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ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Zwischenbericht ist Teil eines mehrjdhrigen Forschungs-
programms zur Ermittlung der Bedingungen,unter denen die Vege-
tation des strassennahen Raumes bei minimalem Unterhaltsauf-

wand gleichzeitig den Erfordernissen des Strassenverkehrs und

des Umweltschutzes gerecht wird.

Mit diesem Ziel vor Augen sind in. den beiden Untersﬁchungs—
jahren 1979/80 in der &stlichen (1979) und in der westlichen
(1980) Landeshdlfte insgesamt 21 Forschungsobjekte festgelegt,
markiert und analysiert worden. Damit ist die endgliltige
Grundlage fiir die Untersuchung der Forschungsobjekte im
2-Jahresturnus geschaffen und der erste Durchgang beendet wor-

den.

Zur Erleichterung der Extrapolation der Forschungsresultate
haben wir die Standorte - und damit implizit auch die dort
befindlichen Forschungsobjekte - Naturrdumen zugeordnet, die
geographisch—topographisch, geologisch~ hydrogeologisch

sowie bioklimatisch definiert worden sind. Als wesentlich sind
aber auch landschaftlich-topographische Kleinformen wie
BSschungen oder Gelindeeinschnitte erkannt worden; auch diese
werden durch unsere Forschungsobjekte reprédsentiert. Der
Schwerpunkt der Arbeiten lag jedoch eindeutig auf den bereits

durchgefiihrten Boden~ und Vegetationsanalysen.

Schliesslich galt es,in einem Zwischenbericht eine Fiille von
Resultaten auszuwerten und darzustellen. Als unerl&ssliches
Hilfsmittel haben sich dabei Tabellen erwiesen; sie sind
zahlreich auch in den Text eingeordnet worden. Sie sollen

dem Leser Informationen vermitteln, die in dieser Ausfiihrlich-
keit im Text keinen Platz finden konnten. Dariiber hinaus ist
damit fiir die kiinftigen Untersuchungen wertvolle Vorarbeit

geleistet und ein gutes Arbeitsinstrument erarbeitet worden.



RESULTATE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Bodenuntersuchungen ergeben fiir unsere Standorte bezliglich

KS8rnung ein breites Spektrum von Bodenarten. Nur ausgesprochen
leichte BSden kommen n”<ht vor. Die z.T. extreme Verdichtung
des Bodens in Verbindungimit der Humusarmut dieser anthropo-
genen Rohbdden ergeben aber fast durchweg flir die Vegetation
ungiinstige Bodenstrukturen. Auf den Lehmbdden bei Eptingen
und der Ausbruchdeponie bei Grancia sind sie so schlecht,

dass die Pflanzen dadurch offensichtlich leiden.

Die Sdurewerte (pH) liegen meist im neutralen bis basischen

Bereich, was sich in der Regel durch den hohen bis sehr hohen
Kalziumkarbonatgehalt erklirt. Nur im Sotto Ceneri ergaben

Rohbéden kristallinen UrSprungs tiefere pH-Werte (Minimum 4,9).

Bevor wir uns den Hauptnihrstoffen der Pflanze zuwenden, ist
daran zu erinnern, dass im Griinbereich der Strassen - ganz im
Gegensatz zum Landwirtschaftsareal - gar kein Ertrag erwartet
wird. Vielmehr wird ein unterhaltsarmer Vegetationstyp ange-
strebt, was eher geringe Wuchsleistungen und damit auch ein
knappes Nihrstoffangebot voraussetzt. In der Regel mdchte man
nur im Mittelstreifen gegeniiber heute verbesserte Wuchslei-
stungen erreichen. In diesem Sinne sind die meist geringen
Phosphor- und Stickstoffwerte als eher glinstig zu betrachten.
Aus demselben Grund wird in der Regel mit Recht darauf ver-
zichtet, den niedrigen Gehalt an organischer Substanz durch
eine starke Humusierung wesentlich zu erhdhen. Aber auch aus
Grﬁhden des Naturschutzes sind Magerstandorte erwlinscht, da
sie einigen selten geWordenen Pflanzenarten als Zufluchtsort

dienen konnen.

Die Katalaseaktivitdt wurde als bodenmikrobiologischer Para-
meter gewdhlt, weil die Aktivitdt der Katalase nicht nur als
Gesamtaktivititskriterium aller im Boden aerob lebender

Organismen betrachtet werden kann, sondern auch Beziehungen



zwischen Katalaseaktivitdt und Wuchsfreudigkeit der Vege-
tation zu erwarten sind. Zum jetzigen Zeitpunkt steht fest,
dass die Katalasewerte im Vergleich zur Landwirtschaft mit

Ausnahme des Standorts Pfynwald gering sind.

Mit den Bleianalysen wenden wir uns den Immissionen und damit
auch den Immissionsschiden zu. Bei unseren Standorten wurden
insbesondere im Mittelstreifen und in FahrbahnnZhe (4m-Abstand)
beachtliche Bleikonzentrationen festgestellt. Bei den von

uns analySierten.Saurewerten ipHia 7) diirfte aber Blei durch
die Pflanzenwurzeln nur in kleinsten Mengen aufgenommen wer-
den. Beim Nordportal des Granciatunnels haben wir auf der
Tunnelaustrittsseite ausserordentlich hohe Bleiwerte ermittelt
(Maximum 541 ppm), d.h. mehr als das S5fache des in der Land-
wirtschaft noch tolerierten Gehalts von 100 ppm. Aber auch

im Mittelstreifen wird diese Toleranzgrenze meist {iberschritten.

In diesen Fillen ist auch mit einer Beeintrdchtigung des .

Pflanzenwuchses zu rechnen.

Seit Beginn der Streusalzanwendung sind im strassennahen Raum
Schdden an den Begleitpflanzen aufgetreten. Wenn wir diesem
Problem, das -hidufig besprochen wird, auch in diesem Bericht
reichlich Platz einrdumen, so aus dem Bestreben heraus, es in
den 8kologischen Zusammenhang zu stellen und dem Praktiker
Hinweise beziliglich Artenwahl, Pflanzalter, Pflanzzeit, Pflanz-
verband und Pflanzbeet zu geben, die sofort beriicksichtigt
werden kdnnen. Wir verweisen den Praktiker deshalb ausdriick-

‘lich auf das Kapitel 6.

Nach der Besprechung der Umweltfaktoren, die den Pflanzenwuchs
im strassennahen Raum bestimmen, wenden wir uns nun der

Vegetation selbst zu.

Bei Vegetationsstudien k&nnen wir im Feld nur vergleichsweise
einfache Messungen und Z#hlungen durchfiihren. Dazu gehdrt
die Bestimmung des Deckungsgrades, der Frequenz und der Wuchs-

leistung. Flir diese Parameter wie auch fiir die daraus



abgeleiteten Rechenwerte Dichte und Stetigkeit verweisen wir
auf die entsprechenden ausfiihrlichen Kapitel. Deren Analyse
gestattet aber schon jetzt erste Aussagen liber Vitalitdt,

Reproduktion, Konkurrenz und Sukzession bei der strassenbe-

gleitenden Gehdlzvegetation.

Die Vitalitdt oder Lebenskraft der Gehtlzpflanzen findet

ihren Ausdruck in der Wuchsleistung, im Bliiten- und Frucht-
ansatz usw. Beurteilen wir diese und weitere Lebensdusserungen
gesamthaft, so mdchten wir die Vegetation der Strassenbdschun-
gen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, als vital bezeichnen. ‘
Entsprechend sind schwer geschddigte oder gar eingegangene
Einzelgehdlze selten zu beobachten. Mit Ausnahme eines Falles,
in dem der iophorus rufus* Féhrenpflanzen stark gesch&ddigt hat,
konnte bisher auch kein Massenauftreten von Krankheiten oder
Schadinsekten beobachtet werden. Im Gegensatz dazu ist die
Vitalitdt der Mittelstreifenvegetation in der Regel stark re-
duziert, was wir - etwa in dieser Reihenfolge - auf nach-
stehende Ursachen zurilickfiihren: Ungeniigen der Pflanzbeete,
Streusalzeinwirkungen auf ober- und unterirdische Pflanzen-
teile, Verkehrsunfille, Staub- und Abgasimmissionen und
Fahrtwind. Auch sind Artenwahl und -durchmischung nicht immer

optimal.

Wir haben in allen unseren Vegetationsanalysen zwischen ge-
pflanzten und spontan aufkommenden Einze;gehﬁlzen unterschieden.
biéskerlaﬁbf uﬁs,untér Berﬁcksichtiéung vorgenannter Para-
"meter, bereits an dieser Stelle einige weitere Aussagen,

mindesters -Jualitativer Art, bzw. Trendevaluationen zu machen:

Gehdlzzdhlungen ergaben hdufig {iberraschend hohe Werte fir
spontan aufkommende S&mlingeeinzelner Arten. Trotzdem ist

in der Regel nicht mit einer raschen Abldsung von gepflanzten
Pioniergeh®lzen durch spontan aufkommende SekunddrgehSlze

zu rechnen. Die rdumliche Expansion, das Verdringungs-. und
Beharrungsvermdgen, der als Pioniergehdlze gedachten Weiden

und Erlen ist so gross, dass auch bei regelméssigem Auf-den-

*) roﬁgelbe Kiefernbuschhornblattwespe



Stock-Setzen, andere mitgepflanzte Arten gelegentlich Miihe

haben, sich durchzusetzen.

An dieser Stelle mag die abschliessende Bemerkung erlaubt
sein, dass es faszinierend zu beobachten ist, wie erstaun-
lich rasch die Vegetation sich selbst im strassennahen Raum
entwickelt. Damit die Vegetation die von ihr erwarteten
Aufgaben erfiillt - Blendschutz, Immissions-~ und Erosions-
schutz, Hangfestigung, Schutz vor Seitenwind und Schneever-
wehungen, Biotopersatz und - neubildung, optische Signal-
wirkung, &sthetische Eingliederung der Strasse in die Land-

schaft - muss sie liberwacht und gepflegt werden.
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AUSGANGSLAGE UND VORARBEITEN

‘Seit dem Jahr 1977 wird im Rahmen des Forschungsauftrages

EDI/VSS Nr. 12-77 "Kontrolle des Verhaltens der Begriinung an
National~, Haupt- und Bergstrassen" wissenschaftlich gearbei-
tet. Bei der Verfligung des Auftrages stiitzte sich das EDI

(Eidg. Amt flir Strassen- und Flussbau) auf einen Bundesrats-

beschluss vom 23. Februar 1977, der aufgrund eines Gesuches
der Kommission lo (Betrieb und Unterhalt) der Vereinigung
Schweizerischer Strassenfachleute (VSS) und entsprechend dem

Antrag der Kommission fiir Strassenbauforschung gefasst wurde.

Die grosse Anzahl abgeschlossener oder noch laufender Unter-
suchungen aus dem Bereich von Strasse und Umwelt zeigt, dass
die Bedeutung dieses Problemkomplexes erkannt worden ist.
Entsprechende Kenntnisse sind aber nach wie vor liickenhaft.
So sind etwa Fragen der Pflege und des Unterhalts strassen-

naher Vegetation noch wenig untersucht (u.a. laut IDS*).

Die Auswirkungen von verkehrsbedingten Schad- und Fremdstoffen
auf die Vegetation an Strassen und Autobahnen werden zur Zeit
in verschiedenen Lindern erforscht. Immissionsschddigungen
(durch Abgase, Strassenschmutz, Streusalz, Belagsabrieb und
Fahrtwind) miissen jedoch immer im Zusammenhang mit den am be-
treffenden Standort gegebenen biotischen und abiotischen

Faktoren untersucht werden.

' Die Arbeiten dieses Forschungsprogramms dienen der Unter-

suchung der Bedingungen, unter denen ausgewdhlte Bepflanzungen

" in unmittelbarer Strassen- und Autobahnnihe zu leben haben

und der langfristigen Beobachtung ihrer Entwicklung und ihres

Verhaltens.

Der vorliegende Bericht enthdlt die Ergebnisse der Arbeiten

*) IDS = Internationale Dokumentation Strasse, IDS - Dokumentations-
zentrum, Eidg. Polizeiabteilung, Bern.



der Jahre 1979 und 1980. Ein "Bericht iiber die Vorarbeiten

1977/78" ist bereits im Mdrz 1978 vorgelegt worden.

Obwohl wir feststellen konnten, dass die Pflanzungen ent-
lang der Autobahnen in der Regel korrekt angelegt worden sind,
deckten die Vorarbeiten z.T. unerwartete Schdden auf. Diese
sind unter anderem oft eine Folge ungeeigneter Pflanzbeete.
Andere Midngel sind darauf zurilickzufiihren, dass sich die
Pflanzen unter den spezifischen Bedingungen, die in Strassen-
und Autobahnndhe herrschen, anders verhalten als bisher an-
genommen wurde. Die Immissionen des Verkehrs sind dafiir nicht
die einzige Ursachej; es spielen auch der Standort, die Art
der verwendeten Pflanzen, die Bepflanzungstechnik, Konkurrenz-
verhdltnisse, Schddlinge und schliesslich Pflege und Unter-

halt eine grosse Rolle.

Die Untersuchung dieser Verhaltensverdnderungen und die
Gewichtung der genanhnten und allenfalls noch weiterer beein-
flussender Faktoren erfordern langfristige Beobachtungen und
Abkldrungen unter O6kologischen (gesamtheitlichen) Gesichts-

punkten.

In diesem Sinne ist auch der vorliegende Bericht keiheswegs

abschliessend oder gar erschépfend.,



FORSCHUNGSZIELE UND METHODEN

ziel der Forschung ist vorrangig die Erkenntnis$ Jjener Zu-
sammenhinge, die das Entstehen unterhaltsarmer Gleichge-
wichtszustidnde zwischen Pflanzen verschiedener Arten oder
Artengruppen (Griser, Krduter, Stauden, Blische und Biume)
férdern. Dabei soll die Vegetation die ihr zugedachten
Funktionen (Blendschutz, Immissions- und Erosionsschutz,
Hangfestigung, Schutz vor Seitenwind und Schneeverwehungen,
Biotopersatz bzw. -neubildung, dsthetische Wirkung,
optische Signalwirkung fiir den Fahrer) in optimaler Weise

erfiillen.

Zu ermitteln sind auch jene Arten, die die besonderen Stand-
ortsbedingungen im strassennahen Raum (Rohboden, Immissionen)
langfristig ertragen und sich dort zu vermehren vermdgen.
Umgekehrt gilt es jene Standorte zu beschreiben, die die

Etablierung erwiinschter Pflanzengesellschaften beglinstigen.

Die Zielsetzung des vorliegenden Forschungsprojektes ist

somit umfassend und eindeutig dkologischer Natur.

Es geht also um die Erforschung der Zusammenhdnge, deren
Kenntnis das Ausarbeiten von Richtlinien ermdéglicht, wie
Rasen und Gehdlz des strassennahen Raumes angelegt und ge-
pflegt werden miissen, um bei minimalem Unterhaltsaufwand

optimal gleichzeitig den Erfordernissen des Strassenver-

kehrs UND des Umweltschutzes genligen zu kdnnen.

Solche Richtlinien werden konstruktive Unterhaltsarbeiten
in den Vordergrund riicken, Dabei sollen die Behebung be-

stehender Fehler ermdglicht und abbauende, zur Monotoni-

sierung des Griinbereichs fiihrende Massnahmen vermieden

werden.

Von der genaueren Kenntnis der Bedingungen und Einfluss-

Faktoren, denen die Vegetation in unmittelbarer Strassenndhe
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ausgesetzt ist, kann auch Aufschluss dariiber erwartet werden,
wie die Unterhaltsarbeiten &konomischer gestaltet und orga-
nisiert und das Verhdltnis zwischen Aufwand und Ertrag
verbessert werden kﬁnnen.Diéses Wissen sollte nicht zuletzt
auch bei Planung und Bau von Neuanlagen von Nutzen sein

und dazu beitragen, dass kostspielige Feliler vermieden
werden. Die Grilinbereiche von Strassen und Autobahnen kdnnen
dank dem in diesem Projekt erarbeiteten empirischen Material
schon in der Planungsphase besser auf die konkreten Erfor-
dernisse sowohl des Verkehrs als auch des Umweltschutzes

abgestimmt werden.

Vor diesem Hintergrund'sind auch die weiteren Teilziele des

Forschungsvorhabens zu sehen:

- Ein wesentliches Anliegen des Forschungsprogrammes ist die
Ermittlung optimaler Standortverh&dltnisse; sie sind fiir
die verschiedenen Geh&lzarten unterschiedlich. An einem
gegebenen Standort kann der -~ _Griinfachmann die Wuchsbe-
dingungen der Gehdlze jedoch nur ﬁﬁer die Bodenbeschaffen-
heit beeinflussen. Daher die bisher oft unterschdtzte Wichtig-
keit der Pflanzbeetzubereitung. Die iibrigen Faktoren sind
als durch das Bauwerk, dessen Lage usw. vorgegeben zu be-
trachten; eine standortgerechte Bepflanzung erfolgt durch

die Wahl geeigneter Arten.

- Die Beobachtung der angelegten Pflanzungen und die Erfolgs-
kontrolle geschehen in der Absicht, jene Arten und Arten-
kombinationen zu ermitteln, die unter den besonderen
Standortbedingungen gedeihen und wenig Unterhalts be-

diirfen.

- Es geht weiter darum, jene Mechanismen zu erforschen, die
den Uebergang (Evolution) der angelegten Pflanzungen zu
einem naturnahen, unterhaltsarmen Vegetationstyp bestimmen,

hemmen oder fdrdern.
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- Zur Erfolgskontrolle und zum Nachweis von Evolutions-
trends werden hier Dichtebestimmungen gepflanzter, ab-
gehender, nachgepflanzter und spontan aufkommender
Gehdlzarten herangezogen. Weitere Evaluationsmbglich-
keiten des Pflanzungserfolgs erschliessen sich mit der
Feststellung des Deckungsgrades und der Wuchsleistung als

Mass fiir die Vitalitédt der verschiedenen Gehdlzarten.

- Diese Daten und Erkenntnisse sollen wiederum dazu bei-
tragen, die Planung von Neuanlagen zu erleichtern und
das Risiko, teure, korrektive Nachpflanzungen vornehmen
zu miissen, zu vermindern. Beides wirkt sich auf die

Bau- und Unterhaltskosten positiv aus.

- Ein weiteres Teilziel ist die Ermittlung der Immissions-
toleranz, insbesondere der Salztoleranz sowie der Tole-
ranz der Gehdlzarten gegeniiber den im strassennahen

Bereich vorherrschenden ungiinstigen Bodenverhdltnissen.

- Ferner werden Ueberlegungen zum Problem der Beschr&dnkung
des Schnitts der Gehdlze bei bestehenden Anlagen und
der jahreszeitlichen Verteilung der Unterhaltsarbeiten

im Griinbereich gemacht.

Die Zielsetzung des vorliegenden Forschungsprojekts ist,
wie schon gesagt, eindeutiqg 6kologischer Natur, denn sie
setzt das Studium der Interaktionen der Lebewesen (haupt-
sdchlich Pflanzen) unter sich und mit der unbelebten
Natur voraus. Es lag daher nahe, die in der Pflanzen-
6kologie iliblichen Forschungsmethoden (Aufnahme-Methoden
und Stichprobe-Verfahren) am Objekt zu priifen und die

gewdhlten Methoden den besonderen Umstdnden anzupassen.

Am Beginn stehen allgemeine Beobachtungen. Es handelt sich
um diejenigen Daten, die uns erlauben, einen Standort
jederzeit zu identifizieren. Mit eingeschlossen sind aber

~auch bereits Angaben {iber Standortbedingungen wie Klima,
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Topografie, Bodenverhdltnisse etc. und Art und H&ufigkeit

der vorgenommenen Unterhaltsarbeiten.

Weitere Daten beruhen nicht mehr ausschliesslich auf
eigenen Beobachtungen an Ort und Stelle, sondern stammen
zum grossen Teil von verschiedenen Amtsstellen. Dazu ge-

héren insbesondere die Angaben iiber den Unterhalt.

Fir die Ein%elheiten des Vorgehens verweisen wir an dieser
Stelle auf unsere ausfﬁhrliche'Darstellung im "Bericht iiber
die Vorarbeiten" vom Mdrz 1978 S. 23ff. Von den dort be-
schriebenen verschiedenen Aufnahme- und Messmethoden haben
‘sich die sogenannte Linienbeobachtung und die sogenannte
Bandbeobachtung als fiir unsere Zwecke geeignet erwiesen.
Die Linienbeobachtung dient der Feststellung des Deckungs-
grades bzw. der Deckungsprozente, die Bandbeobachtung jener
der Artenfrequenz und - dichte. Diese Methoden sind im
vorliegenden Bericht im Kapitel 7, Vegetationsuntersuchungen,
beschrieben. Flir die Bodenuntersuchungsmethoden verweisen

wir auf das Kapitel 5.

Fig. 2 Aufnahmedispositiv flir Standores
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DIE STANDORTE

Mit dem Ziel, die vorgesehenen Forschungsarbeiten zugleich
rationell und treffsicher zu gestalten, haben wir unter
Berilicksichtigung zahlreicher Kriterien, die im Vorbericht
1977/78 erldutert sind, die als notwendig erachtete Zahl
von Standoréén und Forschungsobjekten ausgewdhlt. Flir die
endgililtige Festlegung der Forschungsstandorte konnten wir
uns auf die getroffene Vorwahl von 62 in Frage kommender
Forschungsstandorte stiitzen. Programmgemdss sind 1979
sieben Standorte in der 8stlichen und 1980 sieben Stand-
orte in der westlichen Landeshdlfte festgelegt und unter-
sucht worden. Damit ist die endgliltige Grundlage fiir die
genehmigte Untersuchung der Forschungsobjekte im 2-Jahres-

turnus geschaffen und der erste Durchgang beendet worden.

Als Standort werden im Rahmen dieses Berichts 14 fiir
Forschungszwecke -ausgewidhlte Autobahnabschnitte mit ihrem
Umgeldnde bezeichnet. Diese sind von West nach Ost und von
Nord nach Sid fortlaufend numeriert und mit einem Gemeinde-
oder Flurnamen kenntlich gemacht. (Fiir die ausfiihrliche
Definition des Begriffs Standort s. Fig. 1l.)

Vor der Aufnahme der Forschungsarbeiten stellte sich das
Problem der Festlegung der Anzahl und der geographischen
Verteilung der Standorte ﬁnd damit der Forschungsobjekte.
Wir haben es mit der Auswahl von 14 iiber die ganze
Schweiz verteilten und fiir wichtige Naturrdume reprid-
sentativen Standorten geldst. Dabei wird zwar &hnlich
wie bei H. Gutersohn, 1973, der Naturraum als Wirkungsge-
flige vieler Geofaktoren wie Relief, Geologie und Klima
verstanden, doch werden diese Geofaktoren hier vorerst
getrennt behandelt. Abschliessend folgt dann eine gesamt-
heitliche Betrachtung.
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Zuordnung der Standorte zu geographisch-topographisch

definierten Naturrdumen

Die Unterschiede zwischén den Naturrdumen der Alpennord-
und Alpensiidabdachung sind augenf&llig und wohlbekannt.
Sie fanden bei der Auswahl wvon Standorteﬁ an der N13 im
St. Galler Rheintal bei Sennwald einerseits und im Sotto
Ceneri an der N2 bei Rivera und Grancia andererseits
Beriicksichtigung.

Die Bestimmung der Standorte l&ngs der N1 von Genf bis

St. Margrethen ergab andererseits einen représentativen

'Langsschnitt des Mittellandes, der von Siidwest nach Nordost

verlduft. Durch die Hinzunahme der beiden Standorte bei
Eptingen an der N2 konnten auch Besonderheiten der Nord-
westschweiz berlicksichtigt werden.

Der allergrdsste Teil der Standorte entf&llt im Sinne

des Normblattes SNV 640 675 auf die Hiigelstufe (300 - 600
m.ii.M.). Die Bevorzugung tiefer Lagen bei der Auswahl der
Forschungsobjékte scheint gerechtfertigt, wenn man be-
denkt, dass auch der dberWLegende Teil des am stdrksten

frequentierten Strassennetzes in diesem Hdhenberelch liegt.
Die Hiigelstufe kann fiir unsere Zwecke im Sinne der natur-
riumlichen Gliederung von Gutersohn, 1973, wie folgt einge-

. teilt werden:?

Sieben Standorte gehdren zum intramordnischen Bereich des
Mittellandes. Dabei kann der wirmste Standort La Maladiére
der Zone der Spalierhdnge zugeordnet werden, w&hrenddemj'
der nur wenig ndrdlichere Standort Belmont bereits in den
Bereich des hdheren Hiigellandes f&dllt. Weiter gehSren zum
h8heren Hiigelland die Standorte Kilchberg und Wollerau;
zum niederen Hiigelland sind hingegen die beiden Standorte
Oberhard und Tagelswangen zu rechnen. Der Standort Kiesen

liegt im Talboden der Aare.
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Die beiden Standorte Eptingen I und II reprédsentieren den
norddstlichen Teil des Jura.

