planimetrierung der
Flichen der einzelnen Waldgesellschaften ergibt sich beispielsweise, dass
unser Reppischtal pro Flicheneinheit im Wald durchschnittlich ein um 40
Prozent kleineres Asungsangebot in der Vegetationszeit aufweist als das Re-
vier Albisriederberg. Im weiteren zeigt sich, dass das Asungsangebot def
Krautschicht wihrend der Vegetationszeit in den meisten Waldgesellschaften
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selbst bei ausschliesslicher Asung im Wald einen sehr hohen Rehwildbe-
stand erlauben wiirde. Massgebend fiir den waldbaulich tragbaren Bestand
ist jedoch vielmehr der Verbiss an den Holzgewichsen, der nicht nur im
Winter, sondern auch wihrend der Vegetationszeit einen erheblichen Teil
der aufgenommenen Asungsmenge umfasst. Bei den in den Tabellen 3—6
angegebenen Massen der bis zu 50 cm hohen Holzgewichse ist zu beriick-
sichtigen, dass nur die dussersten Triebe, also ein kleiner Bruchteil der
Masse, ein Asungsangebot darstellt. Im weiteren darf sowohl bei den Holz-
gewiichsen wie bei den Kridutern und Grésern nur ein Bruchteil des Asungs-
angebotes beansprucht werden, wenn die Regenerationsfahigkeit erhalten
bleiben soll.

Fiir den Waldbauer bietet vor allem die durch die Krautschicht in den
Stoffkreislauf gebrachte Menge organischen Materials ein Interesse. Ver-
glichen mit der Masse des jdhrlichen Laubfalles, die sich in den Waldge-
sellschaften unseres Lehrwaldes im allgemeinen zwischen 2000 und 4000 kg
Trockengewicht pro Hektar bewegt, erscheint die Stoffmenge der Boden-
vegetation eher bescheiden. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass die Art
des organischen Materials fiir die Bodenbildung eine wesentliche Rolle
spielt. Abgesehen von einigen Grisern wie Molinia coerulea sind die Kali-,
Phosphor- und Stickstoffgehalte wie auch die Gesamtaschengehalte bei den
meisten Krdutern und Grasern erheblich grosser als bei der Laub- und
Nadelstreu unserer Bdume. Vor allem die krautigen Pflanzen werden rasch
abgebaut, liefern einen milden Humus und fordern die biologische Boden-
tatigkeit. Die Bedeutung der Bodenvegetation fiir die Humusbildung darf
daher jedenfalls nicht unterschitzt werden. Die Literatur befasst sich haupt-
sdchlich mit der Streu der Holzgewichse, insbesondere der Zwergstraucher
(Heidelbeere, Moorbeere, Rauschbeere, Heidekraut). Uber die chemische
Zusammensetzung der Kriuter und Griser und vor allem deren Einfliisse
auf die Bodeneigenschaften sind wir dagegen noch ganz ungeniigend unter-
richtet. Es ist daher zu hoffen, dass der vorliegende Beitrag Anreiz zu einer
vermehrten Forschung auf diesem Gebiet auszuldsen vermag.

Résumeé

De la phytomasse du tapis végétal de quelques associations forestieres

Dans les triages d’enseignement Albisriederberg et Reppischtal de I'EPFZ
o0 a déterminé dans 8 associations forestiéres différentes, sous des peuplements
bien Eclaircis, d’Age moyen et vieux et d’une composition proche de I’état naturel,
la masse superficielle du tapis végétal et des plantes ligneuses ne dépassant pas
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50 cm. Les relevés se firent au printemps, en été et en automne. En déterminant
les poids nets, on sépara spécialement les plantes de gagnage préférées des che-
vreuils.

En premier lieu, on constate que l'offre en gagnage se situe dans un trés
large éventail. Il faudrait en tenir compte lors de I’estimation de la densité
tolérable de chevreuils. Pour celle-ci, I'aboutissement réel des plantes ligneuses,
qui constituent une partie considérable de la quantité de gagnage non seulement
en hiver, mais aussi pendant la période de végétation, importe bien plus. Pour
les plantes ligneuses et herbacées, seule une partie de l'offre en gagnage peut
étre utilisée, afin que se maintienne la capacité de régénération. Pour le sylvi-
culteur, c’est surtout la quantité de matiére organique par la strate herbacée qui
est d’'un grand intérét. Bien que cette quantité soit bien plus petite que celle de
la litiére d’aiguilles et de feuilles mortes, elle joue quand méme un grand role
a cause des teneurs élevées en potasse, phosphore et azote, ainsi que des hautes
teneurs globales en cendre. Par conséquent la signification du tapis végétal pour
la formation d’humus ne doit pas étre sous-estimée, et il faut espérer que la
recherche consacrera aussi une place plus importante a ce domaine.

Traduction: R. Beer
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