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1. EINLEITUNG

Die vorliegende Verdffentlichung befasst sich mit der Vegetationsentwick-
lung auf Brachfldchen der Stadt Ziirich. Da die Umweltbedingungen und die
Standortsverhiltnisse in stddtischen Okosystemen von denen des Umlandes
ganzlich verschieden sind (Sukopp 1987), ist anzunehmen, dass Sukzessions-
vorgidnge auf derartigen Brachen nach eigenen Gesetzmissigkeiten ablaufen.
Um einen Uberblick iiber diese Abldufe zu erhalten, wurde die Vegetation
stddtischer Bau- und Gartenbrachen im Rahmen einer Diplomarbeit am Geo-
botanischen Institut im Jahre 1989 untersucht.

Verteilt iiber das ganze bebaute Stadtgebiet wurden auf verschiedensten Un-
tersuchungsflichen, die sich beziiglich ihrer vormaligen Nutzung, ihrer Sub-
stratbeschaffenheit und ihres Alters unterscheiden, Vegetationsaufnahmen ge-
macht. Ergénzt wurden diese vegetationskundlichen Untersuchungen durch
eine einfache Beurteilung verschiedener 6kologischer Faktoren. In Abhéngig-
keit der Substratbeschaffenheit sollte mittels Analogieschliisse versucht wer-
den ein Sukzessionsschema zu erstellen. Zudem sollte der naturschiitzerische
Wert dieser Freiflachen beurteilt werden, da diese mehr und mehr vom Ver-
schwinden bedroht sind.

Menschliche Siedlungen standen lange Zeit ausserhalb des Interesse tkologi-
scher Untersuchungen. Stadt und Natur galten als Gegensétze, die sich nicht
miteinander vereinbaren lassen. Anfangs dieses Jahrhunderts wurde die spon-
tane Flora von Ruderalstandorten in Ziirich von NAGELI und THELLUNG (1905)
erfasst. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Wiederbesiedlung von Triim-
merschuttflachen in verschiedenen deutschen Stddten geradezu enthusiastisch
untersucht (KrReH 1951, GRAEBER-MOLLER 1955, PreIFFER 1957 u.a.). Jedoch
erst durch den Einfluss des Menschen verursachte Probleme und Mif3stinde,
hervorgerufen durch anhaltende und gesundheitsschidigende Umweltbela-
stungen und -schddigungen, setzten die tkologische Untersuchung von Stid-
ten insbesondere in der BRD zu Beginn der siebziger Jahre richtig in Gang.
Sukzessionsvorgidnge auf Aufschiittungen, stddtischen Brachfldchen, Schutt-
flichen und dhnlichen Standorten wurden in jiingerer Zeit von GuUTTE (1971),
Pysex (1977) und Kowarik (1986) untersucht.

Verdankungen

An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. E. Landolt fiir seine stete Hilfsbereitschaft danken.
Ebenfalls gebiihrt all jenen mein Dank, die in irgendeiner Weise bei meiner Arbeit
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behilflich waren, insbesondere den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Geobotanischen
Institutes, wobei der Erfahrungsaustausch mit Christian Wiskemann besonders anregend
und wertvoll war.

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1. AUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSFLACHEN

Grundlage fiir die Auswahl der Untersuchungsflichen war einerseits die
"Karte der erhaltens- bzw. schutzwiirdigen Biotoptypen der Stadt Ziirich"
(BErNowITZ und LEUTERT 1988), andererseits wurden auf diversen Fahrrad-
fahrten durch die Stadt geeignete Flichen ausgesucht. Demgemiss erfolgte
die Auswahl der Untersuchungsfldchen nicht objektiv nach statistischem Zu-
fallsprinzip, sondern richtete sich nach dem Vorhandensein bzw. nach dem

"Entdecken" der Flichen, nach der Grosse und der Zuginglichkeit. Deshalb

kann nur bedingt von einer repriasentativen Erfassung stiddtischer Brachfli-

chen die Rede sein.

Aufgrund der vorangegangenen Nutzung werden im folgenden zwei Typen

von Brachfldchen unterschieden:

1. Nutz- oder Ziergirten, die sich selber iiberlassen wurden. Dabei wurden
z.T. auch Fldchen berticksichtigt, die zuvor als Rasen genutzt wurden. Zu-
sammenfassend werden diese als Gartenbrachen bezeichnet.

2. Triimmerfldchen, Bauruinen, Abbruchgrundstiicke, Aufschiittungen, unge-
nutzte Industrieflichen, Umgebungsflichen von Baustellen. In Ermange-
lung eines besseren Ausdruckes werden sie zusammenfassend als Triim-
merschuttbrachen bezeichnet.

Ferner wurde bei den Aufnahmeflichen aus Griinden der Uberschaubarkeit

zwischen "Griinlandbrachen" und "Waldbrachen" unterschieden.