Die restlichen fiinf Standorte sind nach Gutersohn, 1973,

der Alpenregion zugeordnet: Sennwald liegt auf der Alpen-
nordflanke im St. Galler Rheintai; zum inneralpinen

Gebiet z&hlen wir den Standort Pfynwald am Fusse des
Rhénetal-Nordhanges und Ricardei an der Tschiertschenstrasse.
Die beiden Standorte Rivera und Grancia im Sotto Ceneri

sind Teil des Naturraums der Alpensiidflanke.

Zuordnung der Standorte zu bioklimatisch definierten _

Naturrdumen

Aus der Vielfalt der bioklimatischen Gegebenheiten der
Schweiz wurde ein relativ enger Bereich bevorzuét, der fir
das Mittelland massgebend ist. Diese Gewichtung entspricht
wiederum der Frequentierung des schweizerischen Strassen-
netzes (vgl. Kap. 3.l), Unserer Zielsetzung, die Wuchs-
bedingungen der strassennahen Vegetation an verschiedenen
Standorten der Schweiz abzukliren, scheint uns angemessen,
auch Pflanzen als Klimaindikatoren beizuziehen. Dabei
bedienen wir uns der Pflanzen-Phdnologie, welche das zeit;‘.
liche Auftreten der Entwicklungsstadien bestimmter Pflanzen
untersucht. Dies dient hdufig als Hilfsmittél der Agrar-

) meteorologie und wird hier stel;vertretend flir die Bespre-

chung von Temperaturen verwendet.

Beobachtet man den Blilhbeginn von Taraxacum officinale
(vgl.Primault, 1970) als Indikator des Frilhjahrsbeginns

in pflanzen-phinologischem Sinne, so ergibt sich fir unsere
Standorte folgende Tabelle:
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Tab. 1 Charakterisierung der Standorte
nach phinologischen Kriterien

Gruppe Standort Bliihbeginn von
’ Taraxacum officinale

I Grancia vor 31. Mirz

Rivera
Pfynwald

La Maladidre
Kiesen

II 31. Mirz =~ lo. April

Sennwald

111 ' lo. April - 20. April
Oberhard _
Kilchberg

v . Tagelswangen 20. April - 3o. April
Wollerau
Belmont
Eptingen I

30. April - lo. Mai
Eptingen II

VI Ricardei ab lo. Mai

Der besonders friihe Efﬁhlingseinzug in einem Teil éés Sott6

Ceneri - reprédsentiert durch den Standort Grancia in der
Gruppe I - und die damit einhergehenden kurzen und milden
Winter, erlaubt hier die Verwendung wenig winterharter
mediterraner und submediterraner Arten, soweit das aus
anderen Griinden iiberhaupt erwiinscht ist.

In der Gruppe II sind Standorte zusammengefasst, die sich
aus unterschiedlichen Griinden ebenfalls durch einen friihen
Friihjahrsbeginn auszeichnen. Pfanald représentiert die ﬁer-'h
"hiltnisse in einem zentralalpinen Trockental; La Maladiére
die milden Reblagen auf der Sonnenseite unserer Seen; Kiesen
steht hdufig unter FP8hneinfluss.

In die Gruppe III_ entfallen die Standorte Oberhard und
Sennwald. Der Standort Oberhard kann als Reprdsentant fiir
die bioklimatischen Verhidltnisse angesehen werden, die in
niederen H8henlagen des schweizerischen Mittellandes
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zwischen Genfersee und Reusstal vorherrschend gelten. Im
Falle von Sennwald erklidrt sich der immer noch recht frihe

Friihlingsanfang durch den F&hneinfluss.

In der Gruppe IV erscheinen Standorte niederer HShenlagen
dstlich des Reusstals (Kilchberg, Tagelswangen, Wollerau)

sowie Belmont als Vertreter der hdheren Higellagen der

- Westschweiz.

Die beiden nordwestschweizerischen Standorte Eptingen I und
II kSnnen der Gruppe V zugeordnet werden. Sie représentieren
mehr oder weniger die niedereren Lagen des Jura.

Mit Ricardei wird auch die Zone mit spdtem Frithlingsbeginn

erfasst, in die ein grosser Teil des alpinen Bereichs f&llt.

Aufgrund der Karte mittlerer jdhrlicher Niederschlagsmengen
der Periode 1901 - 1940, H. Uttinger,1967, haben wir unsere
Standorte fiinf Gruppen unterschiedlicher Niederschlagswerte
beigeordnet: '

fab. 24 Zuordnung der Standorte zu Zonen Qergleich- L
barer mittlerer Jahresniederschlige .

Gruppe | Standorte Niederschlags-
menge (cm/J)
I Pfynwald < 6o
11 Sennwald, Kiesen 6c - loo

-Tagelswangen, Kilchberg, Oberhard ]
loo -~ l4o.

'Als fiir schweizerische Verhéltnisse trockenAfailt der SE&nd;-.

ort Pfynwald auf, was sich durch seine Lage in einem zentral-

alpinen Trockental erklirt.

III La Maladidre, Eptingen I und II
Belmont '
Ricardei
Iv Wollerau, Grancia l40 - lBo
v Rivera >180 T
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Auch die Standorte Kiesen und Sennwald sind noch ver-
gleichsweise niederschlagsarm, weil sie in einem von westlich

vorgelagerten Bergen bewirkten Regenschatten liegen.

Die Standorte Tagelswangen, Kilchberg, Oberhard .und

La Maladiére reprédsentieren mit loo - 120 cm mittlerem j&hr-
lichem Niederschlag sozusagen den "Normalfall" des schwei-
zerischen Mittellandes, wédhrenddem in Belmont, das unweit
La Maladiére, aber rund loo m h&her liegt und starken West-
winden ausgesetzt ist, bereits hShere Werte gemessen wurden.
Die Werte fiir Eptingen entsprechen denen, die in nieder-

schlagsdrmeren Teilen des Jura gemessen werden.

'In Wollerau werden, gegeniiber dem nur rund 20 kﬁ entfernten
Kilchberg, wegen der Ann&herung an die Alpen wesentlich
héhere Regenmengen gemessen. Grancia im Sotto Ceneri und mehr
noch Rivera empfangen, als ausgesprochen insubrische Stand-
orte, die hdSchsten jdhrlichen Niederschlagsmengen der von

uns berilicksichtigten Landesteile.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die meisten Stand- .
orte als mittelfeucht und mittelwarm zu taxieren sind und
dass fir sie deshalb bei der Anlage und beim Unterhalt von
Pflanzungen im strassennahen Bereich keine von den Norm-
blittern abweichende Besonderheiten beriicksichtigt werden
missen. Als Sonderfille erlauben die Standorte Pfynwald

" (als Repridsentant des Walliser Talbodens) sowie Grancia und
Rivera (als Vertreter Insubriens, d.h. feuchtwarmer Ver-
hiltnisse der Alpensiidseite) den Anbau submediterraner,
wirmebediirftiger Pflanzen. Wihrend jedoch beim Pfynwald
wegen seiner Standortstrockenheit vorteilhafterweise mit der
Waldfshre und assoziierten Arten begriint werden sollte,
erlauben die klimatischen Bedingungen von Grancia und Rivera
den Anbau von Arten, die gleichzeitig wirme- und feuchtig-
keitsbediirftig sowie frostempfindlich sind. Nur Standorte

wie Ricardei erfordern ausgesprochen winterharte Gewd&chse.
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Zuordnung der Standorte zu geologisch und hydro-

geologisch definierten Naturrdumen

Die meisten Standorte fallen in den Bereich junger Locker-
gesteine. Bei den Standorten La Maladiére, Belmont und
Oberhard durchquert die Autobahn tonreiche Morénen; Sennwald
und Kiesen liegen im Bereich kiesiger Flussablagerungen von
Rhein und Aare. Der Standort Pfynwald liegt auf einem grossen
kiesigen Bachschuttkegel. Der Standort Wollerau liegt im
Bereich der unteren Siisswassermolasse, die an dieser Stelle
sehr tonreich ist. Im Falle von Kilchberg sind bei der
Dammschiittung mergelige Gesteine aus einem nahen Tunnelaus-
bruch mit zugefilhrtem Rheinkies aus einer Grube bei Weiach
vermischt worden.

Die Bedeutung des Muttergesteins filir die Bodenwasserver-
hdltnisse kann eindriicklich am Beispiel des Standorts
Wollerau dargestellt werden. Hier weisen der bergseitige
Hanganriss und die talseitige Dammschiittung bei gleicher
Exposition (N) auch dieselbe Geldndeneigung (2:3) auf.
Trotzdem ist der bergseitige Hang, weil Quellhorizonte an
die Oberfliche treten, ganzjihrig feucht, widhrenddem die
talseitige Dammschiittung mindestens w&hrend der Sommer-
monate zeitweise stark austrocknet, was auf die Entwasse;ung
durch die Strasse zuriickgefiihrt werden kann. Die Wuchsbe;*
dingungen fiir die Vegetation sind in den beiden zugehSrigen
Forschungsobjekten stark verschieden (s. Kap. 4,1 ). Dabei
ist zu beachten, dass das bergseitig abgegrabene Mutterge-
stein talseits angeschiittet und mechanisch stark verdichtet
wurde.

Umgekehrt zeichnet sich der Rohboden des Standorts Pfynwald
durch grosse Permeabilitit aus, obwohl die Feéeinerde .als

‘mittelschwer bis schwer bezeichnet werden muss. Dies mag

auf den grossen Anteil an grobkiesigem Bachschutt zurtickzu-
fithren sein. '
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Beim Standort Eptingen I werden tertidre Verwitterungslehme
(Opalinuston) angeschnitten. Weiter &stlich, beim Standort
Eptingen II, treffen wir auf mesozoischen Jurakalk (Haupt-
rogengestein). Es hat sich gezeigt, dass sowohl der bergsei-
tig angeschnittene wie auch der talseitig angeschiittete
Opalinuston fiir die Geh8lze besonders ungiinstige Wuchsbe-
dingungen ergibt (s. Kap.; 4,1 ). Wir filhren das auf seine
hohe Wasserundurchldssigkeit, die. schlechte Wurzelbeliftung
und auf die physiologische Trockenheit dieses humusarmen
Tonbodens zurilick. Weiter 8stlich treffen wir beim Nordpor-
tal des Belchentunnels (Eptingen II) auf Hauptrogenstein,
der zerkliiftet ist und daher zahlreichen Geh&lzen offen-
sichtlich weit bessere Wuchsbedingungen bietet.

Bei Ricardei tritt Blindnerschiefer zutage und bei den beiden
Tessiner Standorten Rivera und Grancia wurde Gneis frei-
gelegt. Die Feinerde der beiden Tessiner Standorte Rivera
und Grancia ist als sandiger Lehm zu bezeichnen und die
B8den mithin als schwer. Daraus resultieren bei Verdichtung,
wie das beim Ausbruchsdepot am Nordportal des Tunnels von
Grancia der Fall ist, Staundsse und extrem schlechte Wuchs-
bedingungen filir die Gehdlze.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass zwei ausgeprdgt
kristallinen Standorten und einem ausgeprdgten Karbonat-
fels-Standort eine Vielzahl von Standorten auf karbonat-
haltigen Lockergesteinen unterschiedlicher Durchléssigkeit
gegeniibersteht. Diese Verteilung der Standorte auf wenige
geologische und hydrogeologische Hauptgruppen widerspiegelt
jedoch recht deutlich die Anteile von Jura, Mittelland und
Alpen am Autostrassennetz.

Aﬁcﬁ wehh.dié geologischen und hydrogeologischen Verhdlt-
nisse unterschiedlich sind, so bleibt allen Standorten
gemeinsam, dass die B&den durch die Bauarbeiten fliir die

Vegetation nachhaltig und meist ungiinstig beeinflusst



21

wurden. Unglinstig wirken sich durchgehend die Verdichtung
sowohl des Lockergesteins wie auch des Oberbodens aus. Die
physikalischen Bodeneigenschaften werden im Kapitel 5.01
weiter besprochen.
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DEFINITION DER FORSCHUNGSOBJEKTE UND DEREN .. .. ..
ZUORDNUNG 72U 'DEN STANDORT "STYPEN

Forschungsobjekte sind in dieser Arbeit Ausschnitte aus be-
zliglich der abiotischen Rahmenbedingungen homogenen Bio-

topen, die durch den Bau von Autobahnen entstanden sind und
durch den Strassenverkehr beeinflusst werden. Sie werden be-
grenzt im Falle des Mittelstreifens durch die beiden Fahrbahn-
ridnder, im Falle des links und rechts anschliessenden strassen-
nahen Raumés durch einen Fahrbahnrand und in der Regel einen
Wildzaun, eine Berme oder einen Feldweg. Die Grerzen vertikal
zum Verlauf der Fahrbahn werden durch die aussenliegenden
Transekte gebildet (s. Fig. 2, 4, 5 und 6).

Bei den Forschungsobjekten handelt es sich in diesem Bericht
um 15 Teilbereiche der vorgenannten Standorte (s. Kap. 3).
Sie bilden im Rahmen der Forschungsarbeiten den Gegenstand ge-
nauer Untersuchungen, insbesondere beziiglich des Bodens

(s. Kap.5-~) und der Vegetation (s. Kap. 7). Im nachfolgenden
Kapitel 4.1 werden sie auf den Tafe;n l - S'kurz vorgestellt
und im anschliessenden Kapitel 4.2 bestimmten Standorts-

" typen zugeordnet.

Uebersicht iiber die bearbeiteten Forschungsobjekte (Tafeln 1 - 5)

In den Tafeln 1 - 5 wird der Deckungsgrad der dominanten Baum—
arten als im Freien optisch markantes Merkmal fiir die einzel- |

| nen Forséhungsobjekte graphisch dargestellt. Bei den graphischen

Darstellungen f&llt auf, dass der Gesamtdeckungsgrad in drei

Fdllen (Kilchberg, Sennwald, Oberhard links) 100 % dbersteigt,

was sich durch die Ueberlappung der Baumkronen erklédrt (eine

genaue Erlauternng des Deckungsgrades ‘findet sich im Kapi- .
tel 7.1).”
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Tafel 1 Kurzbeschrieb der Forschungsobjekte Kilchberg und Wollerau

lr: Kilchberg, N3, Erbdffnung 1966

Standortstyp: Damm, ca. 10 m hoch. Expo-
sition SW, Neigung 2 : 3, Muttergestein
Morine, Boden ca. 10 cm humusiert,

Reihenbepflanzung ca. 2 x 2 m , zahl=-
reiche S&mlinge.

x Gbrige Arten

2r: Wollerau, N3, Er&ffnung 1968

Standortstyp: Bdschung bergseits,
feuchter Schatthang. Exposition N, Nei-~
gung 2 : 3, Muttergestein Gehdngeschutt,
dicht, verschiedene Wasserhorizonte,
Boden leicht humusiert, Mischpflanzung
in humusierte Pflanzldcher, zahlreiche
Sdmlinge.

2 1: Wollerau, N3, Er8ffnung 1968

Standortstyp: B&schung talseits,
Schatthang. Exposition N, Neigung

2 : 3, Muttergestein verdichteter Tun-
nelausbruch, Boden leicht humusiert,

mehr oder weniger reihenweise Misch-
' pflanzung, zum Teil blockweise, S&m-
linge spdrlich.
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Tafel 2 Kurzbeschrieb der Forschungsobjekte Tagelswangen, Sennwald und Belmont (r)

4 1: Sennwald, N13, Er&ffnung 1967

Standortstyp: Damm, Hochwasserdamm des
Rheines. Exposition W, Neigung 2 : 3,
starker F@hneinfluss, Muttergestein
Rheinkies, geschiittet, Boden ur-
spriinglich humusiert, zusdtzliche Hu-
musbildung an Ort, blockweise Bepflan-
zung, missige Ansamung.

3 1: Tagelswangen, N1, Erdffnung 1974

Standortstyp: Bdschung bergseits, trok-
kener Sonnenhang. Exposition SE, Nei-
gung 2 : 3, Muttergestein Mordne anste-
hend, Boden nicht humusiert, Gehdlz~
hydrosaat, gemeinsamer Aufwuchs der Ge-
h&lzhydrosaat mit Anflug.

9r: Belmont, N9, Erdffnung 1974

Standortstyp: Geldndeeinschnitt. Expo-
sition NE, Neigung 2 : 3, Muttergestein
Mordne, Boden nicht humusiert, gruppen-
weise Bepflanzung, mdssige Ansamung.
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Tafel 3 Kurzbeschrieb der Forschungsobjekte Belmont (1), Pfynwald und Eptingen (x)

10r: Pfynwald, vormals A9

Standortstyp: B&schung bergseits., Expo~
sition SW, Neigung 2 : 3, Muttergestein
grobkiesiger, durchlédssiger Bachschutt,
Boden nicht humusiert, nur einzelne

Waldfbhren (Pinus silvestris) am B&schungse

fuss gepflanzt, starke Ansamung der
Graufdhre (Pinus silvestris ssp.) und der
Aspe (Populus tremula).

9 1: Belmont, N9, Erdffnung 1974

Standortstyp: Gelidndeeinschnitt. Expo-
sition SW, Neigung 2 : 3, Muttergestein
Mordne, Boden nicht humusiert, gruppen-
weise Bepflanzung, keine Ansamung.

llr: Eptingen, N2, Er&f£fnung 1970

Standortstyp: Blschung talseits, Expo=-
sition SW, Neigung 2/3 - 1/2, Mutterge~-
stein stark verdichtete Mischgestein-
schiittung, Boden leicht humusiert,
Pflanzung in Reihen ca 1 x 1.5 m,
schlecht gedeihend, praktisch keine Ge-
h&lzansamung.
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Tafel 4 Kurzbeschrieb der Forschungsobjekte Eptingen (1 und 1') und Oberhard (r)

11 1': Eptingen, N2, Er&ffnung 1970
Eptingen

(Verldngerung der Transekte 1, 3 und 5
aus dem Forschungsobjekt 11 1.)
Standortstyp: BSschung bergseits. Expo-
‘sition SW, Neigung 2/3 - 1/2, Mutterge~-
stein Opalinuston, sehr dicht, kiinst-

lich entwdssert, Boden leicht humusiert,

Pflanzung in Reihen ca. 1 % 1.5 m,
schlecht gedeihend, keine Ansamung.

N
5
()
s

4 v
cehﬁ.l‘eq Lg
%ﬂ Y »

Ny N
?
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vbrige Argen

11 1: Eptingen, N2, BErdffnung 1970

Standortstyp: Bdschung bergseits. Expo-
sition SW, Neigung 2/3 - 1/2, Mutterge=-
stein Opalinuston, sehr dicht, kinst-
lich entwissert, Boden leicht humusiert,
Pflanzung in Reihen ca. 1 x 1.5 m,
schlecht gedeihend, geringe Geh&lzan-
samung.

X c'ibrige Arten

13r: Oberhard, N1, Erdffnung 1963

Standortstyp: Gelindeeinschnitt. Ex-
position ESE, Neigung 2 : 3, Mutterge-
stein tonreiche Mor#ne, Boden humusiert,
gruppenweise Bepflanzung, spontane Aus-
breitung der Besenheide (Calluna vul-
garis).
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Tafel 5 Kurzbeschrieb der Forschungsobiekte Oberhard (1) und Kiesen (1 u. 1')

13 1l: Oberhard, N1, Er8ffnung 1963

Standortstyp: Geldndeeinschnitt., Expo-
sition WNW, Neigung 2 : 3, Mutterge-
stein tonreiche Mordne, Boden humu=-
siert, gruppenweise Bepflanzung,
spontane Ausbreitung der Besenheide

( Calluna vulgaris).

P°P"“|“‘ tremo B

14 1: Kiesen, N6, ErSffnung 1971

Standortstyp: BUschung bergseits. Expo-
sition W, Neigung 2 : 3, Muﬁtergestein
verbﬁckener Aarekies, Boden leicht hu-~
musiert, artenreiche Bepflanzung, prak=-
tisch keine Gehdlzansamung.

14 1': Kiesen, N6, Erdffnung 1971

(Verlingerung der Transekte 1 und 3 aus
dem Forschungsobjekt 14 1.)
Standortstyp: Bbschung bergseits. Expo-
sition W, Neigung 2 : 3, Muttergestein
verbackener Aarekies, Boden nicht humu~
siert, spidrliche Bepflanzung, keine Ge-
hélzansamung.

{arix decidua

x ﬁbﬁaeﬂﬁmn
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Zuordnung der Forschungsobjekte zu den Standortstypen

Bei der Auswahl der Forschungsobjekte wurden ganz gezielt die
wichtigsten im strassennahen Bereich auftretenden typischen
Standortsverhiltnisse beriicksichtigt. Wdhrend die Standorte
im vorangehenden Kapitel 3 grossen Naturrdumen zugeordnet
wurden, sollen hier nun die Forschungsobjekte mit lokal be-
dingten, aber in allen Naturrdumen auftretenden Standortstypen
in Beziehung gebracht werden. Die Zuordnung der Forschungs-
objekte zu Naturrdumen und Standortstypen wird uns schliess-
lich in die Lage versetzen, die Ergebnisse der Messungen

und Beobachtungen bei den einzelnen Objekten bié zZu einem
gewissen Grade fiir jene Naturrdume und Standortstypen zu

generalisieren, die sie repréisentieren.

Im f£flachen Gelinde stellten sich bisher - allein schon wegen

des in der Regel wenig breiten strasseneigenen Raumes - nur
geringe Begriinungsprobleme. Da aber in Zukunft aus Griinden
des Immissionsschutzes wohl auch hier Bdume und Str&ucher
gepflanzt werden, sind auch zwei Standorte dieses Typs

untersucht worden, nidmlich La Maladiére und die rechte
Strassensei;e des Standorts Sennwald.

An BOschungen stellten sich die eigentlichen Begriinungspro-
bleme. Die Vielfalt der hier auftretenden Standortsbedin- .
gungen hat die Untersuchung einer Vielzahl von Subtypen

-notwendig gemacht, die sich hinsichtlich Boden (insbe-

sondere Festigkeit und Dichte), Muttergestein und weiteren
abiotischen Faktoren wie auch hinsichtlich der Begriinungs-
methode unterschieden. In jedem Fall spielen auch mikro-
topographische Verh&ltnisse (Neigung und Exposition) eine

wichtiée Rolle.
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Die B&schungen bergseits sind besonders vielf&dltig. Diesem

Typ werden insgesamt sechs Standorte zugeordnet: Wollerau,
Ricardei, Rivera rechts, Pfynwald, Eptingen links, Kiesen.
Die B&schungen sind nord- (Wollerau, Ricardei, Pfynwald),
ost- (Rivera rechts) bzw. westexponiert (Eptingen links,
Kiesen). Als Vergleichsstandort mit Stidwestexposition kann
der Standort Kilchberg hinzugezogen werden, der eine tal-
seitige B&schung aufweist, jedoch nur rund 20 km vom Stand-
ort Wollerau entfernt ist. Die B&schung beim Standort
Rivera rechts weist ein Neigungsverh&dltnis von l:1 auf. Das
Neigungsverhiltnis der BSschung der Ubrigen Standorte
betrdgt 2:3.

Die BSschungen talseits zeichnen sich dadurch aus, dass sie
immer aus stark verdichtetem Schiittgut bestehen und durch
die Strassendrainage trocken gelegt sind. Sie sind deshalb

weniger vielfdltig als die bergseitigen B&schungen, so dass
wir uns mit der Untersuchung von drei F&dllen begniigt haben,
nidmlich Tagelswangen, Rivera links und Eptingen rechts.

Die B8schung in Tagelswangen ist siidost- jene in Rivera links
ist ost- und jene in Eptingen rechts ist westexponiert. Die
B&schung in Tagelswangen weist ein Neigungsverh&ltnis von

1 : 1 auf, jene in Rivera links eines von 2 : 3 bis. 1l : lv4
und jene von Eptingen eines von 2 : 3 auf. '

Gelindeeinschnitte eignen sich besonders gut flir das Studium

des Verhaltens der Begriinung lings Strassen, zumal hier auf
engem Raum Standorte gegensitzlicher Exposition untersucht
werden kdnnen. Im iibrigen gelten die fiir die B&schungen
bergseits gemachéen Beobachtungen auch hier. Von unseren
Standorten gehdren jene von Belmont, Oberhard und Grancia
diesem Standortstyp an. Die Standorte zeigen verschiedene
Exposition: Die B&schungen des Gelindeeinschnittes bei

Belmont sind siidwestlich bzw. norddstlich exponiert, jene

bei Grancia ostnordost- bzw. westslidwestexponiert..Die

B&schungen weisen alle ein Neigungsverhiltnis von 2 : 3 auf.
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Frei im Geldnde aufgeschiittete Ddmme stellen gewissermassen
das topographische Gegenstiick zu Geldndeeinschnitten dar.

Da keine auch in anderer Hinsicht interessierende Standorte
beriicksichtigt werden konnten, haben wir stellvertretend
einseitige Dammb&schungen untersucht. Beim Standort Kilch-
berg haben wir eine siidwestexponierte ca. 1O m hohe Strassen-
dammb8schung beriicksichtigt; bei Sennwald haben wir die

der Autobahn zugewandte ostexponierte Seite des Hochwasser-

dammes in die Untersuchung miteinbezogen.

Tunnelportale k&énnen als durch die Technik bedingte Sonder-

standorte betrachtet werden. Hier sind die Immissionen
kleinrdumig sehr unterschiedlich und erreichen punktfdrmig
maximale Werte. Dieser Standortstyp ist bei unsegen'Stand-'
orten Granci;‘und Eptingen II vertreten.

Mittelstreifen weichen beziiglich Bodeneigenschaften,
Immissionsintensitdt, Schidlingsbefall und Vegetation stark
von allen ilbrigen bisher beschriebenen Standortstypen ab.

Sie werden deshalb in den entsprechenden Kapiteln gesondert
betrachtet.. '

Tab. 3 Verteilung der Forschﬁngsobjekte auf
die Standortstypen

Standortstypen Forschungsobjekte

Flaches Geldnde 4r, 8

Boschung bergseits 2, 5, 6 ¢, lo, 11 1, 14 N )
B&schung talseits 3, 61, 11 r B
Gelindeeinschnitt 7, 9, 13 o )
Damme 1, 41 -
Tunnelportale 7, 12

Mittelstreifen 6, 7, 8, 9, 12, 13 T
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BODENUNTERSUCHUNGEN

Im Laufe der Forschungsarbeiten hat sich gezeigt, dass
vermutlich zahlreiche Schiden an Gehdlzen eher ungilinstigen
Bodenbedingungen als, wie urspriinglich angenommen, Immis—
sionen zuzuschreiben sind. Eine verl&dssliche Aussage
dariiber kann allerdings noch nicht gemacht werden. Aus
diesem Grunde werden die Bodenuntersuchungen iiber den ur-
spriinglich gesetzten Rahmen hinaus erweitert und zu Kon-
trollzwecken durch zusdtzliche, bis dahin nicht geplante

Regenwasser- und Vegetationsanalysen ergénzt.

Die Entnahmestellen der Bodenproben wurden in Ueberein-
stimmung mit den Forschungsobjekten mdglichst représentatiﬁ
iiber die wichtigsten Standortstypen des strassennahen Be-
reichs verteilt. Im ersten Forschungsjahr (1979) konzen-
trierte sich die Probeentnahme auf die Standorte der
Osthilfte der Schweiz (CH-E), im zweiten Forschungsjahr
(1980) auf die der Westhidlfte (CH-W). Damit ist ein erster
Durchgang vollendet. Insgesamt wurden bisher an 9 Stand-
orten bei insgesamt 17 Forschungsobjekten 90 Bodenproben
entnommen. Die fiir die Zukunft geplanten Durchg&nge ergeben
sich aus dem Fiinfjahresplan (s. Tab. 4 ), in dem auch die
bereits durchgefiihrten Probeentnahmen enthalten sind. Wir
behalten uns allerdings kleinere Modifikationen des Fiinf-

jahresplanes vor.

Durch die im Zweijahres-Rhythmus zwischen der Ost- und der .
Westhilfte der Schweiz alternierende Probeentnahme wurde

eine zeitliche Staffelung erreicht. Damit konnte einerseits
eine unndtig schnelle Wiederholung der Probeentnahme am
selben Standort vermieden werden; dennoch erhdlt man anderer-
seits eine geniigende Anzahl Messwerte, die zur Erzielung

einer grdsseren statistischen Sicherheit notwendig ist.

Folgende Ueberlegungen fiihrten zur Festlegung unterschied-
licher Anzahlen von Bodenanalysen fiir die verschiedenen

Bodenparameter.
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Geofaktoren, die als stabil gelten kdnnen, werden nur
einmal festgestellt (zum Beispiel die Granulometrie) . Jene
Geofaktoren, bei denen relativ kurzfristige Ver&dnderungen
im Bereiche der Mdglichkeiten liegen, werden im Rahmen

des Fiinfjahresplanes 2 - 3 mal untersucht. Die Elektro-
konduktibilitit wird. an einem Standort im 2-Monats-Rhythmus
festgestellt. Hier sind deutliche Jahresganglinien zu
erwarten, die zweifellos den Verlauf der Salzeinwirkung

widerspiegeln werden.

Die Probeentnahmestellen wurden in den fiir die Vegetations-
analyse vorbereiteten Rahmen einbezogen (s. Kap.7 Fig. 4).
Dabei werden auf den Transektteilen jeweils im Vier- und
Zehnmeter <Abstand vom Belagsrand Proben entnommen. Im
Umkreis der so bezeichneten Stellen werden drei 3o cm

tiefe Mischproben entnommen, die ausserdem untereinander
vermischt werden. Die so gewonnene Masse wird in Kunststoff-
sicken verpackt der Forschungsanstalt Liebefeld zur Analyse
iibergeben. Die umgehende Uebergabe im Frischzustand ist fiir

den Katalase-Nachweis von Bedeutung.

Bei der nachfolgenden Besprechung der Untersuchung der Geo-
faktoren ist in der Regel die dabei angewandte Methode
erwihnt. Weitere Angaben {iber die verwendeten Methoden

sind iiber die Forschungsanstalt Liebefeld zu erfahren.

Bei dieser Gelegenheit muss mit Nachdruck darauf hingewiesen
werden, dass unsere Bodenuntersuchungen Standorte betreffen,
die keinen Nutzpflanzenertrag erbringen sollen; Bodeneigen-
schaften, die den Wuchs der Gewdchse retardieren, k6nnen
sogar von Vorteil sein, da langsam wachsende Pflanzen
weniger unterhaltsbediirftig sind. Quervergleiche mit der
Landwirtschaft werden gelegentlich im Text gezogen, da sich
die gebriduchlichen Untersuchungsmethoden aus der Land- und

Forstwirtschaft entwickelt haben.
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Die Zahlen in Klammern sind Rechenwerte. Sie wurden also bei
der Feststellung des Fiinfjahrestotals der Analysen (1717)
nicht mitgezdhlt. Die Spalte "Leitanalyse" bezieht sich

auf den Schwerpunkt der Untersuchungen beim jeweiligen
Standort. In den beiden Standorten Wollerau und Oberhard
sind Profilaushebungen und beim Standort Belmont sind
Messunéen der elektrischen Leitfihigkeit (EL) und des Koch-
salzgehalts (NaCl) vorgesehen. .
Nachfolgend werden die untersuchten Bodenparameter kurz

dargestellt und die erhaltenen Werte interpretiert.

5.0l Physikalische Bodeneigenschaften und Bodenart

Die physikalischen Bodeneigenschaften im strassennahen Raum
sind allein schon vom Bauwerk her von grosser Bedeutung,
denn Hangnédsse und Erodierbarkeit koSnnen dieses gefdhrden.
Aber auch in Bezug auf den Boden als Pflanzenstandort

sind physikalische Bodeneigenschaften wie Korngrdssenver-

teilung und Wasserdurchl&dssigkeit sehr wichtig.

Auf eine labormissige K&rnungsanalyse wurde trotzdem ver-
zichtet, weil die Bodenart im physikalischen Sinne mittels
Fingerprobe durch geiibtes Personal mit beachtlicher Genauigkeit
ermittelt werden kann. Bei der Fingerprobe gelten als

Kriterien Plastizitdt, Rollfidhigkeit, Schmierfdhigkeit und
Rauhigkeit.

Die Beurteilung der Bodenk®drnung und darauf basierend die
Benennung der Bodenarten erfolgt gemaés Praxis der Eidg.
Landwirtschaftlichen Forschungsanstalten. Die Differenzie-
rung und Bezeichnung der Bodenarten nach "echwere" bezieht
sich zwar auf die Bearbeitbarkeit in der Landwirtschaft
(s. Scheffer-Schachtschabel), doch sind diese Ausdriicke
allgemeinverst#indlich und werden deshalb in der Tabelle

der genaueren Bodenbezeichnung beigefiigt.
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Tab. g Beurteilung der #odenart aufgrund

von :unusgehalt und irnung

1
Standort 8
n o
ok
Lr.| ezeichnung B o Lumusgehalt Hornung
2 {Wollerau N3 humusarm bis sandiger Lehm leicht bis
schwach humos* rittelschwer
% | Tegelswangen N1l humusarm* toniger Lehm schwer
6 |Rivera N2 | humos sandiger Lehm leicht bis
mittelschwer
7 | Grancia N2 | humos sandiger Lehm leicht bis
mittelschwer
8 | La Maladiére N1 humusarm bis sandiger Lehm leicht bis
schwach humos* mittelschwer
9 [ EBelmont N9 humusarm* toniger Schluff mittelschwer
lo | Pfynwald * % schwach humos | Lehm mittelschwer
bis humos*
11 |Eptingen I N2 humusarm bis Ton schwer
humos*
12 |Eptingen II N2 | schwach humos* | Ton schwer

*) Angaben aufgrund chemischer Analysen (s. Tab. )
**3 yormals AC : '

'

Der Humusgehalt wird h&ufig in die Bodenartbezeichnung mit-
einbezogen, vermutlich deshalb, weil er sich wie die Kdrnung
auf die physikalischen Bodeneigenschaften stark auswirkt
(z.B. schwach humoser sandiger Lehm). Fir die Einteilung in
Humusgehaltsklassen folgen wir in Tab. 12 wiederum der

Praxis der Eidg. Landwirtschaftlichen Forschungsanstalten.
FUr genauere Angaben iiber die Humusgehalte unserer B&den

verweisen wir auf das entsprechende Kapitel

Aus der Tab. 5 ersehen wir, dass sich die Bodenart unserer
Forschungsobjekte liber ein breites Spektrum erstreckt.
Wihrend jedoch ausgesprochen leichte Bdden ganz fehlen,
finden wir sehr wohl ausgesprochen schwere Bdden, insbe-
sondere bei den beiden Jurastandorten Eptingen I und II.

Dies erklirt sich teilweise aus den in Kapitel 4.2 fiir die
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einzelnen Standorte dargestellten geologischen Gegeben-
heiten. Beachten wir jedoch gleichzeitig den meist geringen
Humusgehalt sowie die Verdichtung des Bodens durch Bau-
maschinen, so erkld@ren sich viele der beobachteten physio-
logischen Schdden an Pflanzungen durch unglinstige physi-
kalische Bodeneigenschaften. Als Beispiel seien die beobach-
teten beachtlichen Abgangsraten und die verbreitete Spitzen-
diirre beim Standort Eptingen I einerseits und auf einer
Ausbruchdeponie bei Rivera andererseits erwdhnt. In beiden
Fdllen ist die Wasser- und Luftversorgung der Gehdlzwurzeln
zweifellos sehr ungiinstig, wobei wir im Falle der schweren
Tonb&den von Eptingen mit der physiologischen Trockenheit
und im Falle der Ausbruchdeponie von Rivera zus&tzlich

mit Staundsse wdhrend eines Teils des Jahres zu rechnen haben.

Sdurewert (pH)

Die Sdurewerte der Bdden sind fiir die Vegetation des strassen-
nahen Raumes von doppelter Bedeutung: Einerseits geben sie
Auskunft {iber die Aziditdt des aus den Bauarbeiten hervor-
gegangenen Rohbodens, andererseits widerspiegeln sie auch
den am Sorptionskdrper des Bodens durch Streusalzimmissionen
inganggebrachten Kationenaustausch. Diese Feststellung
bedarf einer kurzen theoretischen Erlduterung: Tonminerale
sind oft starke Kationenaustauscher, indem sie einerseits
Wasserstoffionen abgeben und andererseits verschiedene Kat-
ionen binden. Die Eintauschstdrke und Haftfestigkeit nimmt
in folgender Reihenfolge ab: A13+> ca’t > Mg2+ > K >Na .
Demgemdss &ndert sich der pH-Wert eines Bodens: bei freien
Na+ betrdgt er um 11, bei freien C§+ um 8, bei freien Al3+

um 4.
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Tat. ¢ Sdurewert (pH)

o E Position
Standort % § é ™ -
Nr. | Fezeichnung 3‘5"3 E 1 T 1 T

2 lvollerau Nz 1 7,41 7,2 | 6,91 7,3
3 7,7 | 7,51 7,8 | 7,4
5 7,0 7,51 7.8 7,6

3 {Tagels- N1 |1 7.3 7.7

vangen 3 7.7 7,7

5 7,6 747

6 |Rivera N2 | & 6,3 | 4,9
7 |Grancia Ne | 1 7,51 6,8 | 7,6 7.4
4 7,51 7.5 | 7,8 7,2
9 |Belmont N9 |1 |7.8] 8,01 7,91 8,0

3 7,9 749
5 7,91 8,1 8,21 8,2

10 |{Pfynwald x 1 7,8 7.7

3 7,7 7,7

5 7,8 747
11 {Eptingen I N2 1 8,01 7,7 7,81 7,8
"3 |78]| 7,6|8,1f 7,8

* vormals A9

Flir den konkreten Fall bedeutet das, dass die Reaktion der
karbonatreichen B&den unserer Standorte (es ist die Mehrzahl)
im neutralen bis alkalischen Bereich liegt. Dies bedeutet
ferner, dass infolge der Streusalzeinwirkung der Sdurewert
lokal begrenzt (vor allem im Mittelstreifen) ansteigt.
Nachfolgend ein paar Prédzisierungen zu den gemessenen

Sdurewerten:

Die Reaktion der meisten B&den unserer Standorte liegt im
schwach alkalischen Bereich. Die Spannbreite reicht dabei

von neutral (pH 6,9 bei Wollerau) bis alkalisch (pH 8,2

bei Belmont). Diese Werte liegen im Mittel etwas h&her als
der fiir Ton- und Lehmb&den flir Kulturpflanzen als optimal
erachtete Wert von pH 6,8. Erst weitere Messungen und der

Riickgriff auf forstliche Erfahrungen werden zeigen, ob
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diese in der Regel leichte Alkalinit#t unserer Bdden fiir die
bereits gepflanzten Geh&lze von Bedeutung ist. Immerhin
zeigen unsere Messungen schon jetzt, dass sich fiir unsere

Zwecke basophile Geh&lze meist besonders eignen.

Die fiir das Tessin erhaltenen Werte erscheinen vorldufig
noch widerspriichlich. Erst weitere Messungen und geologische
Beobachtungen werden eine Interpretation der breiten Streu-

ung der pH-Werte von 4,9 (stark sauer) bis 7,8 (stark alka-

lisch) gestatten. Immerhin kann schon jetzt als sicher gelten,

dass im strassennahen Bereich des Tessins lokal begrenzt
saure Boden auftreten. Dieser Tatsache sollte durch die
Berilicksichtigung azidophiler Arten vermehrt Rechnung ge-
tragen werden. Die im Falle Grancia festgestellte Diskrepanz
zwischen den Sdurewerten des Mittelstreifens und jenen der
Bdschungen geht mdglicherweise auf Salzeinwirkung zuriick.
Weitere Angaben {iber die Streusalzwirkung und die elektri-

sche Leitfdhigkeit sind im Kapitel 6 zu finden.

Kalziumkarbonat

Der CaCo3-Gehalt beglinstigt ein grobporiges und stabiles

Bodengeflige und damit die biologische Aktivitdt der Klein-
und Kleistlebewesen im Boden, d.h. deren Anzahl und Vielfalt
und deren Stoffwechsel. CaCo3 verzdgert die Verschldmmung
des Bodens. Da zwischen der Ca=-Sdttigung und dem Sdurewert
eine enge Beziehung besteht, k6nnen diese Feststellungen

bis 2u einem gewissen Grad auch auf den Einfluss des pH
bezogen werden. (vgl. Scheffer-Schachtschabel, 1966, S. 205f

und Kap. 5.02)

Um den Anteil des kohlensauren Gesamtkalks im Boden festzustellen, wird
das Gasvolumen von Kohlendioxid gemessen, das bel Zugabe wvon Salzsdure
zu einer Bodenprobe in einem geschlossenen Raum frei wird. Mit Hilfe
des Passongeridtes kann der CaCo_~Gehalt des Bodens direkt abgelesen

werden. Der CaCo3—Gehalt im Boden wird in Worten wie folgt umschrieben:
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Taba Z Kalziumkarbonatgsehalt in Klassen

Klasse (%) Bezeichnung
< 0,1 praktisch kalkfrei
0,1 - 10 kalkhaltig
10,1 - 25 kalkreich
25,1 - 40 sehr kalkreich
> 40 Kalkboden

Tab. g Kalziumkarbonat (CaCO3 in )

Standort é o § Position
nal 2 4m 10m
Nr. Bezeichnung %5 g- 1 T 1 -
2 Wollerau ¥ (1 3,4 |127,0 | 0,1 (22,8
z 17,5 |44,8 38,0 (27,8
5 21,8 [26,0 }32,4 28,4
3 Tagels- N1 1l 50,6 48,2
wangen 5 50,2 49,6
5 |s1,6 45,2
6 Rivera NZ | 4 0,1 {Q,1 10,1 0,1
Grancia N2 |1 0,1 0,1 | 4,2 | 4,7
4 c,5 [14,5 10,0 | 6,4
S  Zelmont 9 |1 (24,0 [29,6 [21,0 (26,6
3 38,8 39,0
5 20,8 (27,8 22,8 |4C,0
-lO Pfynwald ) 1l 63,6 62,0
3 (65,0 59,4
5 |58,6 46,8
11 Eptingen I N2 |1 |[1i1,8 (28,6 }10,0 |20C,C
3 |26,8 |26,0 26,9 {30,2

* vormals A%

Die fiir die B&den unserer Standorte ermittelten CaCoB—Werte
schwanken sehr stark; die Mehrzahl dieser Bdden muss jedoch
~als kalkreich bis sehr kalkreich bezeichnet werden. Die
niedrigsten Werte wurden an Bodenproben von Rivera festgestellt,
die schon durch tiefe pH-Werte aufgefallen sind. Da Rivera
einen mit Braunerde iliberdeckten Gneisschotterboden aufweist,
Uberraschen diese Werte allerdings nicht. Der Pfynwald

stockt auf dem Gerdllkegel des Illgrabens. Dort wurde der
hdchste Kalziumcarbonatsgehalt gemessen. Der Moré&dneboden bei
Tagelswangen ergab ebenfalls hohe CaCoB-Werte (46,2 - 51,6 %).
Auf den ersten Blick mag erstaunen, dass die Werte filir die
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beiden Standorte im Jura nicht sehr hoch sind. Dies erkléart
sich jedoch filir den Standort Eptingen I durch das Mutter-
gestein (Opalinuston). Der Kalziumcarbonatanteil des Bodens

bewegt sich hier zwischen 10 und 30 %.

5.04 Phosphat

Der Phosphatgehalt der B&den ist insofern wichtig, als
Phosphor fiir die Pflanzen oft den begrenzenden Faktor im

Sinne des Liebig'schen Gesetzes vom Minimum darstellt.

Zur Phosphatbestimmung wird der mit CO_-Wasser extrahierte Boden mit
Sulfaminsdure von Nitrit befreit und der blaue Phosphormolybdankomplex
mit Ascorbinsdure entwickelt. Zur Feststellung der in Tab. 9 wund im
nachfolgenden Text verwendeten P-Testzahlen gilt die Beziehung 0,0356 mg
9205 /loo gr. Boden. Fiir weitere Angaben siehe FA Reckenholz P./f 1970.

Tab. Q Phosphat (P-Testzahl)

Standort - é ® % Fosition
aa 2 4m 10m
Nr.|Bezeichnung %‘ﬁ - g, 1 - 7 -
2 [Wollerau N3 {1 2,0 3,5 2,0 1,5
3 2,5 1,011,011,
5 1,010} 2,0 1,5
3 Tagels~ N1l 1 3,5 3,0
wangen 3 2,5 3.5
5 3,0 2,5
9 |Belmont M1 i,0 | 1,0 { 1,0 | 1,0
3 1,0 1,0
5 1,0 1,0 | 1,0 } 1,0
10 | Pfynwald * 1 2,0 2,5
3 2,0 2,5
5 |2,5 2,0
11 |Eptingen T N2 1 0,5 ¢{1,0 ]| 0,5 } 0,5
3 1,0 11,0 | 0,5} 1,0

* vormals A9

Bei den untersuchten Standorten wurden fiir landwirtschaftliche
Begriffe niedrige Werte gefunden; der hdchste betrdgt 3,5,

er wurde zugleich bei Wollerau und Tagelswangen festgestellt,
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der niedrigste mit 0,5 fand sich in Eptingen. Die beiden
Standorte mit relativ hohen Phosphatwerten (Wollerau und
Tagelswangen) weisen gleichzeitig hohe bis extrem hohe Kata-
lase-Werte auf, was mit der allgemeinen Erkenntnis {berein-
stimmt, dass eine ausreichende Phosphorversorgung des Bodens
seiner biologischen Aktivitdt fdrderlich ist. (Scheffer-
Schachtschabel, 1966, S. 297 und Kap. 5.08)

Geht man davon aus, dass mit steigenden Kalziumkarbonatge-
halten die Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors geringer wird,
so muss bei mehreren Standorten von Phosphormangel gesprochen
werden. Dies gilt insbesondere fiir den Standort Belmont
(CaCo,~40 %, P,0g

ist der Phosphorgehalt nach Begriffen der Agrikulturchemie

A1 %). Im Falle des Standorts Tagelswangen

knapp geniigend (##3 %). Beriicksichtigt man aber den hohen
Kalziumkarbonatgehalt von450 %, so muss auch hier von einem
im Verh#dltnis geringen Phosphorangebot fiir die Pflanzen

gesprochen werden.
5.05 Kali

Auch Kali zihlt zu den Hauptndhrstoffen filir die Pflanzen. Die
K20-Gehalte der BSden liegen nach Scheffer- Shachtschabel (1966)
meist zwischen 0,2 und 3,3 %, bei Alkalibdden zwischen 2,5

und 6,7 % K (entsprechend K-Testzahlen.von 0,2 - 4,0 und

4,0 - 8,1).

‘Der Kali-Gehalt des Bodens wird mittels Extraktion und Flammenphoto-

metrie bestimmt. Der luftgetrockneten und zerriebenen (K&rnung < 2mm)
Bodenprobe wird kohlensduregesittigtes Wasser zugegossen ( Boden : Wasser =
1 : 2,5). Nach einer Stunde wird die Ldsung geschiittelt und durch

einen trockenen Faltenfilter filtriert. Im klaren Filtrat ist am gleichen

Tag der Kzo—Gehalt flammenphotometrisch zu bestimmen. Die in Tab. 10und

nachfolgend im Text verwendete K-Testzahl bedeutet nichts anderes als
mg K50 / 100 gr. Boden.
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(K~Testzahl)

! et PP
Standort % o g " Fosition
dgal o m 10m
‘r.]3ezeichnung %E g 1 r 1 T
2 |Wellerau N3 | 1 1,51 2,7 | 1,8¢ 2,5
3 1,71 1,0} 1,4 0,9
5 2,91 1,41 1,6| 1,6
% |Tagels- N1 1 2,7 1,6
wangen 3 2,3 2,1
5 2,7 1,9
9 | Belmont N} 1 1,8 2,1 1,21 1,2
3 1,6 1,2
5 2,81 3,11 2,5| 2,1
10 | Ffynwald * 1 2,8 2,5
3 2,5 2,6
5 2,6 2,5
11 | Eptingen I N2 | 1 7,21 2,81 4,3 2,7
3 4,51 2,71 4,7| 3,2

* vormals A9

Aufgrund von Tab.l0 ergibt sich, dass mit Werten von 0,9
(Wollerau) und 2,8 (Pfynwald) die B&den der meisten Stand-
orte nach landwirtschaftlichen Begriffen midssig bis geniigend
mit Kali versorgt sind. Die hohen Kaliwerte, die beim
Standort Eptingen bergseits, also auf gewachsenem Mutter-
boden, gefunden wurden (4,3 ~ 7,2 %), k6nnen mit dem Gehalt
des Opalinustons an kalkhaltigen Mineralien in Verbindung
gebracht werden. Hingegen ist der Kaligehalt auf der tal-
seitig geschiitteten B&schung auffallend geringer, ndmlich

nur 2,7 - 3,2 %. Dies erklidrt sich durch die baubedingte

Umverteilung des Bodens.

Organischer Kohlenstoff i#ind Humus

Unter organischer Substanz versteht man alle in und auf dem

Boden befindlichen abgestorbenen pflanzlichen und tierischen

Stoffe.
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Zur Ermittlung der organischen Substanz des Bodens wird dessen Gehalt

an organischem Kohlenstoff bestimmt. Dies erfolgt auf konduktometrischem
Wege nach trockener Verbrennung im O_~Strom durch Bestimmung des in
NaOH eingeleiteten CO2 mit einem Gasanalysegerdt.