Bei den Untersuchungen wurden sdmtliche Bahnbdschungen, Bahn- und

Gleisanlagen nicht beriicksichtigt; Fldchen, die politisch noch zur Stadt Zii-

rich zu rechnen sind, aber bereits "ldndlichen" Charakter aufweisen, wurden

ebenfalls nicht untersucht. Entsprechend den Nutzungstypen bzw. den Bebau-
ungsdichten lassen sich fiir die Verteilung der beiden Brachentypen folgende

Feststellungen machen: Gartenbrachen liegen vorwiegend in Gebieten locke-

rer Bebauung, wie sie fiir den Ziirichberg und Teile von Schwamendingen ty-

pisch sind. Dagegen sind Aufschiittungen, offene Baustellenbereiche und In-
dustriefldchen v.a. in den Industriezonen wie Altstetten, Affoltern, Oerlikon
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und Seebach zu finden. Kurzlebige Ruderalfldchen sind gelegentlich auch im
Innenstadtbereich anzutreffen.

2.2. KLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN

Da angenommen wird, dass insbesondere auf frischen Ruderalboden besonde-
re Temperaturbedingungen herrschen, wurden die standortlichen Temperatur-
verhéltnisse an ausgesuchten Beispielen gemessen und miteinander vergli-
chen. Die Erfassung der exponentiellen Mitteltemperatur (mittels Zuckerin-
versionsmethode) schien ein geeignetes und einfaches Verfahren zu sein. Auf
vierzehn verschiedenen Untersuchungsflaichen wurden Ampullengestelle in-
stalliert. Wichtigstes Kriterium fiir die Auswahl der Fldchen war deren
schwierige Zugénglichkeit, um die Ausfallquote durch Beschidigung méog-
lichst in Grenzen zu halten. Drei der vierzehn Messstellen befanden sich auf
mit Geholzen bestockten Flidchen, die iibrigen elf waren wald- bzw. buschfrei.
Die Ampullen wurden in drei Hohen positioniert:
1. 5-10 cm unter der Bodenoberflidche (6 Wiederholungen)
2. Auf dem Boden (8 Wiederholungen)
3. 60-65 cm tiber dem Boden (4 Wiederholungen)
Die erste Serie dauerte vom 11.5.89-8.6.89 (29 Tage), die zweite vom 8.6.89-
20.7.89 (43 Tage) und die dritte vom 20.7.89-1.9.89 (44 Tage). Fiir die erste
Serie wurde eine Zuckerlosung mit pH 2.5, fiir die zwei anderen eine mit pH
2.8 verwendet.

2.3. QUALITATIVE BODENBEURTEILUNG

Auf simtlichen Aufnahmefldchen wurden die Bodenverhiltnisse anhand ei-
nes einfachen Profils erfasst. Beurteilt wurden dabei folgende Parameter:

- pH (nach Hellige)

- Kalknachweis mittels Salzsiure

- Michtigkeit der durchwurzelten Schicht

- Verdichtung

- "Kornung": Anteil der Grob -, Feintriimmer, sowie Feinerdeanteil
Samtliche Parameter wurden nicht exakt mit physikalischen Messungen er-
mittelt, sondern geschitzt und nach einer groben, meist dreistufigen Skala
qualitativ beurteilt.
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2.4. VEGETATIONSAUFNAHMEN

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) und wurden in den Monaten Mai/Juni und ein zweites Mal im August
erhoben.

Eine zu Beginn der Untersuchungen erstellte Art-Areal-Beziehungskurve er-
gab ein Minimumareal (BRAUN-BLANQUET 1964) zwischen 100 und 150 m?2.
Dieser Wert ist jedoch mit einiger Vorsicht zu iibernehmen. Denn obwohl ei-
ne Fldche mit einem moglichst homogenem Aspekt aufgenommen wurde,
sind Standortsverdnderungen auf engstem Raum bei derartigen Fldchen nicht
zu vermeiden. Zudem war die Vegetationsdecke noch kaum entwickelt, Kon-
kurrenzverhiltnisse spielen noch keine Rolle. Dementsprechend wurde bei
der Festlegung der Aufnahmeflidchen ein Kompromiss zwischen der ermittel-
ten Flichengrosse und der Forderung nach Homogenitit eingegangen. Die
Grosse der Aufnahmeflidchen ist deshalb nicht einheitlich, sondern den jewei-
ligen Bestinden resp. den Standortsverhiltnissen angepasst.

Auf jeder Aufnahmefldche wurden sé@mtliche vorkommende Arten aufgenom-
men, d.h. auch solche, die unter Umstdnden bei Gartenbrachen einst ange-
pflanzt worden waren.

Insgesamt wurden 106 Griinlandbrachen, sowie 25 Waldbrachen aufgenom-
men und ausgewertet. Zusitzlich wurden sechs Aufnahmen von Frau S. Ziist
(unverdff.) beriicksichtigt; herzlichen Dank!

Die Pflanzen wurden nach Hess et al. (1984) benannt. Bei einigen Artengrup-
pen traten bei der Bestimmung im Felde gewisse Schwierigkeiten auf. Diese
wurden mit einem entsprechenden Vermerk versehen (cf. oder spec.). Garten-
pflanzen wurden mit Hilfe von Herrn Prof. Landolt bestimmt. Obwohl Moose
auf jungen Brachen z.T. mit hoherer Stetigkeit anzutreffen sind und eigentlich
von pflanzensoziologischem Wert sind, wurden diese aus Zeitgriinden nicht
aufgenommen.