Methodische Fehlerquellen: Um eine quantitative Verbrennung der orga-
nischen Stoffe zu gewdhrleisten, wird die Temperatur so hoch gewdhlt,
dass auch anorganisch gebundener Kohlenstoff quantitativ entweicht.
Bei kalkhaltigen Proben muss daher der auf Kalk entfallende C-Anteil
abgezogen werden.

Die am Schreiber abgelesenen mg C werden in % C (abzlglich Karbonat C)
umgerechnet. Die Humusprozente erhdlt man dann durch Multiplikation
mit dem Faktor 1,724.

Tab. 11 Organischer Kohlenstoff (Corg. in [5)
& 8 Position
Standort - ol &
aalg | 20m
Nr.|Bezeichnung gﬁ g 1 - 1 -
2 |Wollerau N3 1l 1,7 1,0 2,2 0,8
3 0,41 0,2 | 0,41 1,0
5 0,7 1,0 0,5 1,0
3 |Tagels~ N1 1 0,4 0,6
wangen 3 0,4 0,6
5 0,8 0,5
9 |Belmont N9 | 1 0,6 ] 0,4 ] 0,4 ] 0,4
3 0,2 0,2
5 0,21 0,4 0,2 0,2
10 |Pfynwald * 1 1,4 2,4
3 2,4 3,6
5 1,6 2,6
11 |Eptingen I N2 | 1 o,8| 2,0 0,7 | 1,6
3 0,8 3,2} 0,61 1,7

* yormals A9
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Tab, 12 Humus (in 0)

& 8 Position
Ctandort el 3
aal g 4m 10m
L.l encichnung gﬁ § 1 T 1 I
2 |Wollerau N3] 1 2,9 1,71 3,81} 1,3
3 0,7 | 0,31 0,7 | 1,7
5 1,2 | 1,7 | o,8 1} 1,7
% |Tapels- N1 1 0,7 ! 1,0
vangen 3 0,7 1,0
5 1,4 0,8
9 {Belmont N9 | 1 1,01 0,7 0,71 0,7
3 0,3 0,3
5 0,41 0,7 0,41 0,3
10 |Ffynwald * 1 2,4 4,1
3 ih,1 6,
5 2,7 hy5
1L {Eptineen T e |1 1,2 3,0 1,2 2,7
2 1,1 5,6} 1,0 2,9

v owvormals AT

Angesichts des im autobahnnahen Bereicls vorherrschenden Boden-
typs (anthropogene Rohb&den), kann der Gehalt an organischem
Kohlenstoff und damit an Humus als nicht allzu gering be-
zeichnet werden. Die Werte bewegen sich in der Regel zwischen
0,8 und 2,2 fiir den organischen Kohlenstoff und 1,2 und 3,8
fiir den Humus. Die Bodenproben von Tagelswangen und Belmont
ergaben niedrige Werte, jene von Eptingen und Pfynwald ver-

gleichsweise hohe. Diese Unterschiede sind unseres Erachtens

‘eher der wechselnden Beimengung von Humus wdhrend der Bau-

arbeiten und der unterschiedlichen Oberfldchenhumusierung

zuzuschreiben, als einer differenzierten Neubildung von Humus.

Gesamtstickstoff
und Kohlenstoff/Stickstoff-Verhidltnis

Der Gesamtstickstoff wird durch Kjeldahl-Aufschluss bestimmt,

wdhrend das C/N-Verhdltnis ein reines Rechenresultat ist:

Corg,/ Ntot'
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Bei der Bestimmung des Gesamtstickstoffs werden der organische Stick-
stoff (der ca. 98 % des Gesamtstickstoffs ausmacht) und ein Teil des

Tab. 13 Gesamtstickstoff (N, . in ppm)

& b Position
Standort ool &
na a 4m 10m
iir. |Bezeichnung gﬁ g 1 > 1 »
2 |Wollerau N3 1 0,185 |0,076 |0,219| 0,067
3 0,045 0,041} 0,075
5 |0.061 |0,085 |0,047 | 0,070
3 |Tagels- N1 | 1 |0,045 0,058
wangen 3 0.0%6 5051
5 |0,036 0,042 _
9 |Belmont N9 1 0,059 10,047 10,066 0,057
3 0,043 0,051
5 0,052 {0,057 |0,045 0,03%9
10 |Ffynwald * 1 0,134 0,175
3 0,175 | . 0,2%6
5 |o,130 0,210 |
11 |Eptingen I | 42 | 1 [o,048 [0,138 |0,059| 0,117
5 |0,055 |0,210 |0,035] 0,112

Tab. 14 Kohlenstoff/Stickstoff-Verhdltnis (C/N)

é § Position
Standorte 0o o
gunl g 4m 10m
Nr.{llezeichnung 4:/-3'-5 Eg 1 . 1 T
2 |Wollerau N3 | 1 9,14 | 13,33 | 10,04 11,94
3 8,89 9,88 | 14,08
5 {11,29 | 11,76 | 10,75 | 14,29
3 |Tagels- N1{[ 1 8,99 10,34
wangen 3 110,96 11,88
5 }12,31 11,90
9 |Belmont N | 1 10,26 8,51 | 6,111 7,09
3 4,71 . 3,92
5 3,88 | 7,09 | 4,49 | 5,13
10 | Pfynwald * 1 10,45 13,75
3 112,75 1%,25
5 (12,31 12,41
11 |Eptingen I N2 | 1 16,07 [ 1,00 J1n,a0 14,00
% |14,55 15,24 [ 17,14 15,18

* vormals A9



46

Ammoniumstickstoffs erfasst. Unbericksichtigt bleibt der in Tonminera-
lien eingebaute Ammoniumstickstoff und der Nitratstickstoff. Die
Bestimmung des Gesamtstickstoffs gibt somit in erster Linie Auskunft
iber die im Boden vorhandene organische Substanz, nicht aber dartber,
wieviel Stickstoff durch die Pflanzen aufgenommen werden kann. In
diesem Lichte muss die Tab.l 3 betrachtet werden.

Wir ersehen aus ihr, dass sich die Werte zwischen 0,035 ppm
(Eptingen I) und 0,236 ppm (Pfynwald) bewegen. Ein Vergleich
mit Tab. 12 zeigt, dass Bodenproben mit hdheren Gesamt-
stickstoffwerten auch die hdchsten Kohlenstoff- bzw. Humus-
werte aufweisen. Immerhin ist diese Beziehung nicht linear,
was sich bei der Bestimmung des Kohlenstoff/Stickstoff-Ver-
hdltnisses zeigt (Tab. 14).

Bei der ndheren Betrachtung des C/N-Verhdltnisses (Tab.l1l4)
erweist sich, dass bei mehr als 2/3 der Bodenproben das
C/N-Verhdltnis iliber 10,.aber nur in 4 von 41 Fdllen tiber
15 liegt.

Wie steht es nun mit der Stickstoffversorgung der Pflanzen
unserer Forschungsobjekte ? Gehen wir davon aus, dass bei
C/N=-Verhdltnissen {iber 15 bereits eine biologische Stick-
stoffsperre flir die Pflanzen eintritt, d.h. dass dann an

sich pflanzenverfiigbarer Stickstoff durch die Mirkroorga-
nismen des Bodens bendttigt und festgelegt wird, so miissen

4 von 41 Fdllen (Eptingen und Pfynwald) trotz z.T. beacht-
licher Gesamtstickstoffwerte (Max. 0,236 ppm: Pfynwald) als
im landwirtschaftlichen Sinne stickstoffunterversorgt gelten.
In etwas weniger als 2/3 der Fdlle liegt das C/N-Verhdltnis
zwischen 10 und 15, was in landwirtschaftlichem Sinne immer
noch als unglinstig gilt. Im {ibrigen knappen Drittel der F&lle,
wo das C/N-Verhdltnis weniger als 10 betrdgt, ergibt sich eine
Stickstoffmangelsituation aus den geringen Stickstoffgehalten
selbst. Daraus folgt, dass alle gepriiften Bdden in landwirt-
schaftlichem Sinne unter Stickstoffmangel leiden; h&dlt man
sich aber an unsere Zielsetzung, im strassennahen Bereich

unterhaltsarme Standortsverhidltnisse zu schaffen, was
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wachstumshemmende Standortsverhdltnisse impliziert, so kann

der verbreitete Stickstoffmangel als glinstig gelten. In diesem
Zusammenhang mag es interessieren, dass Erlen sowie die
Leguminosen in Wurzelkn&llchen stickstoffbindende Bakterien
enthalten, die es der Erle erlauben, auf diesen stickstoff-
armen Bdden gut zu gedeihen. Diese Baumart wird denn auch hdufig

als Pioniergehdlz verwendet (s.Kap. 7.2).

Katalase

Die Katalaseaktivitdt wurde als bodenmikrobiologischer

Parameter gewdhlt, weil die Aktivitdt der Katalase als Gesamt-

Tab. 15 Katalase (yol.% 02)**

N @ .
Standort § © % Fosition
. § % § 4m 10m
I'r.|FPezeichnung 4l & 1 T 1 r
2 |Wollerau N3 1 4,04 (3,36 4,13 11,44
3 (0,94 10,33 10,94 |2,39
5 12,77 13,27 |0,60 {2,198
3 |Tagels- N1 1 3,31 4,26
wangen 3 2,04 % 76
5 ]4,86 1,57 ‘
9 jEelmont o | v (6,77 |1,40 }1,80 10,46
3 12,95 1,47 )
5 3,27 {1,99 {1,15 {1,053
10 {Pfynwald * 1 (8,76 5,10
' 5 9,75 5,58
5 3,41 |  [25,75]
11 |Eptingen I N2 | 1 |0,29 |1,05 |0,66 1,18
3 lo,88 {2,29 |0,66 {1,62

* vormals A9

**) Die spezifische Reaktion der Katalase beruht auf einer Spaltung
des HZO-Molekﬁls in Wasser und Sauerstoff.

Katalase
————— S
2 H202 2 HZO + 02

Die Katalaseaktivitdt kann deshalb an der Sauerstoffproduktion
gemessen werden und wird ausgedriickt in Vol.$% 02.
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aktivitdtskriterium aller aerob lebender Organismen im Boden
betrachtet werden kann; mit dieser Enzymaktivitdt wird

den meisten biochemischen Prozessen im Boden Rechnung
getragen. Ueberdies beobachtet man in der Landwirtschaft

in der Regel eine lineare Beziehung zwischen Katalaseakti-
vitdt und Pflanzenertrag. Auf unsere Verhdltnisse tbertragen
ist eihe vergleichsweise Beziehung zwischen Katalaseaktivi-
tdt und Wuchsfreudigkeit der Vegetation zu erwarten, doch

kann das mit den bisherigen Messwerten nicht bewiesen

werden. Mit Katalasewerten < 5 muss die mikrobiologische
Aktivitdt der meisten'analysierten Bodenproben als gering
bezeichnet werden. Praktisch nur die Bodenproben des Stand-
orts Pfynwald bilden eine Ausnahme; hier wurde ein Spitzen-
wert von 25,75 festgestellt (s.Tab. 15 ). So hohe Werte findet
man iiblicherweise nur in Aeckern und Girten. Wir bringen diese
Tatsache mit den vergleichsweise hohen Humusgehalten (4 - 6%)
und der ausgezeichneten Durchliiftung des Bodens in Zusammen-
hang. Andererseits ergaben die Proben von Eptingen I trotz"
vergleichbarer Humusgehalte (2,7 - 5,6%) nur niedrige Katalase- -
werte (0,3 - 2,3%), was wir auf die starke Verdichtung der
dortigen Tonbdden zuriickfliihren. Die Werte filir den gewachsenen
Boden auf der bergseitigen B&schung (linke Strassenseite)

und fiir den aus demselben Material talseits geschﬁtteten Boden

(rechte Strassenseite) sind dabei &hnlich.

Um beim Vergleich Pfynwald - Eptingen I zu verbleiben, stellen
wir im Pfynwald, wo nur wenig gepflanzt wurde, ein massen-

~ haftes Aufkeimen und gutes Gedeihen verschiedener Gehdlze,
insbesondere aber der Graufdhre, fest. Auch die gepflanzten
Waldfdhren gedeihen gut. Die Vegetation macht einen gesunden
Eindruck und signifikante Schdden oder Schiddlinge konnten
nicht beobachtet werden. Demgegeniiber ist die Population

der GehOlzsdmlinge am Standort Eptingen I ausgesprochen spdr-
lich. Die Wuchsfreudigkeit der Gehdlze ist gering, Spitzen~
diirre und Sch&ddlingsbefall sind verbreitet und Abgdnge recht

hdufig. Insbesondere die Waldf&hre litt hier 1980 unter dem
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Massenbefall durch die Afterraupen der rotgelben Kiefern-

buschhornblattwespe (Lophyrus rufus Ratzeburg).

Wir m&chten hier die Interpretation der aufschlussreichen
Katalasewerte vorliufig abschliessen. Zu gering ist noch
die Zahl der Analyseresultate; zu verschieden sind die
Standorte auch in anderer Hinsicht.
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Blei

Blei wird sowohl als Bleihalogenid wie auch als Schwermetall
im Staub (Autoabgase) in die Umwelt emittiert wund

gelangt durch Luft und Wasser in den Boden, wo es stark fest-
gelegt wird. Zumindest bei pH-Werten liber 6, somit bei allen
ausser den Tessiner Kristallin-Standorten, wird es durch die
Pflanzenwurzeln nur in kleinsten Mengen aufgenommen. Bei
pH-Werten 2wischen 5 und 6 muss mit einer grdsseren Mobili-
tdt des Bleis im Boden und deshalb mit einer stirkeren
Aufnahme durch die Pflanzen gerechnet werden; allerdings
kénnen hohe Ton- und Humusgehalte die Mobilit#dt wieder ein-
schrénken. (Keller, 1977).

Um den Bleigehalt im Bogen feststellen zu kénnen, wird eine Bodenprobe
mit 2N HNO., von ca. 100 C ausgezogen, was erfahrungsgemiss ca. 80 - 90 %
der Gesamtmenge an Blei in Lésung bringt. Unsere Zahlen beziehen sich
auf die Gesamtmenge an Blei, da diese bei Beobachtungen tber liangere
Zeit bekanntermassen der beste Indikator flir die Anreicherung im Boden
ist. Zur Abschédtzung einer direkt wirksamen, d.h. einer von den Pflanzen
direkt aufgenommenen Fraktion, muss zusdtzlich ein leicht 18slicher
Anteil (bspw. Extraktion mit verdiinnten Salzldsungen) bestimmt werden.

Bei den Untersuchungen des Bleigehalts der B&den traten

sowohl innerhalb wie auch zwischen unseren Standorten sehr
grosse Schwankungen auf. Das erstaunt allerdings kaum, da

Blei natlirlicherweise gar nicht oder nur in sehr kleinen
Mengen im Boden vorkommt. Der Bleigehalt der untersuchten
Standorte riihrt also ausschliesslich vom Verkehr, d.h. von
Autoabgasen von klopffreiem Benzin her. Bei den meisten Stand-
orten ist deshalb der Bleigehalt bei der Bodenprobe am
h&chsten, die der Fahrbahn am ndchsten entnommen wurde. Im
allgemeinen schwanken die Blei-Werte zwischen 15,4 (Eptingen)

und 45,8 ppm (Wollerau).
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Tab. 16 Blei (Pb** in ppm)

| ]
Standort % @ % Tosition
sul| & 4m 10m
Nr.]|Bezeichnung t%' ,E:a g 1 r 1 r
2 |Wollerau N3 {1 (50,6 |45,8 31,4 |25,4
3 25,4 }18,3 | 20,6 |24,3
5 37,4 37,4 (20,6 |45,8
3 |Tagels~ N1 1 13,5 20,6
wangen 3 12,3 17,1
5 120,6 12,3
6 |Rivera N2 4 S4,1 148,3
Grancia N2 1 541 61,0 63,3
4 50 55,2 (41,3
9 |Belmont Ne {1 28,9 18,2 |i6,7 |15,8
3 19,9 ) 15,3
. 5 26,4 23,9 (18,9 (11,3
10 [Pfynwald * |1 |BL,4 27,5
3 Pp5.8 29,0
5 Pl,4 _ 31,1
11 |Eptingen I N2 {1 p7,5 25,5 |27,6 (15,2
3 30,6 30,6 {10,0 |15,4

* vormals A9

Da die meisten B&den der untersuchten Standorte einen pH-Wert
>7 aufweisen, diirfte Blei, wie schon erwdhnt, bei den mei-
sten Standorten durch Pflanzenwurzeln nur in kleinsten Mengen
aufgenommen werden. Der geringe Humusgehalt an den meisten

Standorten relativiert diese Feststellung allerdings etwas.

Beim Standort Grancia, wo der in der Landwirtschaft tolerierte
Wert von 100 ppm lokal gleich um das 5fache {iberschritten wird,
ist wohl trotzdem mit Schddigungen gewisser Pflanzenarten

zu rechnen. Hier wurde auf der linken Autobahnseite ca. 20 m
vom Tunnelportal und 4 m vom Fahrbahnrand entfernt ein
maximaler Bleigehalt von 541 ppm ermittelt. Wir bringen diese
ausserordentlich starke Kontamination mit der Tatsache in
Zusammenhang, dass die Seite des Tunnelausgangs erh&hten

Abgasimmissionen ausgesetzt ist. Bei 10 m Entfernung von der
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Fahrbahn nehmen die Werte aber schon deutlich ab: 55,2 ppm.
Die Resultate von Pfynwald sind homogener als jene der iibrigen
Standorte - sie schwanken nur zwischen 29,0 und 35,8 ppm -

was sich mdglicherweise mit der stdrkeren Durchwirbelung der

Luft bei Gegenverkehr erkldren lisst.
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Die Bodeneigenschaften des Mittelstreifens

Im Gegensatz zu den von uns untersuchten Seitenborden der
Autostrassen weisen die Mittelstreifen so viele Gemeinsam-
keiten auf, dass es gerechtfertigt erscheint, die Bodeneigen-
schaften fiir diesen Standortstyp fiir sich zu betrachten.

Die Einheitlichkeit der Randbedingungen erstreckt sich

hier auf die Topographie, die konstruktionsbedingte rdum-
liche Enge, die baubedingte starke Durchmischung und
Verdichtung des Bodens und die verkehrsbedingten besonders

intensiven Immissionen einschliesslich Streusalz.

Diese Rahmenbedingungen sind fiir die Vegetation so Uber-
gewichtig, dass die nachfolgend diskutierten Messwerte zum
vorneherein relativiert werden miissen. Fiir die Methodik

verweisen wir auf die vorangehenden Kapitel 5.01- 5.09.

Wie im Kapitel 6 weiter ausgefilihrt wird, ist anzunehmen,
dass die Wintersalzung Auswirkungen zeigt, die sich im
Mittelstreifen kumulieren. Das Salz gelangt hier zum Teil
schon bei der Streuung direkt auf den Boden, zusdtzlich
aber auch indirekt durch den Verkehrsgischt. Die Gesamt-
salzmenge gelangt schliesslich von der Oberfldche der
Pflanzen und des Bodens mit dem Regen- und Schmelzwasser

in den Boden.

Wir haben schon mehrfach darauf hingewiesen, dass mit der
Wintersalzung ein Anstieg der pH-Werte zu erwarten ist,
was wir aber selbst fiir den Mittelstreifen bisher noch
nicht nachweisen konnten. Die pH~Werte entsprechen mit
nichtsignifikanten, innerhalb der Fehlergrenzen liegenden
Abweichungen den an den Seitenborden im Abstand von 4 m
gefundenen Werten. So ist vor allem festzuhalten, dass von
den bisherigen Mittelstreifen-Messwerten im Vergleich

zu den Seitenbord-Proben an keinem Standort ein Umschlag
von sauer nach neutral resp. von neutral nach basisch

festzustellen war. Zusdtzliche Untersuchungen auch der
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elektrischen Leitfdhigkeit des Bodens sind deshalb erforder-
lich.

Wo Kalziumkarbonat-Messungen im Mittelstreifen durchgefihrt
wurden, ergaben sich wiederum mit den Seitenbord-Proben
{ibereinstimmende Werte, immerhin mit der Ausnahme von Belmont,
wo der hdchste Wert, also die kalkreichste Probe, im

Mittelstreifen festzustellen war.

Der Humusgehalt ist im Mittelstreifen gegeniiber dem Umgelédnde
durchschnittlich etwas hdher, ebenso scheint der Katalase-
wert leicht angehoben, was jedoch kaum auf ein viel

regeres Bodenleben schliessen lédsst, sind doch die Werte
absolut gesehen immer noch &dusserst tief. Die Ursache

dirfte die Humusierung der Pflanzldcher und -grdben sein.
Damit im Zusammenhang sind auch die beim Standort Belmont
ausserdem leicht erhhten Werte fiir Phosphate, Humus,

Gesamtstickstoff und das C/N—Verh&ltnis zu sehen.

Entsprechend den hohen Katalasewerten ergab sich flir den
Standort Belmont im Transekt 1 ein sehr hoher Phosphatwert,
was eine glinstige Abweichung gegeniiber den Seitenbord-
Proben darstellt. Widhrend dort Phosphormangel konstatiert
werden musste, ist der Wert vom Mittelstreifen als im
landwirtschaftlichen Sinne gut zu betrachten. Beriicksichtigt
man aber auch den hohen Kalziumkarbonatgehalt dieses Bodens,
so muss auch diese Feststellung wiederum relativiert werden,

da Phosphat dadurch an Pflanzenverfiigbarkeit verliert.

Aehnliches ist fiir La Maladi&re festzustellen. Die Phosphat-
werte schwanken zwischen geniigend und gut, wdhrend die sehr
kalkreichen Bdden der Vegetation den Phosphataufschluss

erschweren.

Eindeutig hat sich beim heutigen Stand der Untersuchungen
jedoch gezeigt, dass die Bleikonzentration im Mittelstreifen
krdftig erhdht ist und in den meisten Fdllen die fiir land-
wirtschaftliche B&den geltende Toleranzschwelle von 100 ppm
liberschreitet; ob damit auch eine Schadschwelle fiir die Mit-
telstreifenvegetation iberschritten ist, bleibt abzukliren.
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DIE ANWENDUNG VON AUFTAUSALZEN UND IHRE AUSWIRKUNGEN
AUFE. .BODEN- UNB~ VE‘GETATION

Seit Beginn der Streusalzanwendung traten Schiden an den
Begleitpflanzen von Autobahnen und -strassen auf. Dem
Einfluss des Salzes auf Vegetation und Boden wurde deshalb
in den letzten Jahrzehnten gr&sste Aufmerksamkeit geschenkt,
viele Untersuchungen durchgefiihrt und Empfehlungen ausgear-
beitet. Alle Versuche zur Resistenzermittlung von GehSlzen

lassen sich jedoch nur bedingt auf andere Gebiete ilbertragen.

Im ersten Teil dieses Kapitels werden Angaben iliber den Salz-
verbrauch gemacht, wobei noch offen gelassen werden muss,
wieviel dieses Salzes direkt oder indirekt in die strassen-
nahe Vegetation gelangt und im zWeiten Teil werden die zur
Salzbestimmung angewandten Methoden dargestellt. Der dritte
Teil dieses Kapitels,‘der sich mit den Auswirkungen der
Auftausalze auf Boden und Vegetation besch&ftigt, ist besonders
ausfiihrlich abgefasst. Hier geht es uns darum, Erkenntnisse,

die den Praktiker interessieren, jetzt schon bekanntzugeben.
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Verbrauch von Auftausalzen

zur Bekampfung der Strassengldtte im Winter wird bei uns in
grossem Umfang Streusalz verwendet. Dieses gelangt dabei
auch in den strassennahen Raum, wo es beli stdrkerer Konzen-

tration die Vegetation schadigt.

Die Wirkung des Salzes auf Boden und Vegetation wird weiter
unten dargestellt (s.Kap. 6.3); an dieser Stelle wird vorerst
versucht, den Salzverbrauch bei unseren Forschungsobjekten

zu quantifizieren. Als Massstab verwenden wir den Salzver-
brauch in kg pro m2 Fahrbahn pro Streuperiode (Winter).
Wieviel von diesen Salzmengen in den begriinten, strassen-

nahen Raum gelangen, ist allerdings noch unbekannt.

Der Verbrauch von Auftausalz konnte aufgrund einer Umfrage
bei den zustindigen Werkh&fen fiir einige unserer Standorte
annihernd ermittelt werden. Die Berechnung des Verbrauchs

in kg/m2 geht aus dem Beispiel fiir den Standort Tagelswangen
hervor (s.Tab 18 ).

Zu den Erhebungen (Tab.l1l8 ) ist noch folgendes zu bemerken:
- Vermutlich werden bei den meisten Werkhdfen Anschlusswerke bei den
angegebenen Kilometerzahlen mitberiucksichtigt.

- Fiir die Anschlusswerke gilt eine fiktive Kilometerzahl: Flache - 1,6
21

wobei: Fléche
21
1,6

Fahrbahnfliche + Pannenstreifen
Fahrbahnfliche + Pannenstreifen (m Breite)
- Korrekturfaktor

- Der Streckenabschnitt Ohringen-Aubriicke betrédgt effektiv 22 km,
daher Salzverbrauch in kg / 22. Die Anschlusswerke werden auf dieser
Teilstrecke durch einen zweiten Wagen gesalzt.

- Die Standspur wird allgemein nicht gesalzt.

- Unter “"km-Autobahn" werden allgemein beide Fahrtrichtungen zusammen
verstanden.

- Die hier wiedergegebenen Werte gelten nur bedingt f£ir unsere Standorte,
da die wiedergegebenen Werte ilber Streckenabschnitte ermittelt wurden,
die weit dartiber hinausreichen.
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Tab. 18 Aufwand Winterdienst L. Tagelswangen
Winter Salzverbrauch Einsdtze
kg xg/m? ke/km _ |

3 |BeCl |CaCl |NaCl |CaCl|NaCl |CeCl |salzenPIlESH total
1974 /75| 163700 - 0.404 - 7440 = 73 12 83
1975/76{ 241800 | - }0.597 | - | 10990 - | 83 16 | 99
1976/77| 356700 - |o.880 | - |16213 - | 108 29 | 137
1977/78| 428800 - 1.058 - 1194901 - 116 22 | 138
1978/79| 363400 - 0.897 - }6_518 - 101 24 125
19 /
19 /
19 /
19 /
19 /
19 /

Strecke: Winterthur - Aubru .
Lénge: km 325.5 - 318.5 = 7 km 4-gpurig
km 318.5 - 303.5 = 15 km 6-spurig = 22 km

.

Fliche (Streubreite) ohne Stanispur

T000mx 7.5mx 2 =2105'000 m2 '
15000 m x 10.0 m-x 2 = 300'000 m2

Total 405'000.m2

L
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Nacl2 A Fig.3 Salzverbrauch bei ausgewdhlten Standorten
kg/m wihrend des Zeitraumes 1969/79 *
A
2'5 - \‘
\|
\ . Stapdorte
2 \ e~
\ /' N3 Kilehbarg,.Wollerau

1,5

N1 Obezhard

NI .Tagelswangen
N2 Eptingen I + II

0,5

(o]
1 1 L i 1) L3 1 1{ L ;
69/70 7T0/71 11/72 12/73 13/74 74/75 75/76 176/77 77/78 78/79 Streuperiode

* angaben der Werkhdfe fir Streckenabschnitte, in denen die Standorte liegen.

Vergleicht man den Salzverbrauch pro Streuperiode mit den
Messwerten der Meteorologischen Zentralanstalt (MZA) in Ziirich,
so ergibt sich, wie nicht anders zu erwarten war, eine starke
Korrelation einerseits zwischen dem Salzverbrauch an einem
bestimmten Ort und andererseits der Anzahl Frost- und Schnee-
falltage pro Streuperiode. An dieser Stelle wird jedoch darauf
verzichtet, diese Zusammenhinge zahlenmdssig oder graphisch
darzustellen. Aus der Figur 3 geht nun abér hervor, dass
auch der Salzverbrauch von Werkhof zu Werkhof gesamthaft ge-
sehen und von Winter zu Winter stark schwankt, was mit der
Zugehdrigkeit unserer Standorte zu unterschiedlichen Klima-

bereichen gesehen werden muss (s.Kap. 3.2).
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Nachweis von Auftausalzen im Boden

Zur Bestimmung der Intensitdt der Streusalz-Kontamination
niitzen wir die Tatsache, dass sich mit dem Streusalz-Eintrag
der Elektrolytgehalt des Bodens (bzw. dessen wdssrigen Ex-

trakts) erhdht und damit auch dessen elektrische Leitf&higkeit.

Zur Feststellung der elektrischen Leitfdhigkeit wird die Bodenprobe
mit reinstem Wasser gesdttigt und die Elektrolytkonzentration anhand

des chemischen Widerstandes im Exktrakt gemessen.

Tab. 19 Grenzwerte der Bodenversalzung

Elektrolytgehalt
Millimho *) Bezeichnung
0-1 gering
1 -2 normal
2 -4 schwach erhdht (Schidden bei sehr empfindlichen
Pflanzen méglich)
4 erhdéht (BSchiéden bei vielen Pflanzen
: mdglich)
. 1 . 2 ‘
*) 1 Millimho = yypp™ppm &emessen mit 1 cm™ Elektroden
im Abstand von 1 cm bei 258 c
= 1 mS

Im Rahmen dieses Forschungsauftrags wurde die elektrische
Leitfihigkeit bisher erst im Zusammenhang mit der Erforschung
des Verhaltens chemisch-physikalischer Messwerte in Funktion
der Entfernung der Probeentnahmestelle beim Standort Grancia
erfasst (s.Tab. 20 ).

Vergleicht man die erhaltenen Werte mit den in Tab. 20 gegebe-
nen Grenzwerten der Bodenversalzung, so kann der Elektrolyt-
gehalt unserer Bodenproben im landwirtschaftlichen Sinne als

gering bis normal bezeichnet werden. Im Gegensatz zu unseren

~Erwartungen ist die elektrische Leitf&dhigkeit in Fahrbahn-

nihe sehr gering und steigt im Transekt 4 auf der rechten
Strassenseite (nach Westen) mit wachsender Entfernung von der
Strasse regelmissig an. Erst weitere Messungen werden uns zei-

gen, ob es sich hier um Zufallsresultate handelt.
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Tab. 20 Verhalten chemisch-physikalischer Messwerte in Funktion der

Entfernung der Probenentnahmestelle von der Immissionsguelle

dargestellt am Beispiel des Standorts Grancia

Entfernung des Transekts vom Tunnelportal

S>—> N S >— > N
T4 Tl T4: m T1: m

Probe | Distanz EL. Na+ Ca.'*'+ Pb::t pH EL. Na+ Ca++ Pb::t pH

Nr. m mmos {ppm | ppm | PPM mmos |ppm | ppm | ppM
W 1 20 1,524 | 15 | 503 - 7,3|]0,820 | 15 | 255 69,1 17,7
2 13 1,402 20 423 41,31 7,210,218 23 339 63,3 | 7,4
3 5 0,887 | 18 | 436 - 7,5)|0,921 | 20 | 268 61,0 |6,8
4 . 2 1,072 18 297 94,5 7,2{{1,075 21 456 94,5 [ 7,4

5 1,5f1,5 {0,700 | 18 239 7,510,957 23 389 96,8 | 7,4

0,818 15 253 7,410,448 14 255 148 7.5

[,
w
~

~3
=
-

w

7 1,5{1,5 {0,818 |1 37} | 378 29 7,510,836 12 375 152 7.3

4
[}
]
[}
~3 wm | ol | ot
o w
w w

Entfernung der Probeentnahmestelle vom Belagsrand

8 2 0,969 21 346 95 7,410,173 24 413 541 7,5
9 5 0,918 | 15 332 150 7;5 1,083 18 358 111 7.5
10 13 1,098 {. 14 346 55,2 | 7,8} 1,047 19 375 - 7.6
} 11 20 0,980 | 15 228 46,01 7,2)/ 1,380 | 20 457 - 7.5
; 12 25 1,121 | 14 330 44,8 1 7,311,005 17 330 58,7 17,4

In der Regel begniigen wir uns mit der Feststellung der elek-
trischen Leitfihigkeit am Bodenextrakt als Mass filir die
Streusalz-Kontamination strassennaher Bdden. Nur wenn besonders
~hohe Werte der elektrischen Leitfdhigkeit erhalten werden,

soll kiinftig die Konzentration der Kationen Na+ und allenfalls
Ca++zusatzlich untersucht werden. Die bisher erhaltenen Werte
(s. Tab.20) kdnnen als normal gelten und sollen hier nicht
weiter diskutiert werden. Dem leicht erhbhten Messwert fir

Na+ bei Probe 7 messen wir hier keine besondere Bedeutung bei.
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Wirkung der Auftausalze auf Boden und Vegetation

Angesichts der an der strassensdumenden Vegetation beobach-
teten bedeutenden Salzschiden scheint es uns vordringlich,
an dieser Stelle Ursache und Wirkung und mégliche Massnahmen
zu deren Minimisierung mit einer gewissen Ausfiihrlichkeit

zu besprechen.

Schidigung des Bodens: Der pH-Wert #dndert sich wie schon

erwdhnt (s.Kap. 5.02) infolge Austauschvorgédngen am Sorptions-=
komplex des Bodens, an denen Na+-Ionen beteiligt sind. Durch
das Eindringen von Natriumchloridl®sungen in den Boden
ersetzen diese die am Bodenkomplex aggredierenden Ca-Ionen
(oder Mg-Ionen). In diesem Fall erh&ht sich der pH-Wert.

Als weitere Folge diesef Reaktion tritt eine Verschlémmung
und Verdichtung des Bodens ein.

Schidigung der Pflanzen durch den Boden: Durch ein Ueber-

angebot der einen oder anderen Ionenart wird diese durch
die Wurzeln in die Pflanze aufgenommen. Eine einseitige
Tonenaufnahme (z.B. Cl ) wird Stoffwechselstdrungen zur
Folge haben. Die erh&hte Salzkonzentration im Wurzelbereich
hat zur Folge, dass der osmotische Druckunterschied zwischen
Pflanze und Bodenldsung gering und damit die Wasseraufnahme
eingeschrédnkt ist. Indirekt wird die Pflanze auch durch

die Verinderung der Bodenstruktur und des pH-Wertes ge-
schadigt. Die Verdichtung (vgl. oben) hemmt die Wasser-
beweglichkeit und die Durchliftung des Bodens. Ein erhéhter
pH-Wert erschwert die Aufnahme von Nihrstoffen.

Schidigung der Pflanzen durch oberirdischen Kontakt:

Durch den Ioneneintritt beim oberirdischen Kontakt der
Pflanze mit salzhaltigem Spritzwasser treten Stoffwechsel-
stdrungen ein (der Pflanze wird osmotisch Wasser entzogen),
die ein Absterben von Trieben, Bl&ttern oder ganzen Pflanzen
bewirken k®nnen. Das eingedrungene Cl wird wdhrend der

Vegetationsperiode in den Blattern, vor allem am Blatt-
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rand, stark konzentriert. Vor dem Blattfall wird es weit-
gehend in das Parenchym der Zweige und Aeste und im ndchsten
Jahr wieder in die Bl&atter verlagert. Dadurch bringt der
Blattfall kaum Entlastung fiir die Pflanze, was zur Folge
hat, dass die Krankheitssymptome mit der Zeit immer mehr

zunehmen.

Weitere Einflussfaktoren im Zusammenhang mit der Streusalz-

anwendung sind:

- Salzmenge und Dauer der Salzstreuung

- Zeitpunkt der Streuung (wichtig zu Beginn und am Ende
im Herbst bzw. Frilhjahr der Streuperiode)

- Exposition der Pflanzen.

- Witterungsverlauf wdhrend der Vegetationsperiode, der
Wachstums- und Reifezustand der Gehdlze steuert und der
Witterungsverlauf wihrend des Winters.

Aus diesen Griinden werden die Pflanzen in den verschiedenen

Jahren unterschiedlich stark geschéddigt.

Symptome der Schddigungen

Es kdnnen neben allgemein pflanzenphysiologischen Stdrungen
unterschiedliche, ortspezifische Schddigungen auftreten.
Dies sind vor allem:

~ Absterben einzelner Knospen

- Verspdteter Austrieb der Knospen

- Kleinere Bl&tter

- Stark gekrduselte Blattfl&chen

Blattrandnekrosen
Friihzeitiger Blattfall

- Kiimmer- und Besenwuchs.

Da viele dieser Symptome auch von anderen Krankheiten

hervorgerufen werden kdnnen (Trockenheit etc.), ist es

nicht immer leicht, Salzschidigungen zu diagnostizieren.

Das mag mit ein Grund sein, warum verschiedene Autoren
verschiedene Salzempfindlichkeit mancher Geh&lze angeben
(s. Tab. 21 ).
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(nach verschiedenen Autoren)

Relative Resistenz von Gehilsen gegeniiber Auftausalzen

Forschungsauftrag EDI/VSS 6-79

Ezpfindlichkeits-
atufen

Arten

\Autor-n

3
o
o
[
@
-

L
=3
=
w
=

Acer campsstre

Acer platancides
Acer pseudoplatanus
Ailanthus altissima
Alnus glutinosa
Alnus incana
Berberis vulgaris
Betula varrucosa
Caragana arborescens
Carpinus bstulus
Colutea arborescens
Gornus nes

Cornus ssnguines
Corylus avellana
Cotoneaster horizontalis
Crataegus monogyna
Crataegus oxyscanths
Elasagnos angustifolia
Evonymus europaeus
Fagus ailvatica
Fraxinus excelsior
Hyppophiie rhamnoides
Larix decidua
Ligustrum vulgure
Lonicera xylosteum
Lycium halimifolium
Picen abies

Pinus silveatris
Populus tremula
Prunus avium

Prunus padus

Prunus spinosa
Pyracanthe cogccinea
Quersus petrasa
Quexreus robur
Quercus rubra
Rhamnus cathartica
Ribes slpinum
Robinia pseudoscacis
Rosa cenina

Rose rubiginosa
Rosa rugoss

Salix aldba

Salix caprea

Salix cinerea

Salix purpures
Sanbucus nigra
Sambucus racemosa
Borbus aria

Borbus sucuparis
Symphoricarpos albus
Tamarix spes.

Texus baccata

Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Ulmus esmpestris
Ulmus glabra
Viburnum lsntana
Viburnum opulus

Ed
®
k.
»
X

L]
H M

]
H

LR3I,
o
L.

H

R
»

"

L]

td
L
1]
L

LK.

Erliduterungen: Einteilung der

Empfindlichkeitsstufen nach Autoren

Sauer, 1964
Saver, 1967
Buschbom, 1968
Eschersann, 1973
Kurusa et al, 1974
Leh, 1975

g* Meyer, 1978

o N

» o A~ a

n*  Meyer, 1978

i Breun et sl, 1978
k Schiechtl, 1978
1 Woess, 1979

am stixkaten geschidigt
stark enfillig

sehr empfindlich

sehr espfindlich

stark anfillig .
nicht widerstandsfihig
nicht widerstandsfihig
bes. resistent, resistent
vollkomsen unbrauchbar
nicht geeignet

nicht so stark betroffen
niissig antillig

wiissig empfindlich

otwvas mehr gesohidigt

niissig antillig

bedingt widerstandsfihig
bedingt widerstandsfihig
wenig antillig

bedingt braushbar
bedingt geeignet

geringate Schidigungen -
wenig anfillig

achvack empfindlich

venig geschidigt

geeignet hinsichtlich Salzresistenz
nicht, baw. wenig anfhllig -
widerstandstihig
widerstandatihig
empfindlich, sehr empfindlioh
tiiz Bl gut

geeignet

*) g begieht mich nur auf Einfluss durch Bodenversalzung ’
h bezieht sich nur suf Einfluss durch Salzkontekt
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M6glichkeit der Bekdmpfung von Salzschdden

Pflanzenauswahl

Die Resistenz von Gehdlzarten wurde von verschiedenen
Autoren untersucht (s. Tab. 21 ). Die Ergebnisse differieren
bei einzelnen Arten und Autoren sehr stark. Daflir k&nnen‘
folgende Griinde verantwortlich sein:

- Innerhalb einer Art bestehen_individuelle Unterschiede
der Pflanzen bezliglich ihrer Salzempfindlichkeit.

- Eine Art kann in den verschiedenen Entwicklungsstufen
unterschiedliche Empfindlichkeit aufweisen. So sind meist
junge weniger resistent als dltere Pflanzen.

- Verschiedene Pflanzenarten vermgen durch ihr Ausschlag-
vermégen geringere Salzmengen (z.B. bis 0,5 kg/mz) sehr
gut zu ertragen und zeigen kaum Schadigungen. Sobald aber
die ausgebrachte Salzmenge (z.B. liber 1.0 kg/mz) steigt,

‘ versagen sie und gehen teilweise ein (als Beispiel die
Hagebuche = Carpinus betulus).

- Einzelne Pflanzenarten sind gegeniiber Salzeinwirkungen
iiber den Boden ziemlich resistent, gegeniiber solchen liber
die oberirdischen Pflanzenteile jedoch sehr anfdllig.
Diese Unterschiede wurden nicht bet:allem Autoren berlick-
sichtigt.

Trotz dieser Einschrédnkungen kann aus der Tabelle heraus-
gelesen werden, welche Arten resistent sind. Dabei ist
auffallend, dass gerade viele nicht einheimische Arten

V(z.B. der Erbsenstrauch (Caragana) und die Oelweide (Elaeagnos))
salzresistent sind. Man wird also Schwierigkeiten haben, den

Mittelstreifen mit ausschliesslich einheimischen Arten zu

bepflanzen. Da es sich jedoch dabei um Extremstandorte mit

dusserst unglinstigen 6kologischen Verh&dltnissen handelt,

kann ein Anpflanzen von "exotischen" Arten, die jedoch auf
diesen B&den standortsgemdss sind, vertreten werden. Eine
Ausbreitung dieser Arten auf nahegelegene Wdlder ist kaum

Zu erwarten.
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Grundsdtzlich ist zu sagen, dass alle Pflanzen durch Streu-
salze Schddigungen erleiden, nur wird das Ausmass unter-
schiedlich sein. Nach Ruge (1974) treten Streusalzschddigun-
gen zwar erst bei Mengen von iiber 1 kg / m2 und Winter auf
(stddtischer Bereich). Schiechtl (1978) glaubt, dass in

der freien Landschaft schon bei geringeren Salzmengen

Gehtlzschddigungen auftreten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei der Artenwahl
fiir Standorte, die Salzeinwirkungen ausgesetzt sind (u.a.
Mittelstreifen), die Salzresistenz eine bedeutende Rolle

spielt.

Pflanzalter: Wie oben erwdhnt, sind junge Pflanzen und auch

jlingere Sprossteile salzanfdlliger als &ltere. Das rilhrt daher,
dass in dlteren Pflanzenteilen der Salzgehalt erhdht ist |
und damit bei einer Salzeinwirkung der Unterschied von "innen
und aussen" kleiner ist und die Schddigung geringer. Das
heisst, dass es vorteilhaft ist, etwas dltere Pflanzen (3-4
jdhrig, mind. einmal verschult) zu w&hlen, die auch gegeniiber
Verunkrautung Vorteile mit sich bringen. Aus oben Gesagtem
wire es auch méglich, die Salzresistenz zu erhShen, indem

Jungpflanzen auf salzhaltigen Bdden aufgezogen werden.

Pflanzzeit: Die Pflanzungen sollten, u.a. im Mittelstreifen,

unbedingt im Friihjahr vorgenommen werden, damit die Pflanzen

bis zur nidchsten Salzstreuung gut anwachsen kdnnen.

Pflanzbeet: Es ist unbedingt daflir zu sorgen, dass geniigend

humusreiche Erde mit einem breiten Spektrum an Nd&hrstoffen
fiir die Pflanzen bereitgestellt wird. Eine Diingung kann sehr
hilfreich sein, wobei vor allem auf eine geniigende Calzium-
Versorgung geachtet werden muss, da hohe Gehalte an Chlorid-
ionen durch Bildung von leicht auswaschbarem CaCl2 zu
Calzium~Verlusten fllhren und ungilinstig auf die Kriimelstruktur

wirken (vgl. auch'Schédigung~des.Bodens) (Chrometzka, .1974).
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Pflanzverband: "Je dichter die Pflanzung, um sO schmaler meist

die Schadenszone" (Sauer, 1964). Aus diesem Grund ist es
angebracht, kleinere Pflanzabst&nde als {iblich einzuhalten
(bis 0,7 m Pflanz- oder Reihenabstand).

Ssalzdosierung: Bei einer Salzstreuung sollte eine Menge von

6 - 10 g/m2 Salz eingehalten werden. Salzstreugerdte miissen
bei der Ausstreuung der eingestellten Menge geschwindigkeits-

abhdngig sein.

Entwidsserung: Eine Bodenversalzung hdngt weitgehend von den

Niederschligen im Winter und im folgenden Friihjahr ab. Eine
Entwdsserung im Mittelstreifen kann sicher eine gewisse
Entlastung fiir die Pflanzen bringen, wenn auch die Hauptein-
wirkung des Salzes iiber den Salzkontakt mit den oberirdischen
Pflanzenteilen geschieht. Sie muss jedoch das Wasser fassen,
bevor es die bepflanzten Teile erreicht. Ableitungen diirfen

nie in den Wald hinausfiihren.

Anordnung der Leitplanken: Heute werden meist Doppelplanken

oder Seilziune im Mittelstreifen errichtet. Pflanzen, die
zwischen den Planken gepflanzt werden, erhalten von diesen
Schutz gegen Salzspritzer. Schiechtl (1978) stellte denn auch
fest, dass im Schnee steckende und durch Leitschienen geschiitz-
te Pflanzenteile intakt blieben. Da heute vielfach Seilzdune
installiert werden (bei Plankenanfahrten resultieren mehr
Unfdlle mit Verletzten, Pingond, 1970), f&l1lt auch dieser
Schutz der Pflanzen dahin.

Flir eine erfolgreiche Pflanzung wdre folgende Ausgestaltung

des Mittelstreifens wilinschenswert:

- M8glichst breiter Mittelstreifen

- Geniligend grosser Pflanzkoffer

- Bei Leitplanken Pflanzung zwischen den Planken; auch beid-
seitig der Planken k&nnen resistente Strducher gepflanzt

werden, die auffahrende Autos etwas zu bremsen vermdgen.
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- Werden Seilzdune errichtet, wire ein Versuch mit leicht

erhShtem Mittelstreifen und Pflanzbeet zu wagen.
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VEGETATIONSUNTERSUCHUNGEN

Wir haben im Rahmen dieses Projekts in insgeéamt 20 Forschungs-
objekten die Vegetation sYstematisch untersucht. Zus&tzlich
sind auch ausserhalb dieser fest umgrenzten Untersuchungs-
flichen Beobachtungen allgemeiner Natur gemacht worden.

15 Forschungsobjekte - verteilt auf neun Standorte - entfallen
auf Strassenbdschungen, 5 weitere auf Mittelstreifen an eben-
so vielen verschiedenen Standorten. Aus methodischen Griinden
haben wir die Messresultate fiir B&schungen und Mittelstreifen

in Text und Tabellen getrennt dargestellt.

Letzlich beschiftigt sich der ganze vorliegende Bericht mit
der Vegetation an ausgewdhlten Standorten entlang von Strassen
und Autobahnen. Auch die Kapitel, in denen die massgebenden
Umweltbedingungen analysiert werden, sind auf diesen Haupt-

gegenstand ausgerichtet.

In diesem Kapitel sollen die Hilfsmittel erarbeitet werden,
mit denen die Vegetation in den einzelnen Forschungsobjekten
analysiert, die Ergebnisse interpretiert und allenfalls

{iber deren weitere Entwicklung Prognosen erstellt oder zu-
mindest Trends erkannt werden kdnnen. Es ist hier der Ort,
auf die bereits im Kapitel 2 "Forschungsziele und Methoden"
erwdhnten grundlegenden Vegetations-Aufnahmemethoden Linien-

und Bandbeobachtung nochmals zurilickkommen.

Wie der Name schon andeutet, ist bei der Linienbeobachtung (line-
transect-sampling method) eine ins Geldnde gelegte Linie - bei uns ein
Messband - der mathematische Ort, der fir eine Aufnahme der Pflanzen
massgebend ist, bei der Bandbeobachtung {(belt-transect-sampling-
method) hingegen eine bandfdrmige Fl&che.

Diese beiden Beobachtungs- und Aufnahmeweisen unterscheiden sich in unserem
Falle nicht nur hinsichtlich des Verfahrens, sondern auch dessen, was
gemessen wird. Die Linienbeobachtung dient der Feststellung der Deckungs-
prozente (Kap. 7.l) . Die Frequenzen (Hiufigkeiten) und damit die Dichte
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Fig. 5 Linien- und Bandbeobachtung an

dexr Autobahnbéschung bei
Tagelswangen (Standort 3)
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Legende
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Fig. 6 Linien- und Bandbeobachtung an der Autobahnb®schung bei Kiesen (Standort 14)
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der verschiedenen Gehdlzarten jedoch werden durch Bandbeobachtungen
erfasst (Kap. 8.2, 8.3). Fir eine anschauliche Darstellung dieser Auf-
nahmemethoden verweisen wir auf Fig. 4 .

Tn den Mittelstreifen der Autobahnen dringt sich die Methode der Band-
beobachtung geradezu auf, da mit den Mittelstreifen ein bandférmiger
Geldndeausschnitt vorgegeben ist. Die Vermessung der Mittelstreifenve-
getation ist jedoch h&ufig durch deren charakteristische Struktur
(dichtes, niedriges Buschwerk) behindert und durch den Verkehr er-
schwert. Das hat uns dazu bewogen, auf die sonst Gblichen Mess- und
zidhlmethoden zu verzichten. Ersatzweise haben wir rein phénomenoclo-
gisch Abschnitte unterschiedlicher Gesamtdeckungsgrade (Bewuchsdichte)
ausgeschieden und analysiert.