Um Aufschluss iiber das ungefdhre Alter der Aufnahmeflichen zu erhalten,
wurde versucht, die Dauer der Brache durch Befragung der Anwohnerinnen
und Anwohner zu ermitteln. Zusitzlich wurden Luftbilder, die in den Jahren
1977, 1980 und 1985 gemacht wurden, auf der Planstelle der Stadt Ziirich
eingesehen, um so weitere Hinweise auf das Alter der Flachen zu erhalten.
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3. ERGEBNISSE
3.1. KLIMATISCHE MESSUNGEN

Aufgrund der unterschiedlichen Standortsverhiltnisse sind die einzelnen
Zuckerampullenmessorte nur bedingt miteinander zu vergleichen. Insbeson-
dere auf offenen Flichen wurden betrdchtliche Unterschiede gemessen, dage-
gen weisen Waldstandorte sowohl im Verlauf als auch in den Werten recht
einheitliche exponentielle Mitteltemperaturen auf. Von den insgesamt 14
Messstandorten sind in Tabelle 1 die Durchschnittswerte der exponentiellen
Mitteltemperatur von drei ausgewihlten Standorten (auf je drei verschiedenen
Hohen) zusammengestellt. Der Durchschnitt wurde jeweils aus allen verwert-
baren Messungen berechnet. Der Verlauf der exponentiellen Mitteltemperatur
iiber die gesamte Untersuchungsperiode vom 11.5.-1.9.1989 ist aus den Gra-
phiken (Fig. 1a,b,c) ersichtlich.

Bei der Bewertung der exponentiellen Mitteltemperaturen ist zu berticksichti-
gen, dass bei diesem Messverfahren hohe Temperaturen stirker gewichtet
werden als mittlere. Besonders auf offenen, leicht erwidrmbaren Boden ist die-
sem Umstand Rechnung zu tragen.

Vergleicht man die beiden nebeneinanderliegenden Flidchen im Gaswerk, die
sich beziiglich der Vegetationsdecke unterscheiden, lassen sich deutlich von-

Tab. 1. Durchschnittswerte der exponentiellen Mitteltemperaturen von drei ausgewdhlten
Standorten in der Stadt Ziirich (in °C).

Average values of the exponential mean temperature values of three selected sites in the
city of Ziirich (in °C).

Standort Hohe Serie 1 Serie 2 Serie 3 | Gesamtmittelwerte
cm °C °C °C °C

Gaswerk/Wald -10 13.5 17.5 18.4 16.5
0 16.5 20.9 20.8 19.4
65 15.8 19.8 20.1 18.5
Gaswerk/Gleis -10 19.2 22.3 23.1 21.1
0 243 29.8 25.8 26.7
65 19.1 22.1 227 213
Baslerstrasse/ -10 19.3 22.1 21.7 21.1
Flurstrasse 0 25.6 25.6 23.1 24.8
65 18.7 22.1 22.8 21.2
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Fig. 1a. Verlauf der exp. Mitteltemperatur vom 11.5.-1.9.1989 am Standort Gaswerk in
Birken-Weiden-Wald auf kiesigem Industrieboden.

Trend of the exp. mean temperature from May 11 to September 1, 1989 at the gas work
site in the birch and willow woods on gravely industrial ground.
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Fig. 1b. Verlauf der exp. Mitteltemperatur vom 11.5.-1.9.1989 am Standort Gaswerk in
Daucus-Melilotus-Bestand auf kiesigem Industrieboden.

Trend of the exp. mean temperature from May 11 to September 1, 1989 at the gas works
site in the Daucus-Melilotus site on gravely industrial ground.
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Fig. 1c. Verlauf der exp. Mitteltemperatur vom 11.5.-1.9.1989 am Standort Baslerstrasse/
Flurstrasse in Lactuco-Erigeron-Bestand auf Bauschutt.

Trend of the exp. mean temperature from May 11 to September 1, 1989 at the site Basler-
strasse/Flurstrasse in the Lactuco-Erigeron site on gravely industrial ground.

einander verschiedene mikroklimatische Verhilinisse ausmachen. Am ausge-
prigtesten sind die Unterschiede auf dem Boden: zwischen 7.8°C und 8.9°C.
Im Boden sind es zwischen 4.6°C und 5.7°C, wihrend iiber dem Boden die
exponentiellen Mitteltemperaturen wihrend den einzelnen Messperioden am
dhnlichsten sind; Unterschiede: 2.3°C und 3.2°C.

Die beiden offenen Flichen (Gaswerk Gleis und Baslerstrasse/Flurstrasse)
weisen iiber die gesamte Messperiode sowohl iiber dem Boden als auch im
Boden erstaunlich dhnliche Werte auf. Im Gaswerk handelt es sich um einen
kiesig-sandigen Boden durchsetzt mit Kohleriickstdnden, am anderen Ort ist
es ein heterogen zusammengesetzter Bauschuttuntergrund. Dagegen weichen
die Kurven auf dem Boden deutlich voneinander ab und widerspiegeln den
Entwicklungsstand der jeweiligen Vegetationsdecke. An der Baslerstrasse
war die Vegetation beim ersten Ausbringen der Zuckerampullen noch kaum
entwickelt (Deckung 20%), die Hohe betrug kaum 20 cm; zu Beginn der
zweiten Serie war der Bestand rund ein Meter hoch mit einer Deckung von
50%. Am Ende der Untersuchung war die Fliche von einem zwei Meter
hohen Lactuca serriola-Bestand zu nahezu 100% bedeckt. Dementsprechend
ist auch der Verlauf der Temperaturkurve zu interpretieren. Der Abfall von
der zweiten zur dritten Messung im Gaswerk ist ebenfalls auf den Entwick-
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lungsstand der Vegetation zuriickzufiihren ist, zudem spielen Beschattungsef-
fekte der umgebenden Baume eine Rolle.

3.2. BODENFAKTOREN

Aufgrund der Beurteilungskriterien lassen sich die edaphischen Verhiltnisse
der einzelnen Untersuchungsflachen nur grob charakterisieren. In Abhéngig-
keit der vorangegangenen Nutzung lassen sich fiinf verschiedene Standortsty-
pen unterscheiden: a) Brachgelegte Gérten, b) Lehmgrube "Binz", c) Kiesbo-
den, d) Baustellen und Schuttplitze, ¢) Industriekippen.

a) Gartenbdden

Durch die tiefe Bearbeitung und die hohe Zufuhr von organischen Diingestof-
fen entstehen tiefgriindige, humose Oberboden. Die Nihrstoffverhiltnisse
sind als iiberdurchschnittlich gut zu bezeichnen. Aufgrund des hohen Humus-
und Tonanteiles sind die Wasserverhiltnisse ausreichend.

Der Unterboden (meist unterhalb 40-50 cm) besteht im Gebiet in den meisten
Fillen aus einer mergelig-lehmigen Schicht, was bei starken Niederschldgen
zu Staunisse fithren kann. Hinweis auf derartige Verhiltnisse geben verschie-
dene Wechselfeuchtezeiger wie Epilobium parviflorum, E. hirsutum, E. ro-
seum und Equisetum arvense. Bei seit mehreren Jahren stillgelegten Gérten
ist eine geringfiigige Verdichtung auch im Oberboden feststellbar. Der Kalk-
gehalt ist in den meisten Fillen missig bis gering. Der pH-Wert liegt im
Oberboden meist noch im neutralen Bereich, mit der Tiefe nimmt die Versau-
erung zu. Bei dlieren Gartenbrachen wurden auch im Oberboden pH-Werte
im leicht sauren Bereich festgestellt (nach Hellige Werte um pH 6).

Bei auf mit Wald bestandenen Gartenbéden wurden pH-Werte zwischen 6
und 5 gemessen. Kalk konnte in diesen Féllen nicht mehr nachgewiesen wer-
den. Die bereits im Frithsommer abgebaute Streuschicht ldsst auf eine hohe
biologische Aktivitdt schliessen; Regenwiirmer bestitigen diesen Eindruck.
Dieser Bodentyp kann zu den schwach sauren Parabraunerden gezédhlt wer-
den.

b) Lehmgrube "Binz"

Bei den untersuchten Flichen nimmt die Lehmgrube "Binz" eine Sonderstel-
lung ein. Bis Mitte der 70er Jahre wurde dort Lehm zur Ziegelherstellung ab-
gebaut. Anschliessend wurden verschiedene Teile mit Schutt aufgefiillt.
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Die Bodenverhiltnisse der untersuchten Fliachen sind mehr oder weniger ein-
heitlich. Bis zu der begutachteten Tiefe von 45 cm ist kaum eine Profildiffe-
renzierung festzustellen. Dem Lehm ist ein unterschiedlich hoher Schuttanteil
beigemischt, Kalk ist vorhanden, der pH schwankt um den neutralen Bereich.
Rostflecken deuten auf einen schwankenden Grundwasserstand hin.

¢) Kiesboden

Dieser Bodentyp ist einerseits in Kiesgruben anzutreffen, zum anderen weisen
gekieste Fldchen, Parkplédtze und Abstellflichen von Industriebetrieben dhnli-
che Eigenschaften auf. Meist handelt es sich um skeletthaltige Boden, haupt-
sichlich aus Kies und Sand bestehend, mit einem unterschiedlich geringem
Feinerdeanteil. Eine Profildifferenzierung ist nicht festzustellen. Die Boden-
entwicklung schreitet nur langsam voran. Auf 15 bis 20 Jahre alten Wald-
standorten betrug die Humusschicht rund 10 cm. Die Streuschicht wird in
Wildern langsam abgebaut; unter der Streuschicht folgt ein diinner Vermode-
runghorizont.

Derartige Standorte sind als relativ ndhrstoffarm einzustufen; Kalk ist reich-
lich vorhanden; der pH-Wert liegt im neutralen bis basischen Bereich, selbst
im Wald liegt er im Oberboden noch bei 7.

Aufgrund des geringen Feinerdeanteils und der zu Beginn der Besiedelung
schwach entwickelten Pflanzendecke sind diese Boden recht trocken und wei-
sen grosse Temperaturschwankungen auf. An verdichteten Stellen kann es zu
Staunisse kommen.

d) Bauschutt, Aufschiittungen

Aufgrund der unterschiedlichsten Ausgangssubstrate sind derartige Boden auf
engem Raum relativ heterogen. Zum einen bestehen sie aus Backsteinen, Be-
ton- und Holzresten, Kies und Sand, zum anderen sind sie vermengt mit hu-
moser Gartenerde oder mergelhaltigem Material. Je nach Einsatz von Maschi-
nen sind sie unterschiedlich stark verdichtet.