Anmerkung zu den Tabellen des Kap. 7 Vegetationsuntersuchungen

Gehdlze, die wir im Feld nicht eindeutig identifizieren konnten, haben
wir in den Vegetationstabellen unter dem Gattungsnamen aufgefihrt. Dies
betrifft in erster Linie Weiden (Salix species) und eine Art der Gat-
tung Geissblatt (Lonicera species). Eine in ihrem Habitus von dem der
typischen Waldféhre (Pinus silvestris) stark abweichende Unterart tritt
im Pfynwald auf (in der Tab. 23 mit ** ausgezeichnet). Sie wird viel-
fach als GraufShre bezeichnet, doch scheint ihre systematische Stel-
ling noch umstritten zu sein, weshalb wir auf die Angabe eines latei~
nischen Namens verzichten. Auch einen Teil der vorkommenden Rosenar-
ten und Pflanzen der Gattung Rubus konnten wir nicht eindeutig identi-
fizieren. Wir haben jeweils auf die am ehesten in Frage kommende Art
verwiesen.

Aus technischen Griinden stehen vereinzelt Arten in den Tabellen, in
denen fiir die betreffende Messgrdsse keine Werte vorliegen. Es handelt
sich in den vier Tabellen je um andere Arten.

Im Forschungsobjekt Tagelswangen hat man zur Begriinung der dortigen
B&schung einen Versuch mit Gehdlzhydrosaat gemacht. Da es sich um den
einzigen derartigen Fall unter unseren Forschungsobjekten handelt,
haben wir in den Tabellen keine eigene Spalte flir diese Begrinungsme-
thode eingeriickt. Wir weisen aber an dieser Stelle ausdriicklich darauf
hin, dass in Tagelswangen also nicht im eigentlichen Sinne von "ge-
pflanzten" Gehélzen die Rede sein kann.

Anmerkung zum Begriff der Gehdlze

Geh6lze im Sinne dieses Rapports sind grundsétzlich Holzpflanzen mit
oberirdischen Knospenansdtzen (im botanischen Sinne Phanerophyten).

Dies betrifft in erster Linie Biume und Strducher. Aber auch kleine
Strduchlein wie die Besenheide (Calluna vulgaris) und rankende Gewdchse
wie die Hundsbeere {Rubus caesius) wurden mitberticksichtigt, nicht jedoch
Kletterpflanzen wie Efeu (Hedera helix) und Hopfen (Humulus lupulus).
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Deckungsgrad

Der Deckungsgrad von Pflanzen einer bestimmten Art gibt ein
Mass fiir deren rdumliche Expansion. Seine Feststellung dient
der Kontrolle des Erfolgs angelegter Pflanzungen und der Be-
urteilung der Entwicklungsrichtung und der Entwicklungsge-
schwindigkeit der Pflanzungen in Richtung auf einen natur-

nahen Vegetationstyp. Solche Vergleiche sind allerdings

erst dann zuverldssig, wenn Zahlen von mehreren Erhebungen
vorliegen, die in regelmdssigen Zeitintervallen durchge-

fihrt worden sind.

Nach dem ersten Durchgang (wo wir heute stehen) sind immer-
hin unter Beriicksichtigung der seit der Anlage der Pflan-
zung verstrichenen Zeit durch Standortvergleiche schon er-
ste Aussagen iiber die Entwicklungstrends der Pflanzungen

méglich.

Die Interpretation der Werte des Deckungsgrades der ver-
schiedenen Geh&lzarten erlaubt bei Berilicksichtigung des
Alters der Pflanzen auch Aussagen iiber deren Durchsetzungs-

vermdgen, also iUber ihre Konkurrenzf&higkeit bezw. Ver-

dridngungswirkung auf Einzelgehdlze anderer Arten. Dies ist

wichtig im Zusammenhang mit Massnahmen zur Fdrderung des ge-

wiinschten Uebergangs von Primdrpflanzungen zu Sekundarpflan-

zungen und schliesslich zu einem naturnahen Vegetationstyp.

Aus der Forstwirtschaft ist die Technik des- Voranbaus von

Pionierpflanzen wie Erlen, Aspen und Weiden wohlbekannt; man

hat sie z. T. fiir das Vorgehen beim Bepflanzen des strassen-
nahen Raumes {ibernommen. Bei Prim#rpflanzungen werden hdufig
Pionierarten zusammen mit anderen Arten angebaut, die als

Nachfolgevegetation gedacht sind (Sekunddrpflanzung) und de-

ren Gedeihen sie vorbereiten und erleichtern sollen.

Schliesslich ergeben die Werte des Deckungsgrades verschie-

dener Gehdlzarten auch Hinweise fiir die Ermittlung derjeni-
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gen Arten, die unter den Bedingungen, die im strassennahen
Raum gegeben sind, eine Fl&che besonders rasch und besonders
dicht zu bewachsen vermdgen und damit die. Anforderungen er-
fiillen, die aus der Sicht des Strassenverkehrs einerseits
und des Umweltschutzes andererseits an die Vegetation ent-

lang von Strassen und Autobahnen zu stellen sind (Kap. 2).

Zur Peststellung des Deckungsgrades messen wir die gehdlzbeschirmte
Linientransektteilstrecke, also die Strecke auf einem Linientransekt-
teil, die von der/den Kronenprojektion/en einer bestimmten Art be-
deckt ist. Den absoluten Deckungsgrad einer Art (D cm) in einem For-
schungsobjekt erhalten wir durch Addition allex dieser Teilstrecken,
den relativen Deckungsgrad (D _§), indem wir die Masszahl des absolu-
ten Deckungsgrades in Prozenten der Lénge der Aufnahmestrecke (Asldes
betreffenden Forschungsobjektes ausdriicken.

Die Summe aller Deckungsgrade der einzelnen Arten in einem Forschungs-
objekt (& D_) Ubertrifft wegen der hiaufigen Ueberlappungen der Kronen
verschiedener Einzelgehdlze oft den Gesamtdeckungsgrad (D, ). Dar-
unter verstehen wir die Lé&nge der Kronenprojektionen aller Arten auf
den Linientransektteilen eines Forschungsobjektes ohne Bertlicksichti-~
gung der Ueberlappungen, also die Lédnge eines von vertikal einfallen-
dem Licht geworfenen Schattens der verschiedenen Einzelgehdlze oder
Gehdlzgruppen auf den Linientransektteilen.

Die Summe der absoluten Deckungsgrade aller Arten in einem Forschungs-
objekt kann gelegentlich sogar grd8sser werden als dessen Aufnahmestrek-
ke (8 D = 1009 und damit die Summe aller relativen Deckungsgrade
grdsser als 100% (& D§§ 100%).

Die Aufnahme des Deckungsgrades auf einer Linie und nicht - wie zu er-
warten wire -, auf einer Fliche, ist im wesentlichen eine messtechni-~
sche Vereinfachung. Sie ist zuléssig, weil statistisch davon ausge-
gangen werden kann, dass zufdllige Schnitte durch eine Anzahl von
Kronenprojektionen bei einer gentigend grossen Menge von Messwerten
ein flr unsere Zwecke hinreichend genaues Mass flir die FlaAchenanteile
der verschiedenen Gehdlzarten ergeben.

Die M&glichkeit eines systematischen Fehlers bei diesem Vorgehen liegt
darin, dass die Gehdlze h&ufig in Reihen gepflanzt werden und insofern
die Zufilligkeit der Schnitte durch die Kronenprojektionen nur bedingt
gewdhrleistet ist. Allerdings ergibt sich ein gewisser Ausgleich dieser
Ungenauigkeit gleichsam von selbst dadurch, dass die Kronen der Einzel-
gehdlze einer Reihe individuell verschiedene Formen annehmen und die
Lingen der Schnitte durch die Kronenprojektionen demzufolge variieren.
Die mathematisch mégliche und einzig korrekte Eichung des systemati-
schen Fehlers und die Einfiihrung eines Korrekturfaktors wiren fir
unseren Bedarf aber in jedem Falle des Guten zuviel.

Erwdhnenswert in diesem Zusammenhang ist im Forschungsobjekt Eptingen
der Transekt 3a, der genau zwischen zwei senkrecht zum Hang gepflanzte
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Tab.23 Deckungsgrad der gepflanzten und der spontan aufkommendan Gehilz-
arten ohne Berticksichtigung der Mittelstreifen (in Prozenten)

Forschungs= gepflanzt spontan

objekte N p 3 ] 4 s 0 1 13 14 wl 1 2 3|« 9 10 11 13 14 -
Arten 8 o< 8

clete bl elr 1] ete f2 fr 2 ]e elef 2o ]a]e{a] el cefjrjrrtie s rlir]gle @
Abies alba 1.4 .09 0.4 0.030.13
Acer campestre 5.8 26,3 4.7 2.45 0.8 0.05}2.51
A. platanoides 2.8|5.1| 8. L.l / 1.1
A. pseudoplatanus 1.4 17.5 1.39 3.7 0.25]1.64
Alnus glutinosa 5.9] 22.4] 18.4] 9.4 3.1 ] 6.8 5.5}45.28.25 . / 8.25
Betula varrucosa T.4| 4.8 1.0 12.4} 0.8| 1.5h.860 0.1] 1.4 .3 . 0.33}2.19
Calluna vulgaris . 15.8(73.0 5.92(5.92
Carpinus betulus 21.6) 7.1 11,7 24.9 1. 5.09 0.4 0.5 {5.25
Cornus sanguinea 4.9 2.8 0.7 18,9 0.1 13.5 2.59 , |2.59
Corylus avallana 9.6 2.2] 16 3.8 1.15 7/ Jr.as
Cratasgus TONOYYNA 0.2 §.5] 0.37 0.3 ) 0.0210.39
Evonisus suropasus EIS Y 0,21 s/ fe.
Faqus silvatica 1.9 6.7 0,55 0.4 0.3 0.06 |0.61
Praxinus excelsior ! 0.1| 2.4 1.0| . 1.0 0.4 0.7310.73
Juglans regia 4.9 0,338 0.1 0.2 j0.0210.34
Juniperus communis /- /7
Laburnua alpinum ’ 0.1 0.01 7 fo.o1
Larix dectidua 6.8[0.45 1.1 0.070.53
Ligustrum vulgaxs 27.4 1.5 2.2 12.7% - 2.92. 2,92
Lonicera xylosteum 3.0 . 5.4 . 13.5 1.46) 0.3 0.02]1.48
L. spec. 2] 13.5) 0.9 0.9
Picea abies 7.3 ' 4.8} 0.81] 0.9| 9.2 42.4 3.5 14,31
Pinus silvestris 12.4 2.9 4.7 17.1)2.42 0.8 0.05 [2.49
P. silvestzis sap.®* / R4.4 o.96 {0.96
Populus tresula 7.3 0,49 0,49
Prunus avium 2.7 0,16 o.18
P. padus 1.5 . 0.19] 0.1
Quercus campestrs 4.0 |‘ 0,27 £ j0.27
Q. pstraea 0.9 : 0.06] 0.1, b.o1e.07
Q. rubra 1.9 0.12 .12
Robinia pueudacacia 3.0 0.2 0.2
Rosa cf. arvansis 2.6 0.1 N 'Kt}
R. canina 0.6 0.8 0.08] 0.4 h.o3 .11
R. rugosa 1.4 0.0 0.5 p.03 0.13
R. tomentosa 1.7 8.2 0.66} b.66
Rubus cf. fruticosus 4.2 0.294 b.20
R. cassius [ K B! hs.9 3.0§ 4.0 h.s3fL.53
Salix pentandra 2.3 0.14 b.15
8. caprea 8. 1.3 9.9 1.34 .35
8. cinerma 1.6 0.1 T b
§. pupurea /
Salix epp. 94.4{17. 40.d 6.9 0.7 10.69 roes
Sambucus nigra 0.6 0,09 b.oa
Sorbus aria / 0.4 b.03 0.03
S. aucuparia 11.4 6.3 1.17 .17
Tilis cordata /
Viburnum lLantana 6.3 .49 .45
V. opulus 1.4] 3.4 1.9 Q.4 a2
:DA 1Y 99.3 67.9 60.7 16.4 99.3 68.4 67.p 2.3 46.5 34.% 9.9{ 17.3 27.3 84.4 70.9 1ed15.0 18] 1o hehor| / po.2|e.e|/ 7 lenalrel s ’
D, 8 = < b

qnp:l-nztnponun § 82.1 62.} 18.4 E 79.$ 67.5 21.1 46.4 34,9 9.5} 78, 5 4.4 70,

*®) GraufShre (5. Einleitung Kap. 7)
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Gehdlzreihen fiel, es ergaben sich bei dieser Jjungen aber schlecht gedei-
henden Pflanzung keine gehdlzbeschirmten Linientransektteile (s.Tab. 23).

Anmerkung zu den Tabellen 23 und 25.

In der Deckungsgradtabelle. (Tab. 23) finden sich erheblich weniger Werte
als auf der Frequenztabelle (Tab.25 ). Dies ist u.a. darauf zurtckzu-
filhren, dass bei jungen Sd&mlingen eine Messung der von ihnen beschirmten
Linientransektteilstrecke, wegen deren Wuchsform (einzelner Lingstrieb mit
wenig oder keinen RAesten, der sich allenfalls zur Zeit der Aufnahme noch im
Winde bewegte)})wenig sinnvoll ist. Es kommt allerdings umgekehrt auch vor,
dass auf der Tabelle mit den Deckungsgraden Werte flir Gehdlzarten erscheinen,
fiir die in der Frequenztabelle im entsprechenden Forschungsobjekt keine
Prdsenz ausgewiesen ist. Das hat seinen einfachen Grund darin, dass einzelne
Gehdlze, deren Stock oder Stamm zwar ausserhalb der fiir die Haufigkeits-
bestimmung relevanten Bandtransektfldche steht, mit ihren Kronen den
Linientransekt dennoch beschirmen. Das trifft in den PForschungsobjekten
Sennwald und Oberhard (4r und 13r) zu fir Juglans regia, Prunus padus,
Sambucus nigra, Viburnum opulus und Acer pseudoplatanus.

Vergleichen wir die Summe der Deckungsgrade in den einzelnen
Forschungsobjekten und ihre Zusammensetzung aus den Werten
fiir gepflanzte und spontan aufkommende Arten, so scheint das
Zahlenmaterial die naheliegende Vermutung 2zu bestdtigen, dass
im Falle, in dem gepflanzte Arten einen hohen Deckungsgrad
erreichen, die spontan wachsenden Arten nur wenig decken.

Als Beispiele seien Kilchberg, Wollerau und Belmont genannt.
Gleichsam umgekehrte Verhdltnisse liegen in Oberhard vor, wo
zufolge der dort wuchernden Besenheide . (Calluna vulgaris)
ohnehin besondere Bedingungen herrschen. Die Exrkldrung flir den
erwdhnten Zusammenhang ist einfach: Bei starker Abschirmung

oder gar teilweisem Kronenschluss und eventuell zusdtzlich

starker Durchflechtung des Oberbodens mit dem Wurzelwerk der
gepflanzten Arten sind die Voraussetzungen fiir das Gedeihen

von Sdmlingen schlecht, weshalb sie in der Licht- und Wurzel-

konkurrenz nicht zu bestehen vermdgen.

Von den genannten Forschungsobjekten lohnt am ehesten
Kilchberg eine ndhere Betrachtung. Dort sind haupts&chlich
Weiden (Genus Salix) zur Hangfestigung als Pioniergehdlz

angepflanzt worden. Es besteht bei solchen Pionierpflanzungen

die Absicht, sie durch geeignete Massnahmen (periodisches

Auf-den-Stock-Setzen) allmihlich in naturndhere Gehdlzver-

bidnde iberzuflihren. Unsere Untersuchungen haben aber klar
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gezeigt, dass diese Umwandlung schwieriger ist und lé&nger
dauert als gemeinhin angenommen wird. Es f&llt auf, dass

in Kilchberg wohl viele Simlinge von insgesamt 15 (:) Arten
(vgl. Tab. 25 ) selbst dort vorkommen, wo die Weiden ein
geschlossenes Kronendach bilden, aber nur sehr schlecht ge-
deihen, wovon die Werte fiir die Deckungsgrade Zeugnis ablegen.
Bedenkt man zusitzlich, dass die Anlage bereits rund fiinfzehn
Jahre alt ist, die meisten S&mlinge aber sehr jung sind, so
ist die Annahme berechtigt, dass ein iliberwiegender Teil
derselben inhert weniger Jahre wieder abgehen wird. Ueber-
dies deutet die ungebrochene Lebenskraft der gepflanzten
Weiden darauf hin, dass diese Art auch in Zukunft im For-

schungsobjekt Kilchberg dominieren wird.

Das entspricht zwar zweifellos nicht dem von den Pflanzern
vorgesehenen Verlauf, ist aber nicht unbedingt als negativ
zu beurteilen, sieht man einmal davon ab, dass wegen der

von Zeit zu Zeit notwendigen Schnitte Kosten fiir den Unter-—

halt entstehen. In diesem Zusammenhang ist allerdings zu lber-
legen, ob nicht die als Pionierpflanzen angelegten Weiden

sich selbst ilberlassen werden k&nnen; nach l&ngerer Zeit
werden sie vermutlich auch so von standortgemdsseren Arten
abgeldst. Diese Ueberlegung gilt selbstredend nur im Rahmen
der vom Standpunkt der Verkehrssicherheit aus zu setzenden

Toleranzgrenzen fiir den Wuchs der Gehdlze.

Neben Weiden finden gelegentlich auch Erlen in Pionierpflan-

~ zungen Verwendung (Sennwald, Kiesen). Filir beide Arten gilt,
dass sie ein ausserordentliches Beharrungsvermdgen haben und,
sofern sie nicht regelmidssig (z.B. alle 3 Jahre) auf den

Stock gesetzt werden, eine Sekundidrvegetation - sei sie ge-

pflanzt oder spontan aufgekommen -, sich Uberhaupt nicht ent-
falten lassen. Die Aspe (Populus tremula) wird als weitere
mdgliche Pionierart fast nie eingesetzt, angeblich, da das
%zittern ihrer Blitter die Fahrzeuglenker irritieren kann.
Andere Beobachtungen stiitzen die Vermutung, dass gerade diese
Art eine Sukzession im Sinne einer Abldsung von Pioniergehdlz
durch standortgemisse Dauergeh®lze eher zuldsst als Weiden

und Erlen.
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Aus der Reihe der Forschungsobjekte mit ausgesprochen gerin-
gem Deckungsgrad haben wir bereits auf Eptingen I (11 1')
hingewiesen. Weitere interessante Fdlle sind die Forschungs-
objekte Tagelswangen und Pfynwald. Tagelswangen verdient
deshalb besondere Aufmerksamkeit, weil . dort vor sechs bis

sieben Jahren ein wertvoller Versuch mit Gehdlzhydrosaat

durchgefiihrt wurde.

Diese Begriinungsmethode, die sich besonders auch in schwer
begehbarem Gel&nde anbietet, ist weniger arbeitsintensiv

als die herkdmmlichen, da sich das Ausheben von Pflanzldchern
eriibrigt. Dies war auch deshalb von Vorteil, weil der dortige
Hang ziemlich beweglich ist; in Pflanzldchern bilden sich
gern Wassersdcke, die die Stabilitit einer B&schung gefdhrden.
Im Hinblick auf die Dichte der Bewachsung des Hanges hat

der Versuch bisher allerdings eher wenig Erfolg gezeitigt.
Zwar haben sich viele Simlinge festgesetzt (s. Frequenz-Tab.),
doch ist der Deckungsgrad immér noch gering. Traditionelle
Bepflanzung hitte vermutlich zu besseren Resultaten gefihrt.
Diese Mutmassung stilitzt sich auf einen Vergleich mit der
Begriinung eines Hanges im Forschungsobjekt Kiesen, der geo-
physikalisch mit dem von Tagelswangen Aehnlichkeit hat und mit
herkdmmlicher Methode bepflanzt worden ist. Der grdssere
Erfolg ldsst sich leicht an den Werten fiir den Deckungsgrad
ablesen. Die dort gepflanzten Gehdlze haben binnen rund

zehn Jahren einen entschieden hdheren Deckungsgrad erreicht
und mindestens teilweise den Kronenschluss vollzogen. Damit
ist auch bereits erklirt, weshalb sich in Kiesen nur gerade
ein S&mling beim Zeitpunkt der Erhebung der Daten durchge-
setzt hatte (s.Tab. 25 und Fig. 6).

Trotz einer ganz anderen Ausgangslage ergab sich im Pfynwald
ein #hnliches Bild wie in Tagelswangen. Die Ansamung auf
natiirlichem Weg filhrte dort zur absolut hdchsten ausgezdhlten
Frequenz aller unserer Forschungsobjekte (129 Individuen).

Dies ist umso bemerkenswerter, als die Bandtransekte im



81

Pfynwald fldchenmédssig zu den kleinsten z#hlen, deshalb hat
sich fiir die Dichte ein sehr hoher Wert ergeben (s.Tab. 26 )-
Im Pfynwald dominiert von Natur aus die Graufdhre, die - wie
andere Pioniergeh&lze - zu den Windverbreitern gehdrt. Damit
sind die Voraussetzungen genannt, die zu den zahlreichen An-
samungen in unserem Forschungsobjekt gefiihrt haben. In grosser
Anzahl ist als spontan wachsende Gehdlzart auch die Birke
(Betula verrucosa) vorhanden. Erwdhnenswert ist vielleicht
noch das Vorhandensein von drei Ldrchen (Larix decidua) und
einer Aspe (Populus tremula), zweier Arten, die in keinem

anderen Forschungsobjekt spontan wachsen.

Tab. 24 Arten mit hochstem Deckungsgrad* -

gepflanzt . spontan
Rﬁg? Art 2 D,% R§§§ birt g D%
1l | Salix ssp. 10.7 1l | Picea abies 3.5
2 | Alnus glutinosa 8.3 2 | Rubus caesius 1.5
3 | Carpinus betulus 5.1 3 | Fraxinus excelsior 0.7
4 | Ligustrum vulgare 2.9 | 4 | Betula verrucosa 0.3
5 | Cornus sanguinea 2.6
€& | Acer campestre 2.5
7 | Pinus silvestris 2.4
8 | Betula verrucosa 1.9
9 | Lonicera xylosteum 1.5
10 | Salix caprea l.4
11 { Corylus avellana 1.2
12 | Acer platanocides 1.1

hd Ip dieser Tabelle sind nur die Arten beriicksichtigt, fiir die
mindestens 3 Werte fiir die Ermittlung des @ DA% vorlagen.

‘Vergleicht man die Deckungsgrade der verschiedenen Arten, so
ist leicht zu ersehen, dass die beiden Pioniergehdlze Weide
(Gattung Salix) und Erle (Alnus glutinosa) mit 10,7 % rsp.

8,3 % gegenilber den restlichen Arten bei weitem domi-

nieren. Das ist, wie gesagt, unter anderem wohl darauf zurick-
zufiihren, dass diese Arten bei Pionierpflanzungen angepflanzt

werden. Von den Baumarten, die der angestrebten Dauervegetation

angehdren sollen, hat erst die Hagebuche (Carpinus betulus)

mit rund 5% einen halb so hohen Deckungsgrad erreicht wie die
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Pioniergehdlze. Im Vergleich zu anderen Straucharten haben

die recht hdufig gepflanzten Hartriegel (Cornus sanguinea)

und Liguster (Ligustrum vulgaris) einen beachtlichen Deckungs-
grad (rund 30%). Der Hartriegel neigt dazu, Wurzeltriebe zu
bilden und sich so vegetativ zu vermehren, was umso eher zu be-
griissen ist, als die Bedingungen fiir Ansamungen auf den durch
den Strassenbau entstandenen Rohbdden oft nicht sehr giinstig
sind. S&mlinge dieser beiden Arten sind denn auch nur ganz

' selten.beébachtet worden (s. Tab. 25); ein Deckungsgrad war
nicht messbar.

Es ist bemerkenswert, dass von den insgesamt 45 Arten, fir
die wir einen Deckungsgrad aufnehmen konnten, lediglich rund
2/5 (das sind 17 Arten) auf einen Wert lber 1% kamen.

Die hier aufgefiihrten Mittelwerte fir die einzelnen Arten sind aller-
dings mit Vorsicht zu interpretieren, da sie teilweise aus wenigen
Einzelwerten errechnet werden mussten. Dabei versteht sich der Mittel-
wert bezogen immer auf alle 15 Forschungsobjekte und nicht nur auf die
Anzahl derer, in denen die betreffende Art de facto vorhanden ist.
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Frequenz der Gehdlzarten

Die Auszidhlung der Frequenz (Syn. H&ufigkeit) gepflanzter

und spontan aufkommender Individuen verschiedener Gehdlz-
arten, der Abginge und der Neupflanzungen dient verschiedenen
Zwecken. Sie erlaubt uns Aussagen iilber Eignung und Verhalten
der verwendeten Pflanzenarten, iliber Erfolg oder Misserfolg
der angelegten Pflanzungen und deren Entwicklung 'in Richtung

auf einen naturnahen Vegetationstyp (Sukzession).