Im allgemeinen sind die Niahrstoffverhiltnisse als méssig bis ausreichend ein-
zustufen. Der Kalkgehalt ist durch Reste von Mortel hoch; der pH-Wert liegt
im neutralen Bereich. Die Wasserverhiltnisse sind als méssig gut bis trocken
zu beurteilen, je nach Art des Untergrundes. Wie schnell die Bodenentwick-
lung unter diesen Voraussetzungen voranschreiten wird, ist schwierig zu be-

urteilen, da derartige Flichen kaum ldnger als ein bis zwei Jahre unveridndert
bleiben.
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e) Industrieboden

Hierbei handelt es sich um Béden, die durch die Ablagerung von Industrieab-
fdllen entstanden sind. Im vorliegenden Fall handelt es sich zum einen um
Kohleriickstinde, zum anderen um Abfille aus der metallverarbeitenden In-
dustrie. Entsprechend dem Ausgangssubstrat sind diese Boden als eher néhr-
stoffarm, locker bis missig verdichtet zu bezeichnen. Aufgrund der quarzihn-
lich-sandigen Struktur dieser Béden und der fehlenden Feinerde vermag
kaum Wasser gespeichert zu werden. Entsprechend sind die Feuchtigkeitsver-
héltnisse auf derartigen Flidchen als kritisch zu beurteilen. Die Bodenentwick-
lung erfolgt ebenfalls relativ langsam.

3.3. VEGETATION
3.3.1. Herkunft der Arten

Nach der Einwanderungszeit lassen sich die 391 auf Griinlandbrachen gefun-
denen Arten in 57.8% Indigene (Einheimische), 18.3% Archaeophyten (Alt-
einwanderer vor 1500), 14.4% Neophyten (Neueinwanderer nach 1500) und
9.5% Ephemerophyten (Unbestindige) unterteilen. Die Statuszuordnung er-
folgte nach Sukopp (1981) und wurde zum Teil nach den Angaben von Hess et
al. (1984) korrigiert. Auf Waldstandorten wurden 203 Arten aufgenommen.
Der Anteil der Indigenen betridgt 76.6%, Archaeophyten 3.6%, Neophyten
7.3% und Ephemerophyten 12.5%.Vergleicht man die Griinlandbrachen mit
den Waldstandorten, ist bei letzteren der Anteil der indigenen Arten um rund
19% hoher, derjenige der Neophyten um rund 7% tiefer. In Figur 2a und 2b
sind die prozentualen Anteile der beiden Brachentypen graphisch dargestellt.

3.3.2. Arten der Roten Liste

Der Gefidhrdungsgrad der im Gebiet vorkommenden Arten wurde nach der fiir
das ostliche Mittelland geltenden Roten Liste (LAanpoOLT 1990) beurteilt. Von
den insgesamt 421 gefundenen Arten (Griinlandbrachen inkl. Waldbrachen)
sind 53 Arten selten, gefdhrdet oder stark gefidhrdet:

- 22 Arten sind selten, aber im Gebiet unbestidndig oder neu eingeschleppt

- 2 Arten sind selten

- 21 Arten sind gefdhrdet

8 Arten sind stark gefdhrdet
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Fig. 2a. Prozentuale Anteile der 391 gefundenen Arten auf Griinlandbrachen nach dem
Zeitpunkt ihrer Einwanderung.

Procentual distribution of the 391 swudied species on fallow grasslands after their immi-
gration.
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Fig. 2b. Prozentuale Anteile der 203 gefundenen Arten auf Waldbrachen nach dem
Zeitpunkt ihrer Einwanderung.

Procentual distribution of the 203 studied species on fallow woodlands after their immi-
gration.
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Zu letzteren sind zu zdhlen: Bromus arvensis, Chenopodium glaucum,
Crassula rubens, Epilobium dodonei, Minuartia hybrida, Rosa eglanteria,
Tragopogon dubius und Verbascum pulverulentum. Die beiden letztgenann-
ten sind im Gebiet wohl nur voriibergehend eingeschleppt oder verwildert.
Insgesamt erhalten 12.6% einen Gefihrdungsstatus. Uberwiegend sind es Ar-
ten, die eine geringe Stetigkeit aufweisen. Einzig Lactuca serriola weist eine
Stetigkeit von 25.4% auf und kann bestandesbildend sein.

Betrachtet man die Griinlandbrachen und Waldbrachen gesondert, so sind bei
ersteren 11.8% (46 Arten) als gefdhrdet einzustufen, auf letzteren sind es 7%
(14 Arten). Nach ckologischen Gruppen gegliedert, sind auf Griinlandbrachen
42.3% der Arten der Roten Liste (22 Arten) den Unkraut- und Ruderalpflan-
zen zuzuordnen, 17.3% (9 Arten) sind Pionierpflanzen niederer Lagen. Bei
den Waldbrachen iiberwiegen mit 57.7% (8 Arten) die Waldpflanzen.

3.3.3. Vegetationsentwicklung

Die Analyse der Vegetationsaufnahmen erfolgte mit den Programmen von
WiLpr und Orrocr (1983). Dabei werden sowohl die Aufnahmen als auch die
Arten nach ihren Ahnlichkeiten gruppiert.

Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten gemachten Aufnahmen wurden zusam-
mengefasst, da die beiden Aufnahmen, einzeln betrachtet, die Ergebnisse ver-
fdlscht hitten. Gewertet wurde jeweils der hohere Deckungsgrad. Griinland-
brachen und Waldbrachen wurden separat ausgewertet.

Fiir die Auswertung wurden die Deckungsgrade (r, +, 1, 2, 3, 4, 5) durch die
Rangzahlen 1 bis 7 ersetzt und durch das Ziehen der Quadratwurzel transfor-
miert. Um die Bearbeitung der sehr artenreichen Aufnahmen zu erleichtern,
wurden Arten, die weniger als dreimal in allen Aufnahmen vorkamen nicht
beriicksichtigt. Zudem wurde der Datensatz nach Erstellen der Ahnlichkeits-
matrix nochmals reduziert. In der Stetigkeitstabelle (Tab. 2) sind die gebilde-
ten Aufnahme- und Artengruppen wiedergegeben. Angegeben sind die Stetig-
keiten der einzelnen Arten: s=1-10%, 1=11-20%, 11=21-40%, 11 41-60%,
IV=61-80% und V=81-100%. Eine Zusammenstellung aller gefundenen Ar-
ten ist Tab. 4 zu entnehmen.

Die Interpretation der Griinlandtabelle erwies sich als relativ schwierig. Ein
Grund hierfiir diirfte das Nichteinbeziehen der Standortsfaktoren und des Al-
ters der einzelnen Aufnahmeflidchen bei der computergestiitzten Auswertung
sein. Im folgenden wird dennoch versucht, charakteristische Gruppierungen
herauszuarbeiten. Die gefundenen Stadien werden anhand von Artenkombina-
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Tab. 2. Stetigkeitstabelle der Griinlandbrachen in der Stadt Ziirich.
Continuity table for fallow grasslands in the city of Ziirich.

s=1-10%, 1=11-20%, Il = 21-40%, 111 = 41-60%, IV = 61-80%, V = 81-100%
Standortstyp - type of site: a = Hortisol - horticultural soil, b = Lehmgrube "Binz" - clay
pit "Binz", ¢ = Kiesboden - gravelly soil, d = Baustellen u.d. - construction and similar
sites, e = Industriekippen - industrial dumps)

Aufnahmegruppe laflb|1lc| 2 | 3 | 4 |5 |5]|5] 6
Standortstyp d@| d |dic)|dic)| a |[c,e| ¢ |c,e|c,e]| a
Anzahl Aufnahmen 3 6 |7 |16]17 1810 8 4 113110
JThIaspi arvense II I I
Rorippa silvestris IoIy|I I s
Solanum nigrum v | o] I s s
Euphorbia heliscopia o1 s
Chenopodium polyspermum| V | IV I s S s
Capsella bursa-pastoris o|Iv || 1 5
Stellaria media v 1
Matricaria suaveolens Imm | I s
Malva moschata il ] s
Erucastrum gallicum I | I s s
Atriplex patula v ] I s
Veronica peregrina 1 s
Antirrhinum majus 1 1I S
Malva neglecta Imi| v s
Galinsoga ciliata Iojiv |1 I
Papaver rhoeas vy v |11 s s s
Chenopodium album Iom|v|uo| 1 I
Anagallis arvensis vV ]V I | 1I I
Sinapis arvensis Imj|m| I I I s
Euphorbia peplus Vi IV | I I I s I I S
Ranunculus repens ViV || o |)a| s 1I 11 I S
Oxalis europaea V|1 I Im|I I
|_|Polygonum convolvulus V|1
[ |Saxifraga tridactylites m| 1|1
Rorippa palustris 11 I I s
Polygonum aviculare s.1. vViI|ioj|m|I I I
|_|Senecio viscosus I II
[ |Senecio vulgaris VIV I|IV]|IV]I 1 I s
Veronica persica IV |IID|II| I I I s $
Chelidonium majus nm|v | I s s s
Sonchus oleraceus Vv |iIv|{iIv|1o ||l S
Lactuca serriola | Vv |V I I IIm|u
Poa annua w| Vv )|V ]|V |I|I 1I I s
Bromus sterilis o | I | oI s I s
Lepidium virginicum IVvi|iIV|IO|[I|s s
Linaria minor vV | II| II 5 11 11 I
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Aufnahmegruppe la|lb|lc|] 2| 3|4 |5 |5]|5]| 6|7
Polygonum persicaria Im|v |1 || s I I I
| _[Tripleurospermum inodorum| 11 I I I I oI | I
[ |Artemisia verlotorum II | oI I S
Pastinaca sativa II|1I 1 I s
| _|Silene vulgaris oI s III
[ |Sonchus arvensis s 1
| _|Lapsana communis I om|mom|u 1
[ |Paulonia tomentosa |
Sagina procumbens 1 I I
| _|Festuca ovina I I
[ |Veronica serpyllifolia I II s
Cardamine hirsuta oml|iI Im|u I I s
LAgrostis tenuis II s
[ |Cirsium vulgare o|v|om|jo|oj|joyjs | I
Rumex obtusifolius on(v|v|ojm| I I | I | I s
Verbascum thapsus oOj|v|omm|o|o|ory| s | II s
Buddleja davidii m | I o|m| s I
Salix alba vV|oo| 1o |mo)|nu s I s 1
| _|Populus nigra IV | II | IIT | IO | OX | s I II| o
[~ |Myosotis arvensis 1|1 s
Geranium dissectum I s
Ajuga reptans I I
| _|Festuca pratense 1 I
[ |Melissa officinalis s 1
Chrysanthemum parthenium 1
| _|Rubus idaeus I s
[ |Urtica dioeca v | V II | s s II s
Glechoma hederacea m| I I I | s | II Imr | 1a
Poa trivialis oI |ur|oj]iv|iI I | o1 1I 1
Poa pratensis Iv (Ol | s (IO I II | ojum|u s
Agropyron repens Im | IV Im | s II {IV | I | s
Potentilla reptans Im | III III oI | IV | IO I 1
| _|Convolvulus sepium v | s | IV ]| I s I IO} II | II
[ |Setaria viridis om| I s m|I I $
Arenaria serpyllifolia I I I |1 s I
Pinus silvestris s I II
| _|Hieracium piloselloides Im|1v I s
[ |Lamium album I
Circaea lutetiana I s 1I II
| |Hedera helix I I I
Sonchus asper IV |IvV (O |v| o |no| I I I I
Epilobium montanum Im|Iv|u|v || I I II
Epilobium parviflorum I | vio|wv|Vv ]| Iv]I II | IOI | III
Epilobium hirsutum v I | IV | I IIm]I
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Sorbus aucuparia

[/, ]

11

11

Aufnahmegruppe la 1| 1lc| 2 | 3 4 | 5a|5b| 5| 6 7
Geranium robertianum Im | or| 1 I |1v | 10 I | I
Geum urbanum I I | I |I1v )| II v I
Acer pseudoplatanus Imjurjmv|mv|m|1u v | 1II
Acer platanoides Im | I (II| I |0y s II | 1
Rubus fruticosus Im | IT | I | IO (II | I I V|1
Betula pendula 11 i I | IV I 1 v | I
Fragraria vesca (o IV | II

| |Fraxinus excelsior I 1 II |00 s I IO | v | I

[ |Plantago major o|yvi|v|IOo|s |IO|V|INI|IO|I
Taraxacum officinale o|v |V |V |IV|{V |V iO|IIjua| I
Trifolium repens VIV | oo |mv|o| s i
Erigeron canadensis Vimjiv | I |o|lv| o)1
Crepis capillaris VI|IV|IoO|Io|Iv|O| o II| s
Erigeron annuus VIV IO|I|IV]I V [II| s
Artemisia vulgaris I | Iv s | II (O | IV | IO
Cirsium arvense o|v\|yv s Il [0 | I |IID | IV | s v
Medicago lupulina o|vi|v |1 |m|v |V |IV|IO I | I
Trifolium pratense Iv|v | m|I1|mon|IoT|vi|Vv |IoI|II|Io
Plantago lanceolata I | OI | s Imjlm| v |Iv|I I s
Daucus carota I | 1 | s Iv | O | IV 111
Melilotus albus I | o I (o1 | v | v 11
Hypericum perforatum mi| s |II{Iv | oI v |Iv| I |1I
Agrostis stolonifera Im | m|s |I0| I s |IV|II | V| I
Poa compressa o|Iv ||y I VIIV|VI|IV v
Festuca rubra I I Im | omj|jm]|I IIm|{vi|imwv,|v|II
Dactylis glomerata I (v | I (| II |Oo| Vv [IV|O| I
Arrhenatherum elatius I Im|I Im|mvj|uo| o
Holcus lanatus I s I | m | o jiv|u II I
Agrostis gigantea oI II I (O |1V |V | IV | I

| _|Lotus corniculatus I s s | IV IV | IO II | v

[ |Verbena officinalis Im | Iv I Inm|momj|n I s
Senecio jacobaea I s | IOl | s I II
Poa nemoralis 1 I II |1 | s I 1 1 s
Vulpia myuros I 1I s s

| _|Galium album I s |1 II || I 1 $

[ |Tussilago farfara IV | I (il |Iv | II| I I
Solidago canadensis I Im || umjmwv|Iv|oj|li II 1I
Salix caprea v I vV || IV I I I | IV
Populus alba I 1 I | III s ]
Ulmus scabra I I II II

| _|Populus tremula 5 I

[ |Hypochoeris radicata 1 s I | II| s I

| |Clematis vitalba ] I s

[ |Bromus erectus 1 s ] I 11
Corylus avellana I I s 111

| [Rhus typhina I
Carpinus betulus o|mojomf I 1 11 s
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Tab. 2 (Forts. - continued)

Aufnahmegruppe laflb|flc| 2| 3|4 |5 |5S]|5]| 6|7
Poa cf. angustifolia s I I
Oenothera spec. I |1
Dianthus armeria s I | I

|_|Carex hirta s II |11

[ Viola silvestris s $ 11
Quercus robur S 1I

|_|Tilia platyphyllos II

[T 1Solidago serotina I s | 1T | 1 s | IV [V v
Calamagrostis epigeios s 11 1 V|V s | IV
Cornus sanguinea I | 1I s Im | m|v
Brachypodium silvaticum I | s I II | III
Potentilla anserina II I I
Juncus inflexus s s 1 I | 11

[ |Equisetum arvense I | I I | I v
Salix purpurea s I II I 111

|_|Festuca arundinacea | 1 11

[ Rosa canina ImijI

|_|Cotoneaster horizontalis s | 1

[\Euphorbia stricta I 11 I
Salix nigricans I s 1 s s 1T
Aster salignus I s I s v
Phragmites communis I s I 11 A%
Carex flacca I s | IV
Equisetum maximum S I S v
Salix ¢f. daphnoides s II

tionen, die als bezeichnend eingestuft werden beschrieben. Gruppierungen,
die sich aufgrund des Entwicklungzustandes unterscheiden, wurden unterteilt.