Die absolute Frequenz einer Art in einem Forschungsobjekt wird durch
das Auszihlen ihrer Individuen (Einzelgehdlze) auf der jeweiligen Auf-
nahmestrecke ermittelt.

Schon zu Beginn der Feldarbeiten hat sich gezeigt, dass das Auszdhlen
der Einzelgehdlze auf den nur 10 bis 20 m langen Transektteilen fir
die einzelnen Gehdlzarten nur sehr kleine Werte ergibt. Fir die Zwecke
der Frequenzanalyse und um die Artendichte bestimmen zu konnen, haben
wir daher die Linienbeobachtung rein empirisch zur Bandbeobachtung
ausgeweitet und uns schliesslich darauf festgelegt, links und rechts
der ins Geldnde gelegten Linie (Messband) Jje einen Streifen von 1 m
Breite fiir die Z&hlung mitzubericksichtigen. Die Frequenz der Gehdlz-
arten wird somit auf 2 m breiten Geldndestreifen von der gesamten
Linge der Aufnahmestrecke (As) erhoben; die fir die Frequenzaufnahme
relevante Fliche eines Forschungsobjektes bezeichnen wir als Aufnahme-
flache (Af): (s.Tab. 22),

Da die Abgrenzung der Einzelgehdlze vor allem im Falle der Arten,

die sich vegetativ vermehren, nicht immer ganz einfach ist, wird fir

die Zwecke dieser Erhebung das Einzelgehdlz als gepflanztes oder spontan
aufkommendes Gehdlzindividuum (S3mlinge) definiert, nicht aber dessen
Stockausschlige, Wurzelausschldge und Ableger.

Die Geh®dlzzdhlungen ergaben fiir die 15 untersuchten Forschungs-

objekte (wobei jene des Mittelstreifens nicht beriicksichtigt

werden) 1250 Einzelgeh8lze, die 46 verschiedenen Gehdlzarten
angehdren. Davon sind 41 bei Pflanzungen beriicksichtigt
worden; 31 Arten‘haben sich spontan vermehrt, von denen 5

in keinem Forschungsobjekt gepflanzt worden sind. Es handelt
sich dabei um die Besenheide (Calluna vulgaris), die Grau-

f8hre (Pinus silvestris ssp.), die Hundsbeere (Rubus caesius),

*) Bemerkung zu Tab. 25 und 26 : In den mit * gekennzeichneten Fallen
war die gegenseitige Durchdringung £ir eine eindeutige Z&hlung zu
gross; die entsprechenden Werte sind geschitzt.



2ab,25 Frequenz der gepflanzten und der spontan aufkommenden GehSlzarten
ohne Berilicksichtiqung der Mittelstraifen .

Forschungs- gepflanzt spontan .

~objekee 2 | s 10 1 1 0] N 2 3 9 10 u 13 bl 7 g
Arten T le] 21 il vl el 2] sz e Jrlel sy efs] =1 5 2 ¥ =1 40 =y | & ¥ [ Y Y Y518
* = eloe
Abies alba ' 1|1 2 1 i 3
Acer campastre H 13 1 wl 7 1 1 9| 28
A. platanocides 26 8 7 4l 4 L] 12] 53
A. pssudoplatanus i 2 7 1 nf t 6| 2| 2 | | 4«2
Alnue glutinosa i 1 3 4] 2 3| 4} 3 1y 4f 22§ 2 1 A1 ]
Betula verrucosa 6] s{ 6 2 3 1 1 1 28] 7] 41 2 2 28 . 42{ 67
Calluna vulgaris k k / 559 754 130{ 130
Carpinus betulus 167 12 7 6 e 3 “wjp 1 2 3| a7
Cornus sanguinea 7 7l 2] 2| 3 [] nf s 3 6f 39
Corylus avellana 7 4 ? 1 19 /] 19
Cratasgus monogyna 1 3 1 H 1 n 1 1| 12
Evonimus eurcpasus 3 _ an i 4f 28
Fagus silvatica 1 13 14 3 s sl 22
Fraxinus excelsior 2 2{26 (23| 1y 21101 1 84| 86
Juglans regia . /{1 b3 E 3] 3
Juniperus communis / 1 il 1
Laburnum aipinunm 4 4 2 )
Larix dscidua 1 1 3 3| 4
Ligustrum vulgare 3 5 1 3 . 2 " /71 14
Lonicera xylosteum 15 9 : 11 as 1 1] 2%
L. spec. 13 13 1 1] 14
Pices abies 3 b 2l 2 af 91 707 LN ) 1| 3 30| 98
Pinus silvestris 1 st 1 1 ujay 2 2 5] 2
P. silvastris ssp.** / ‘ 93 931 N
Populus tramula . 1 I3 1 1 2
Prunus avius 2 1 / 2
P. padus / / /
Quercus campestre 3 3 / 3
Q. pstraea 1 1| 3] 6 2 8| 11
Q. rubra 1 2 / 2
Robinia paeudacacia ] Il 1 9 /19
Rosa cf. arvensis i 2 2| - \1-7 T
R. canina L] 2 17 13 13{ 30
R. rugosa 10 10 10 10} 20
R. tomentosa 10 4 14 s s 19
Rubus cf, fruticosus 1 N - 7 1
R. cassius /| 3 15¢ 254 354 | 1
Salix pentandra 1 s|: /7 s
8. caprea 8 3 )y 2 13 1l 3l af 1
S. cinersa 2 2 i /b2
8. pupurea 2 2 7 2
Salix spp. ) ki) 7 16 4 1 101 1 1|02
Sambucus nigra / NN
Sorbus aria 3 3 2 2 5
S. aucuparia . 4 Py st 1 1 s
Tilia cordata 8] 2 18 71 18
Viburnum lantana 7 7 7 7
V. opulus 1 8 g 7 9
Total 94| 50| 39| €3 3| 2| 28 11 85| 73| 22 6 8| 45| 191597| s0}103| 15| 46 | 34| ¢0| /7 |129 1 [ ] /| 81 11% i 7 )653 raso
Prisenz Arten/Fore l
schungsobjekt 7)1 7 9] s0] ef s) r| 0] 13y a| 3¢ 6| 2¢f 4] @)as| ef sy axf i s| | 21 | 1| /| 3| st 1| /| st ae

*) Schitzung (s. Kap. 7.2)
*®) Graufthre (s. Einleitung Kap. 7)
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den Nussbaum (Juglans regia) und den Wacholder (Juniperus
communis). Von den gepflanzten Geh&lzen hat sich die hohe
Rate von 15 Arten nicht vermehrt, was die Frage aufwirft,
ob die Artenwahl in jeder Hinsicht, also auch bezliglich der
Reproduktionsfihigkeit und damit der Dauerhaftigkeit der
Geh8lzvegetation, tatsichlich in jedem Fall standortsgemdss
ist. Andererseits scheint die Tatsache, dass nur 5 Arten,
die in unseren Forschungsobjekten nicht gepflanzt wurden,
v8llig spontan dazugekommen sind, zu bestdtigen, dass die
Wuchsbedingungen fiir Geh®dlze im strassennahen Raum einfach

prekdr sind.

An dieser Stelle verbleibt die Prédsenz verschiedener Arten

in den einzelnen Forschungsobjekten zu besprechen. In 7 von

insgesamt 15 Forschungsobjekten sind mehr als 10 Arten mit
gepflanzten und / oder spontan wachsenden Individuen vorhanden.
Nur der Standort Kilchberg weist mit 18 verschiedenen Geh&lz-

arten eine reichhaltige Artengarnitur auf.

Eine gr&ssere Artenvielfalt widre zu begriissen, da artenreiche

Pflanzengesellschaften im allgemeinen stabiler sind. Sollten
lingerfristig etwa die bestehenden unglinstigen Bodenverhdltnisse
oder die verkehrsbedingten Immissionen zum Ausfall einzelner
besonders empfindlicher Arten fiihren, so ist es von Vorteil,
wenn noch méglichst viele andere Arten vorhanden sind, die

die entstandene Liicke schliessen k&énnen. Damit eriibrigen sich
oft auch kostspielige Nachpflanzungen. Zudem sind artenreiche
Geh8lze ansprechend und wirken durch wechselnden Habitus und

Firbung weniger monoton. Wir schlagen also eine stérkere Durch-

mischung der verschiedenen in Frage kommenden Arten vor. Dabei

ist zweierlei zu beachten. Zum einen sollten mehr Arten ge=-

pflanzt werden, zum andern ist auf eine gute Verteilung (Disper-

sion) am Pflanzort selbst zu achten. Es empfiehlt sich dabei,

nach M&glichkeit auf interspezifische Abhidngigkeits- und Kon-—

kurrenzverhdltnisse Riicksicht zu nehmen. Diese Forderungen k&nnen

sehr wohl erfiillt werden, auch wenn gleichzeitig andere An-
spriiche an die Vegetation gestellt werden, wie die Akzentsetzung

nach dsthetischen Kriterien und der Einsatz der Pflanzen als
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optische (Warn-)Signale an exponierten Stellen (z.B. Kurven).

Ueber das Gesagte hinaus dient die Aufnahme der Frequenzen
vor allem auch der Errechnung der Dichte und der Stetigkeit

in den nachfolgenden Kapiteln 7.3 und 7.5.



87

Dichte

Mit der Dichtebestimmung wird bezweckt, die bei den einzelnen
Forschungsobjekten durchgefiihrten Einzelgeh6lzzdhlungen unter-
einander vergleichbar zu machen. Dies geschieht dadurch, dass
die filir die unterschiedlich grossen Aufnahmefl&chen erhaltenen

Frequenzwerte auf 1 Hektare (ha) umgerechnet werden.

Die rechnerischen Zusammenhénge zwischen Frequenz und Dichte ergeben sich
aus Tab. 22, In den Tabellén 26 wund 30 sind die Werte aus Platzgrilinden
gerundet fiir die Dichte pro 10 a.

In der Spalte "@ Dichte" der Tab.26 stehen die Werte fiir die mittleren
Dichten der verschiedenen Arten bezogen auf alle 15 Forschungsocbjekte.
Unregelmissigkeiten bei der Addition dieser Werte fir die gepflanzten
Einzelgehdlze und die spontan wachsenden in der Spalte "@ Dichte total"
sind die Folge von Auf- oder Abrundung.

Auch die Dichtewerte haben wir fiir 15 Forschungsobjekte aufge-
nommen. Wiederum nicht beriicksichtigt sind also die Mittelstreifen,
da dort keine Gehdlzzdhlungen durchgefiihrt wurden (s.Kap. 7.7).
Ein Blick auf die Werte fiir die Dichte in den einzelnen For-
schungsobjekten zeigt, dass nach Pflanzungen in der Regel Dichten
zwischen 1000 und 5000 Einzelgehdlzen pro Hektare resultieren.
Dabei muss beriicksichtigt werden, dass bei Reihenbepflanzung
nicht immer dieselben Abst#nde eingehalten werden (ca. 1.5 -

2.2 m), dass die Abstidnde in den Reihen zwischen den Geh&lzen
leicht variieren, vor allem aber, dass wir bei unseren Erhebungen
bei gruppenweiser Bepflanzung die Liicken zwischen den Geh&lzen
mitberiicksichtigt haben.

Ausserhalb der genannten Spanne finden sichTagelswangen und
Pfynwald. Im Falle Tageslwangen erkldrt sich die sehr hohe
Dichte absichtlich mit Gartenbaumassnahmen gezogener Geh&lze
durch die Begriinungsmethode mit Geh&lzhydrosaat (s.Kap. 7.1).

Mit dieser wenig arbeitsintensiven und demzufolge vergleichs-
weise kostenglinstigen Methode lassen sich hohe Geh&lzdichten
erzielen. Die Deckungsgrade der verschiedenen Arten'sind aller-

dings, wie gesagt, auch nach sechs bis sieben Jahren noch



Tab, 26 Dichte der gepflanzten und der spontan aufkommenden Gehtilz-
arten ohne Ber(icksichtigung der Mittalstreifen (Anzahl EinzelgehBlze/l0 a}

Forschungs- gepflanzt spontan
ghiekre 1 2 3| ) 10 1 1 14 % 1 | 3 |« o |10 1 % %3

Arten - - | 42
. r {1 {1 Jr]r |1 el |2t fr Jar : e le]l v vl 2| 2| fjefrlaleln : :“
Ables alba 6|19 2 1o N
Acsr campestre 50 a7 n 1w} e 10 | 15

A. platanoides 190 | 50 [a33 ELN B so

A. pseudoplatanus al 33 4“4 n 6 6 92 |15 {368

Alnus glutinosa 6 3| 23] 67| & 22 |28 |5 mf{msfe]n 15

Satula verrucosa Hujso] eo| n 50 n 1 {19f19] 40j40 |20 3 492 3

Calluna vulgaris : ’ has2’ h2se®

Carpinus betulus 160 | 120 117122 57 k1] 6|20

Cornus ssnguinea w0jr0] 20} n| n 2 as 20| 2 10

Corylus avellana 143 29 |44 1n 7

Cratasgus monogyna 6 i o n n 7 15

Evonimus eurapasus 17 15 nj»

Fagus silvatica 10 95 7 30 ”

Fraxinus excelsior 30 3 §149 30 110 | M (76 |84 ]

Juglans ragia / 6 10 ]

Juniparus comsunis 7 18

Laburnum alpinum ! 25 ?

Larix decidua 1wl 53

Ligustrum vulgare 17 50 ] ’ 19 . 2L 8

Lonicera xylosteum m 56 ’ 116 1] 15

L. spec. 137 9

Picea abies 30 ° e | 3 9 | s2 por” 23 { a7 | s

Pinus silvestris 8 102 | 10 ) 17 28 |26 | 17 15

P. silvestris ssp.** 7 1634

Populus tramula . I 1 18

Prunus aviua 15 1 7
P. padus / /
Quercus campastrs 30 2 /
Q. petraea 10 17 [u 3 ] 3 5
Q. rubra 20 1 /
Robinia pessudacacia ksl 19 19 8 /
Rosa cf. arvensis 18 1 /
R. canina 231 a 1 200

R. rugosa 154 - 10 154

R. tomentoss 154 29 12 ”

Rubus cf. fruticosus 33 1

R. cassius Y h1s® 842" (583"

Salix pentandra k] 3

8. capraa . 50 23 w| n 14 15 8 117 3
8. cinerea 12 1 /
8. pupucea ’ 8 3 /
Salix spp. a8| 70 122 2% 17 “ 10

Sambucus nigra ! /

Sorbus aria s0 3 3

8. aucuparia . 82 1 3 6

Tilia cordata 100 | 38 9 7
Viburnum lantana 51 3 /
V. opulus 104 8o [3 /
Total 538500 | 390.| 970 1277 |534 [510| 18 [621 |436 399 202 [134 |479 |3s8 4s9 oahso 106 peo bes | s heeal 7 {so | + hr2shers

*) Schitzung (s. Kap. 7.2)
**) Graufdhre (s. Einleitung Xap. 7}
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gering (s. Tafel 2 ). Demgegeniiber bleibt die Dichte der

spontan wachsenden Einzelgeh&lze im {iblichen Rahmen.

Beim Standort Pfynwald ergab sich fiir die gepflanzten Gehdlze
die geringste Dichte aller Forschungsobjekte. Lediglich eine
einzelne gepflanzte Waldfdhre (Pinus silvestris) wurde durch
die Aufnahmefliche erfasst, was auf die Hektare bezogen die
bescheidene Dichte von 180 Exemplaren ergibt. Hingegen stehen
dort - einmal abgesehen vom Forschungsobjekt Oberhard, wo
wegen des starken Bewuchses mit Besenheide (Calluna vulgaris)
besondere Verhdltnisse herrschen -, die GraufShren (Pinus
silvestris ssp.) am dichtesten von allen spontan wachsenden
Gehdlzarten. Wir haben zur Erl&iuterung dieses Sachverhaltes
bereits auf die negative Korrelation zwischen der Anzahl der
gepflanzten und der Anzahl der spontan wachsenden Einzelgehdlze
hingewiesen (s.Kap. 7.1). Sie erkl&drt sich entweder aus der
unterschiedlichen Beschirmung des Keimbeets mit gepflanzten

Geh&lzen, durch deren Wurzelkonkurrenz oder durch beides.

Tab. 27 Dichteste Arten mit Stetigkeit = 5
(@ Dichte der Einzelgehdlze/ha/Forschungsobjekt)

gepflanzt ' spontan
Rang | Art @ Dichte | Rang | At @ Dichte
Nr. Nr.
1 | Salix ssp. 440 1 | Picea abies Tl e20
2 | Carpinus betulus 380 2 | Fraxinus excelsior 520
3 Pinus silvestris 260 3 | Eetula verrucosa 410
4 | Alnus glutinosa 240
S | Cornus sanguinea 200
6 | Betula verrucosa 190
7 | Ligustrum vulgare 80
ﬂ_ 8 | Crateagus monogyna 70

-Iﬁ‘der Tabelle wird deutlich, dass Baumarten in grdsserer
Dichte gepflanzt worden sind als Straucharten. Die Weiden
(Genus Salix), die Schwarzerle (Alnus glutinosa) und allen-
falls die Hingebirke (Betula verrucosa) zdhlen zu den Pionier-

arten, widhrenddem die WaldfShre (Pinus silvestris) und die
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Hagebuche (carpinus betulus) zur Vegetation der angestrebten

Dauergesellschaft zu z&hlen sind. Bei den Strduchern dominieren

Hartriegel (Cornus sanguinea), Liguster (Ligustrum vulgare)

und Weissdorn (Crataegus monogyna).

Die Tabelle bestidtigt die Erfahrung, dass die Gemeine Esche
(Fraxinus excelsior) und die H&ngebirke (Betula verrucosa)

zu den Gehdlzarten gehSren, die Oedland natlirlicherweise in
einem frihen Stadium besiedeln. Ueberraschend ist, dass auch
die Fichte (Picea abies) lokal zu den Erstbesiedlern gehdrt;
es bleibt allerdings abzuwarten, wie sich diese Art auf die
Ldnge hdlt, zumal ihre Wuchsleistung klein ist (s. Tab. 28 ).
Das massenhafte Aufkeimen der Fichte an der bergseitigen B&schung
des Standorts Wollerau erkldrt sich am ehesten durch die un-
mittelbare Nachbarschaft zahlreicher Samenb&ume. Aber auch
die durch Schattlage und das Antagetreten von Quellhorizonten

verursachte Bodenfeuchte kdnnte dafiir mitverantwortlich sein.
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Wuchsleistung der Gehdlzarten

Das Wohlergehen der Pflanzen ist an Extremstandorten, wie

sie entlang von Autostrassen gegeben sind, stark gefdhrdet.
Deshalb lag es nahe, die Wuchsleistung als quantifizierbaren
Parameter des Gesundheitszustandes und der Lebenskraft (Vitali-
tit) einer Pflanze im strassennahen Raum in die Vegetations-

analyse einzubeziehen.

Als Mass dient uns die Linge der Jahrestriebe. Da diese
standortabhingig ist, kann sie zum Vergleich der Glite der
Wuchsbedingungen verschiedener Standorte herangezogen werden.
Andererseits darf die Jahrestrieblinge aber nicht zum Vergleich
der Arten unter sich (interspezifisch) verwendet werden, da

sie artspezifisch ist.

Der zu Beginn der Untersuchung gemachte Unterschied zwischen Gipfel- und
Seitentrieb hat sich als wenig aussagekridftig erwiesen und wurde deshalb
spidter fallengelassen. In der Tabelle der Wuchsleistungen sind allex-
dings immer noch vereinzelte Werte (mit * gekennzeichnet) flir die Léange
des Gipfeltriebes zu finden; dies aber nur dann, wenn keine Seitentriebe
ausgemessen werden konnten. Im Prinzip haben wir uns aber auf die Messung
der Seitentriebe beschrénkt, nicht zuletzt deshalb, weil bei Gebilischen
nicht immer eindeutig ein Gipfeltrieb ausgemacht werden kann.

Anfang und Ende eines Jahrestriebes sind hdufig durch einen
Astquirl gekennzeichnet, was Rilickschliisse auf das Alter eines
Gehdlzes erlaubt. Diese Altersbestimmung ist jedoch bei zahl-

reichen Arten durch das Auftreten von "Johannistrieben" er-

schwert. Darunter verstehen wir den bei zahlreichen Gehdlzarten

in einem zweiten Wachstumsschub beobachteten Trieb, der im

Sommer gebildet wird und der nicht dazu fiihren darf, das Alter
der Pflanze zu hoch anzusetzen.



Tab, 28 nMittlere Wuchsleiatung der gepflanzten und der spontan aufkommenden Geh8lz-

arten chne Bertickaichtiqung der Mittelstreifen (

Seitentriebe in _cm)

Forschungs~ geptlanst spontan

Soiekee 1| 2 3] 9 10 1 11 14 i 114 10 1 13 bl =

-Arten = x x4y
gl 1 L 1| = L T 14 1Py r| 1 1 'la £ r 1 1 1| 1 i3 el Iy r j Y 1'jejsm

Abies alba 23 ? 15 6 1f12
Acer campestre 9 18 40 21 16 7 12 {18
A. platanoides 10 |44 | 48 W 1 40 27l n
A. pseudoplatanus 43| 18 14 40 F1 0 BT 6 10|23
Alnus glutinosa 63 28 ¢ | &7 | 27 0ol 2 31 17435
Batula varrucosa RIS SN NS AR Y 10 a0 ol |22} 23 15 19 | 4
Calluna vulgaris / 18 18118
Carpinus betulus % 11 i 16 3} 6|1
Carnus sanguinea 447 25| 20 [] 65 45 4] 49 | 36
Corylus avellana 9 8 |5 43 2 712
Crataegus monogyna 20 5] 20 17 © 2 s s | 20
Evonimus eurcpasus pH] n 201 20 {2
Pagus silvatica 40 A n 13 ] nia
Fraxinus excelsior 5 S} 1si 8 612 2 16 | 4
Juglans regia / 10 10 20|20
Juniperus cosmunis / rf 7
Laturnuas alpinum 8 8 / 8
Larix decidua S0} 50 /| s0
Ligustrum vulgares 2L 40 16 88 4 YRS
Lonicera xylosteum 13 17 30 ” sta
L. spag. / 5 20 20|20
Picea abies 50 6 401 28 n [] 6 ]
Pinus silvestris 20 2] 1) 19 19 19 [ 22
P. silvestris ssp.** / ’ 9 9 9
Populus tresulas 40 4 AR
Prunus avium 3 bt 71 3s
P. padus / / /
Quercus campestre 8 b3 /128
Q. petraea 184 40 9} 15 20 B2
Q. rubra n 70 /7t
Robinia pseudacacia 26 17| 12 18 7118
Rosa cf. arvansis %0 0 /|90
R. canina 1 16 17 1 1L {15
R. rugosa 10 19 12 12 | 12
R. tomsntosa 15 (1] 4 4 4|z
Rubus cf. fruticosus / 717
R. cassius / ) 7
Salix pentandra / /1y 7
3. caprsa ea %0t 0 (4] 15 20 18 | a9
8. cineras 5 L] /715
8. pupurea n n in
Salix spp. » 70 40 L] JART)
Sambucus nigra 4 11 7
Sorbus aria 704 7 K
8. aucuparia 180 180 / s
Tilia cordata "o ? 711
Vibuznus lantans n K3 1=
V. opulus 10 10 7 1o

*) Glpfeltrieb (s. Kap. 7.4)

**) GrautShre (s. Einleitung Kap. 7)
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Tab. 29 Arten mit grdsster mittlerer Wuchsleistungs*

(1979/80)
gepflanzt spontan
Rang | Art cm/Jahr | Rang | Art cm/Jahr
Nr. Nz.
1 | Salix caprea 69 1 | Praxinus excelsior 18
2 | S. ssp. 45
3 | Alnus glutinecsa 41
4 | Ligustrum vulgare 41
5 | Cornus sanguinesa 34
6 | Acer .platanoides 34
? | Corylus avellana 32
8 | Picea abies 31
9 | Acer pseudoplatanus 29
10 | Lonicera xylosteum 27
1l | Betula verrucosa 22
12 | Crateagus monogyna 22
13 Acer campestre 22
14 | Robinia pseudacacia | 18
15 | Carpinus betulus | 16

* In der Tabelle sind nur die Arten aufgefiihrt, fiir die
mindestens 3 Messwerte vorlagen.

Aus Tabelle 29 ergibt sich, dass die bereits mehrfach erwdhnten

Pionierarten auch beziiglich der Wuchsleistung eindeutig an der

Spitze liegen. Lediglich die Hinge-Birke (Betula verrucosa)
fillt in dieser Hinsicht ab und befindet sich iberraschend
weit unten in der Tabelle. Die Aufstellung bestdtigt, dass
Feldahorn (Acer campestre) und Hagebuche (Carpinus betulus)
auch durch ihre geringe Wuchsleistung besonders geeignete Mit-

glieder einer Dauervegetation sind, die wenig Unterhaltes bedarf.

Die hdufig gepflanzten Stréuche: Liguster (Ligustrum vulgare)
und Hartriegel (Cornus sanguinea) wachsen wiederum sehr schnell
und gewéhrleisten deshalb eine rasche Begriinung. Der Hartriegel
bietet einen zusitzlichen Vorteil noch dadurch, dass seine sich
oberflichlich rasch ausbreitenden Wurzeln oberirdische Austriebe
bilden; die daraus resultierende rasch um sich greifende Bewurze-

lung und Begriinung dient der Hangfestigung.
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Stetigkeit

Mit der Messgrdsse Stetigkeit erfassen wir die Hiufigkeit
des Vorkommens einer bestimmten Art in den verschiedenen
Forschungsobjekten. Der Wert der Stetigkeit ist unabhdngig
von der Anzahl Einzelgeh&lze einer Art pro Aufnahmefliche,
d. h., von deren Frequenz und damit auch von deren Dichte.
Sie informiert uns jedoch iber Pré&senz oder Absenz einer Art

in den Forschungsobjekten.

Da die Forschungsobjekte als Reprédsentanten der wichtigsten
Standortstypen ausgewdhlt worden sind, gibt die Stetigkeit

gepflanzter Gehdlzarten einen Eindruck* von der Hdufigkeit

der Verwendung der verschiedenen Gehdlzarten bei der Bepflan-

zung des strassennahen Raumes in der Schweiz.

Die Stetigkeit spontan aufkommender Arten gibt uns demgegen-

iber einen Eindruck* von der dkologischen Amplitude** der

Gehdlzarten. Berlicksichtigt man die von uns gemachte Beobach-

tung, dass bei den gepflanzten Gehdlzen wenig Ausfédlle zu
verzeichnen sind, so erhdlt einerseits der Eindruck von der
Hdufigkeit der Verwendung der GehSlzarten im strassennahen
Raum mehr Gewicht, andererseits l&dsst sie den Schluss zu,
dass die Gehdlze in der Regel innerhalb ihrer &kologischen
Amplitude und mithin im weiteren Sinne standortgerecht ge-

pflanzt worden sind.

*) Wir verwenden absichtlich den Terminus "Eindruck", da die Stetigkeits~
werte keinerlei statistische Signifikanz beanspruchen kénnen, weil die
Forschungsobjekte subjektiv als Reprdsentanten der wichtigsten Standorts-
typen ausgewdhlt worden sind.

**) Unter Skologischer Amplitude verstehen wir die Spannweite der Umwelt-—
bedingungen, unter denen ein Organismus oder eine Art bestehen kann oder
unter welchen ein Prozess (namentlich Reproduktion) stattfindet.
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Im folgenden ist nur von den stetesten Arten des hier zur
Diskussion stehenden Artensortimentes die Rede (Stetig-

keit ® 5), Erst von diesen Arten liegt im gegenwdrtigen Zeit-
punkt (d. h., nach dem ersten Durchgang 1979/80) genligend
Zahlenmaterial vor, so dass an eine erste synoptische Inter-
pretation der Messwerte gedacht werden kann (s. nachfolgen-
des Kap. 7.6).

Rund ein Drittel aller vorkommenden GehSlzarten (14 von 46)
gehdrt zu den stetesten Arten. Nur 4 Arten erreichen einen
Stetigkeitswert von 10 oder mehr, né&mlich die Hinge-Birke

( Betula verrucosa, 13), die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa, 12),
verschiedene Weidenarten zusammengenommen (Gattung Salix,11l)
und die Fichte (Picea abies, 10) . Es ilberrascht nicht, dass es
drei Pionierarten sind, die die hdchsten Werte erreichen.
Von jenen Gehdlzen, die wir der Sekundidrvegetation zuordenen
kénnen, fillt die Fichte als besonders stet auf. Erwdhnens-
wert ist noch, dass unter den in den Tabellen 30 und 31 auf-
gefiihrten 14 stetesten Arten unseres Artensortimentes ledig-
lich 3 Striucher zu finden sind. Es handelt sich um Hartrie-
gel (Cornus sanguinea), Liguster (Ligustrum vulgare) und Weissdorn

( Crataegus monogyna).

Aus den Tabellen 25 und 30 geht hervor, dass die erwdhnten
Pionierarten besonders oft gepflanzt worden sind, sich aber
nur in beschrinktem Masse spontan vermehrten. Das gilt vor
allem fiir die Hinge-Birke. Von den spontan wachsenden Arten
erreichen die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior)und die Fichte
beachtliche Stetigkeit. Die Fichte, die bereits zu den Geh&lz~-

arten einer Nachfolgevegetation zu rechnen ist, wird zwar

nicht selten auch gepflanzt, doch liegt der Stetigkeitswert
fiir spontan aufkommende Einzelgeh&lze dieser Art in unseren
Forschungsobjekten noch hdher. Die 3 erwdhnten Straucharten
sind oft gepflanzt worden, haben sich aber kaum spontan ver-
mehrt, es sei denn durch Wurzelaustriebe beim Hartriegel.
Dies erstaunt umso mehr, als sie mancherorts durchaus zur

standortgemissen Artengarnitur zu zdhlen sind.
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Vitalitdt, Reproduktion, Konkurrenz und Sukzession

Bei Vegetationsstudien k&nnen wir im Felde nur vergleichs-
weise einfache Messungen und Z&dhlungen durchfiihren. Dazu
gehdren die Bestimmung des Deckungsgrades, der Frequenz

und der Wuchsleistung. Die entsprechenden Werte und die darauf
basierenden Rechenwerte wie Dichte und Stetigkeit sind in

den vorangegangenen Kapiteln eingehend erdrtert worden.

Mit den Tabellen 30 und 31 wird der Versuch unternommen,

die iiber die einzelnen Abschnitte des Kapitels Vegetations-
untersuchungen verstreuten Informationen synoptisch zusammen-
zufassen.und das Fundament fiir die Besprechung von Vitalitdt,

Reproduktion, Konkurrenz und Sukzession zu legen.

In den Tab. 30 und 31 sind die 14 stetesten Gehdlzarten in der Reihen-
folge ihrer Stetigkeitswerte aufgefiihrt. Die Artenzahl pro Forschungs-
objekt ergibt sich durch die vertikale Addition der Pridsenzen einer

Art. In beiden Tabellen ist die Summe der Deckungsprozente (D_%) aller
Arten des betreffenden Forschungsobjektes in der untersten Koﬁonne
aufgefithrt, um Quervergleiche zu ermdglichen.

Die Gesamtstetigkeit jeder Art ist in beiden Tabellen in der &ussersten
Spalte rechts eingetragen. Sie ergibt sich durch die horizontale Addition
der Prédsenzen fiir gepflanzte und spontane Einzelgehflze einer Art;

fir Arten, die im gleichen Forschungsobjekt sowohl gepflanzt als auch
spontan vorkommen, ergibt dies einen doppelten Stetigkeitswert. Diese
Rechenweise erlaubt es, dass gepflanzte Arten, die sich auch noch ver-
mehren, mit dem Faktor 2 gewichtet werden kénnen. Damit wird ihrer
besonderen Fidhigkeit, im strassennahen Raum zu gedeihen, numerisch
Rechnung getragen. In diesem Sinne kann man von einer gewichteten Stetig-
keit sprechen.

‘Die Reihenfolge der Arten in den beiden Tabellen ergibt sich aus

den Wertverhdltnissen der Stetigkeit in den beiden Tabellenteilen
"gepflanzt" und "spontan" einer bestimmten Art.

Die Standorte sind im Sinne abnehmender Artenzahlen im Tabellenteil
"gepflanzt" von links nach rechts angeordnet. Die sich ergebende Folge
haben wir auch fiir den Tabellenteil "spontan" {bernommen und dort
also die Artenzahlen nicht mehr beriicksichtigt.

Die so entstandene Matrix haben wir in der Tabelle 31 mit den Werten
fir den Deckungsgrad, in der Tabelle 30 mit denen fir die Artendichte
ausgefiillt.
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Es kann sich hier also nicht darum handeln,,das in den
Tabellen 30 und 31 sichtbar gemachte Beziehungsgefiige
wieder in alle Einzelheiten zu zergliedern; dafiir ver-
weisen wir auf die in den verschiedenen Kapiteln gemachten

Aussagen.

Wir mSchten abschliessend nur auf einen der sich abzeich-
nenden Trends hinweisen. Die im Tabellenteil "gepflanzt"
durchgefiihrte systematische Gruppierung nach den erwdhnten
Kriterien findet bei gleichbleibender Matrix im Tabellen-
teil "spontan" offensichtlich keine Entsprechung. Dies ist
darauf zurlickzufiihren, dass ein hoher Beschirmungsgr;d
gepflanzter Gehdlzarten das Aufkeimen von S&mlingen wegen
ihrer ibermdchtigen Konkurrenz um Nd&hrstoffe und Licht
praktisch unméglich macht. Daflir ist das Forschungsobjekt

Kiesen ein Beispiel.

Die Lebenskraft oder Vitalitdt einer Pflanze findet ihren

Ausdruck in der Wuchsleistung, im Bliiten- und Fruchtansatz,
in der Farbe des Laubes usw. Von allen diesen Merkmalen
der Vitalitdt hat sich die Wuchsleistung als leicht fest-

stellbarer Massstab am ehesten angeboten (s. Kap.7.4 ).

Gesamthaft gesehen macht die Vegetation der Strassenb&schun-
gen einen recht vitalen Eindruck, wdhrenddem die Vitalitéat

der Mittelstreifenvegetation in der Regel stark beeintrédchtigt

ist. Diese geringe Vitalitdt der Vegetation in den Mittel-
streifen fllhren wir - etwa in dieser Reihenfolge - auf
nachstehende Ursachen zurilick: Ungeniigen der Pflanzbeete,
Streusalzeinwirkungen auf ober- und unterirdische Pflanzen-
teile, Verkehrsunfdlle, Staub-, Abgasimmissionen und Fahrtwind.

Die gepflanzten Pioniergeh&lze, vor allem Erlen und Weiden,

zeichnen sich meist durch sehr grosse Vitalitdt aus, was
sich unter anderem in besonders hohen jdhrlichen Wuchs-
leistungen und - als Folge davon -, in rascher rdumlicher

Expansion dussert. Bei den als Sekunddrgehdlzen vorgesehenen

Arten fallen Feldahorn (Acer campestre) und Hagebuche (Carpinus
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betulus) durch vergleichsweise geringe Wuchsleistung auf;
im tibrigen ist ihre Vitalit#t in der Regel intakt. Deshalb
diirfen diese beiden Arten im Hinblick auf die angestrebte

unterhaltsarme Dauervegetation als fiir die Bepflanzung

des strassennahen Raumes besonders geeignet gelten.

Die Gehdlzzdhlungen ergaben hdufig liberraschend hohe Werte
fliir die spontan aufkommenden S&mlinge und damit fir einzel-

ne Arten eine vergleichsweise hohe Reproduktionsrate.

Allerdings ist einschrédnkend zu sagen, dass die Mehrheit

der S&mlinge selbst an zehn und mehr Jahre alten BOschungen
erst wenige Jahre alt ist. Diese Beobachtung ldsst vermuten,
dass ein betrichtlicher Teil der Sdmlinge laufend abgeht

und durch Neuansamung ersetzt wird. Von den 46 registrierten
Gehdlzarten sind 41 ange?flanzt worden, 31 haben sich spontan
vermehrt, darunter 5, die in keinem Forschungsobjekt bei
Pflanzungen beriicksichtigt worden waren. An einzelnen Stand-
orten haben wir eine Massenvermehrung bestimmter Gehdlz-
arten beobachtet, so etwa im Pfynwald (Graufdhre) und am
bergseitigen Hang in Wollerau (Fichte). Umgekehrt gibt es
Forschungsobjekte, die praktisch keine spontane Gehdlz-
vermehrung kennen. Dies ist vielfach dort der Fall, wo
gepflanzte Gehdlze ein dichtes, zusammenhidngendes Kronendach
gebildet haben. Der Zusammenhang widerspiegelt sich in
unseren Messdaten in der negativen Korrelation zwischen

den Werten fiir Deckungsgrad und Dichte.

In der Vegetationskunde ist Sukzession per definitionem

eine Aenderung in der Artenzusammensetzung einer Pflanzen-
gesellschaft. Sie ist oft erst nach l&ngerer Zeit wahrnehmbar.
Unter natiirlichen Umst&nden l&uft der Prozess der Sukzession
in Richtung Gleichgewicht einer Dauergesellschaft. Die Beo-
bachtungen iiber die Entwicklungen in unseren Forschungs-
objekten sind deshalb so wichtig, weil daraus die Massnahmen
flir den Unterhalt von Pflanzungen abgeleitet werden k&nnen,
die geeignet sind, den Sukzessionsprozess zu erleichtern

und zu beschleunigen.
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Im jetzigen Zeitpunkt sind erste Aussagen moglich. So
haben unsere Untersuchungen gezeigt, dass der Uebergang
von Primir- zu Sekundidrpflanzungen und damit zu natur-
niheren Gehdlzverbinden ungleich schwieriger ist als
bisher angenommen. Dies haben wir im Kapitel7 .1 am

Beispiel des Forschungsobjektes Kilchberg dargestellt.

Sowohl Weiden wie Erlen, die in erster Linie als Pionier-
gehdlze gedacht sind, haben ein ausserordentliches Be-
harrungsvermégen und behindern stark die Entfaltung

einer Sekunddrvegetation, sei sie gepflanzt oder spontan
aufgekommen. Diese Sperre kann auch durch das regelmdssige
Auf-den-Stock-Setzen der Pioniergehdlze bestenfalls gemildert '
werden; die Erfahrung zeigt aber, dass bei solchen Pflege-
massnahmen auch die zu fdrdernden Sekunddrgehdlze in

Mitleidenschaft gezogen werden.

Der Uebergang von der Gehdlzpflanzung zu einer naturndheren

Dauergesellschaft vollzieht sich unter interspezifischem

Konkurrenzdruck. Konkurrenz- und Abhédngigkeitsverhdltnisse

zwischen den Arten sollten daher vermehrt schon bei der
Pflanzung in Rechnung gestellt werden. Bei der Ausprédgung
dieser Dauergesellschaften spielen aber auch die dem
strassennahen Raum eigenen besonderen Faktoren eine ent-

scheidende Rolle.

Tab. 32 Beurteilung der Vitalitidt sufgrund von Deckungs-
grad, Dichte und Wuchsleistung

gepflanzt spontan
- ] Rang Nr. Rang Nr.
Art DA% Dichte|Wu | Art DA% Dichte{Wu
Salix ssp. 1 1 2 | Fraxinus excelsior 3 2 1
Carpinus betulus 3 2 15
Alnus glutinosa 2 4 3
Cornus sanguinea 5 5 5
Betula verrucosa 8 6 11
Ligustrum vulgare 4 7 4

* In dieser Tabelle erscheinen nur Arten, die in jeder
der drei Tabellen 24, 27, 29 aufgefiihrt sind.
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In der Tabelle 32 haben wir versucht, abschliessend die
wichtigsten Arten, wie sie sich aus den Tabellen 24, 27 und
29 flir Deckungsgrad, Dichte und Wuchsleistung ergeben ha-
ben, zusammenzustellen und nach den Rang-Nummern deren Vi-

talitdt zu beurteilen.

Wir haben auf die (mathematisch fragwlirdige) numerische Wertung der Vi-
talitdt verzichtet, die sich aus den drei Rang-Nummern Jjeder Art in
Form einer "durchschnittlichen Rang-Nummer" leicht bestimmen liesse. Die
Reihenfolge der Arten in der Tabelle ist also nicht von Bedeutung.

Die Tabelle zeigt, dass die Pionierpflanzen Weiden und Er-
len auch hier die besten, d. h., niedrigsten Werte erreichen.
Bemerkenswert ist weiter, dass bei den gepflanzten Gehdlzen
nur gerade 6 Arten in allen 3 Tabellen vertreten sind; von
den spontan wachsenden Arten ist dies sogar nur bei einer

einzigen, der Gemeinen Esche, der Fall.
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Die Vegetation in den Mittelstreifen

Wir haben bereits ausgefiihrt, welche aussergewdhnlichen
Standortbedingungen in den Mittelstreifen von Autobahnen
herrschen (s.Kap. 5.11). An dieser Stelle geht es darum,
deren Auswirkungen auf die dort gedeihenden Pflanzen dar-

zustellen.

Die Mittelstreifen bieten der Vegetation oft die unglinstig-

sten Startbedingungen des strassennahen Griinraumes iiber-

haupt. Nicht nur sind dort die Immissionen besonders inten-
siv, sondern es sind auch die Bodenverh&ltnisse oft

schlecht. Der Boden ist h#ufig lehmig und stark verdichtet,
der Wasserhaushalt demzufolge gestdrt. Die oft zu kleinen
Pflanzlécher oder zu junge und zu kleine Pflanzen erleichtern
das Gedeihen der Gehdlze ebenfalls nicht und verschédrfen
zusdtzlich die ohnehin schon prekiren Umstdnde. Das Ungeniigen
des Pflanzbeetes verstdrkt eine allenfalls schon bestehende
Stdrung des Wasserhaushaltes. Es {iberrascht deshalb nicht,
dass im strassennahen Bereich viele Pflanzen anzutreffen
sind, die unter Wassermangel leiden. Wir haben Grund zur
Annahme, dass die erwidhnten Beeintrdchtigungen der Vitalitédt
der GehSlze durch Trockenheit zum Teil auch den Immissionen
angelastet werden miissen. Arbeiten am Botanischen Institut
der Universitit Basel weisen darauf hin, dass physiologische
St8rungen deshalb auftreten, weil feine Staubk&rner die

Spaltdffnungen der Pflanzen ausser Funktion setzen kdnnen.

Die Verkehrseinfliisse sind zwischen den beiden Fahrbahnen
extrem stark. Zu erwdhnen sind namentlich Fahrtwind und
Luftwirbel, Verschmutzung bis hin zur Verkrustung oberirdischer
Pflanzenteile durch Staub und Trdpfchen und die darin ent-
haltenen toxischen Bestandteile, mechanische Sch&ddigung

der Pflanzen bei der Schneeridumung oder bei Verkehrsunfdllen
und schliesslich die physiologische Schddigung durch aufge-
salzten Schneematsch. Geschwidcht oder geschddigt durch die

unglinstigen Bodenverh&dltnisse, den gestdrten Wasserhaushalt
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und die Immissionen sind die Pflanzen besonders anfdllig

fiir Krankheiten und Schddlinge aller Art.

Arten, die allen unglinstigen Umwelteinfliissen widerstehen
und erst noch die erwiinschten Wuchsformen und -leistungen
erbringen, gibt es kaum. Das Verhalten der in den Mittel-
streifen gepflanzten Arten ist jedoch unterschiedlich.
Beim Liguster zum Beispiel (Ligustrum vulgare) tritt zwar
h&ufig Spitzendiirre auf, doch gehen die Pflanzen nicht
ein, sondern schlagen am Stock meist krdftig wieder aus.
Das Geissblatt (Lonicera xylosteum) gedeiht in den ersten
Jahren nach der Pflanzung recht gut, doch neigt es nach

5 = 10 Jahren zur Riickbildung.

Weitere Arten sind wegen ihrer Salzempfindlichkeit und

aus anderen Griinden, wie Rutenbildung, Dornen, Stammbildung
fﬁr die Bepflanzung von Mittelstreifen wehiger geeignet.

Dazu gehdren etwa der Feldahorn (Acer campestre), der Weiss-
dorn (Crataegus monogyna) und der Sanddorn (Hippophae
rhamnoides). Gegen eine Verwendung des Sanddorns spricht
auch die Tatsache, dass er mit seinen Wurzelaustrieben
Bitumenbeldge zu beschddigen vermag. Andere Arten vermdgen

sogar die Verkabelungen zu beeintrichtigen.

Die Vegetation der Mittelstreifen hat bestimmten Anforderungen
zu geniligen. Erwilinscht ist ein dichter, aber nicht zu hoher
Geh6lzwuchs, dem als Blendschutz und als Spritzfang wichtige
Funktionen zukommen. Die Beschrdnkung der Hohe ist geboten,
weil im Winde oder unter Schneelast sich biegende Aeste

die Sicht oder sogar den Verkehr selbst behindern kénnen.

Welche Schliisse sind nun aus dem Gesagten zu ziehen?

- Die im Normblatt SNV 640 675 fiir die Bepflanzung von
Mittelstreifen empfohlenen Arten diirfen weiterhin als geeig-
net gelten, wobei jedoch die Akzente teilweise verschoben

werden sollten (z.B. mehr Hagebuchen und weniger Geissblatt).
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- Von den einheimischen Gehdlzen kommen zus&dtzlich Ginster
und Kreuzdorn in Frage. Unglinstig beim gemeinen Kreuzdorn
(Rhamnus cathartica) sind allerdings die dornspitzigen
Kurztriebe. Von Ginster (Genus Genister) und den ginster-
dhnlichen Gattungen wie Sarothamus und Cytisus kommen
einige nur fiir die wirmeren Standorte der Westschweiz

und des Tessins in Frage.

- Koniferen sind oft salzempfindlich. Trotzdem sollten
mit einigen Arten Versuche gemacht werden, insbesondere
mit F&hre, Wacholder und Eibe.

- Auslindische Salzpflanzen, vor allem aus der Familie

der Ginsefussgewdchse, sollten ebenfalls erprobt werden.
In Frage kommen Gattungen, die auch eine eurosibirisch-
atlantische Verbreitung aufweisen wie Arthrocheman, Ariplex,
Salicorinia und Sueda, die zwar nicht im Handel sind, im
kleinen Rahmen aber durchaus beschafft werden kdnnen.

Der Hauptgrund fiir die ungeniigende Entwicklung der
Mittelstreifenbepflanzung liegt jedoch nicht in der Arten-
wahl, sondern in der schlechten Bodenqualit&t und der
mangelhaften Artenmischung begriindet. Daraus leiten sich
folgende weiteren Empfehluhgen ab fir Neupflanzungen

und die Sanierung bestehender Anlagen:

- Die Gehdlze nicht blockweise einbringen, sondern mdglichst
vielfiltige Durchmischung anstreben, damit beim Ausfall
einer Art Nachbarpflanzen anderer Art problemlos die
Liicken fiillen k&nnen (Empfehlung, die schon in den Norm-
blittern enthalten ist). Der zusdtzliche Arbeits- und
Kostenaufwand ist gering.

- Pflanzgrdben von mindestens 50 cm Tiefe sollten neu ausge-
hoben werden. Bei Humusierung und Neubepflanzung bestehen
grosse Erfolgschancen. Das Verfahren ist aber arbeitsauf-
widndig und kostspielig.

- Ein kostengiinstigeres Verfahren besteht darin,

dass man die geschiddigten Pflanzen entfernt, den Bo-

den lockert und Kulturerde einbringt. Die Kulturerde

ist gegen die Fahrbahnridnder hin auslaufend aufzu-

schichten. Anschliessend k&nnen Vegetationsliicken aus-
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Forschungsobjekt 8, La Maladidre, 1980
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gepflanzt werden. Im Kanton Ziirich wie auch in Nord-
deutschland hat man mit diesem Verfahren sehr gute Er-
fahrungen gemacht. Auf Strecken mit Kabelleitschranken

ist es allerdings nicht anwendbar.

Wie bereits eingangs erwdhnt, haben wir fir die Aufnahme der Mittel-
streifenvegetation andere als die tblichen Messmethoden angewandt

(s. Einleitung Kap. 7). Grundlegend war die Sch&tzung der Dominanz
(entsprechend der Messung des Deckungsgrades) (s. Tab. 22). In der

Tat behindert der "Heckenwuchs" der Mittelstreifenvegetation haufig

die Ublicherweise durchgefiihrte Aufnahme des Deckungsgrades. Der
genannte "Heckenwuchs" der Gehd8lze ist eine direkte Folge des in regel-
midssigen Intervallen durchgefihrten Schnittes und ist im Ubrigen keines-
falls unerwilinscht.

Die grafische Darstellung der Tafel 6 stellt den Versuch dar, die Mittel-
streifenvegetation mittels einer Schitzung der Dominanz- und der HShen-
klassen zu beurteilen. Wir haben in diesem Sinne im ausgewdhlten Stand-
ort La Maladiére den Ist-Zustand festgehalten.

Aus den schon dargelegten Griinden bestehen Normvorstellungen bezliglich
der winschbaren Héhe und damit des Profils der Mittelstreifenvegeta-
tion. Auf der Tafel 6 zeigt das Beispiel La Maladiére, dass Abweichun-
gen von der Norm zuldssige sein, bzw. dass die Normen fir die HOhe der
Mittelstreifenvegetation heraufgesetzt werden sollten. In La Maladiére
behindern Gehdlze mit Wuchshdhen wie die Hagebuche (Carpinus betulus)
und die Fichte (Picea abies) die Sicht keineswegs, bilden aber einen
zweifellos ausgezeichneten Blendschutz und erreichen eine vorziligliche
dsthetische Wirkung.
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