Chenopodium polyspermum-Pionierstadium (Gruppe 1a)

Vorkommen: Dieses Stadium kommt auf lockeren, eher trockenen, durchlés-
sigen, humosen mit Bauschutt und Kies vermengten Aufschiittungen vor, ist
aber auch auf jungen, lockeren Gartenbrachen im Innenstadtbereich anzutref-
fen.

Artenkombination: Chenopodium polyspermum V (+-2), Ranunculus repens
V (+-2), Sonchus oleraceus V (+-1), Senecio vulgaris V (+), Sonchus asper
IV (r-1), Solanum nigrum IV (r-2).
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Gebildet wird dieses kurzlebige Pionierstadium vorwiegend aus Therophyten,
die sonnige, nihrstoffreiche Verhiltnisse auf lockeren Boden anzeigen.Meist
sind es Arten der Ordnung Polygono-Chenopodietalia (OBERDORFER 1983).
Bereits mit hoherer Stetigkeit sind die Arten des nachfolgenden Lactuca ser-
riola-Erigeron canadensis-Stadiums vertreten und weisen auf das nichste
Sukzessionsstadium hin.

Lactuca serriola-Erigeron canadensis-Stadium (Gruppe 1b)

Vorkommen: Die Boden weisen dhnliche Verhiltnisse auf wie in Gruppe la.
Typisch sind auf solchen Standorten verdichtete Stellen, die gelegentlich zu
Staunisse fiihren, aber auch austrocknen konnen.

Artenkombination: Erigeron canadensis V (+-4), Lactuca serriola V (1-4),
Chenopodium album V (1-3), Senecio vulgaris V (+-2), Linaria minor V (+-
2), Polygonum aviculare V (+-2), Stellaria media V (+), Malva neglecta V
(r-1), Cirsium vulgare V (+), Lepidium virginicum IV (1-2), Senecio visco-
sus III (+).

Am Aufbau dieses Stadiums sind dieselben Arten beteiligt wie beim vorange-
gangenen, hinzu kommen verschiedene Sisymbrietalia-Arten (OBERDORFER
1983). Daneben sind Trittzeiger wie Plantago major, Trifolium repens oder
Wechselfeuchtezeiger wie Tussilago farfara, Epilobium parviflorum und
Epilobium hirsutum anzutreffen. Zudem treten bereits zahlreiche Vertreter
der Klasse Artemisietea vulgaris in Erscheinung und verweisen auf das nach-
folgende Artemisia vulgaris-reiche Stadium. Bereits mit hoherer Stetigkeit
sind verschiedene Geholzarten wie Salix caprea, Salix alba und Populus ni-
gra vorhanden.

Artemisia vulgaris-reiches Stadium (Gruppe 1c)

Vorkommen: Sowohl auf frischen als auch auf eher trockenen, sowohl nihr-
stoffreicheren als auch néhrstoffirmeren Béden in der Umgebung von Bau-
stellen, aber auch auf kiesig-sandigen Boden und auf Industriestandorten élte-
ren Datums.

Artenkombination: Urtica dioeca V (+-2), Cirsium arvense V (+-2), Poa
annua V (+-1), Artemisia vulgaris IV (+-3), Lactuca serriola IV (+-2),
Verbena officinalis IV (+-2), Rumex obtusifolius IV (+-2), Dactylis glome-
rata IV (+-2), Sonchus oleraceus IV (+-1).

Gegeniiber den Gruppen 1 a und b treten die Einjihrigen der Klasse Cheno-
podietalia in den Hintergrund. Dagegen sind Arten der Klasse Artemisietea
vulgaris mit héherer Stetigkeit vorhanden, die v.a. auf frischere, ndhrstoffrei-
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chere Verhiltnisse hinweisen. An trockeneren Standorten sind Arten des Ver-
bandes Dauco-Melilotion (OBERDORFER 1983) hiufiger. Daneben treten wie-
derum Arten verschiedener anderer Stadien bzw. Gesellschaften mit hoher
Stetigkeit auf und verweisen auf die heterogenen Verhiltnisse derartiger
Standorte (v.a. Trittzeiger wie Plantago major, Trifolium repens, Agropy-
ron repens). Verschiedene Arten des Dauco-Melilotetum und des Poo-Tus-
silaginetum farfarae deuten auf vorangegangene bzw. nachfolgende Ent-
wicklungsstadien. Dieses Stadium kann sich ziemlich lange halten und geht
entweder in ruderale Wiesen tiber oder wird von einem Vorwaldstadium, in
dem Salix caprea, Salix alba, Populus nigra und Betula pendula vorherr-
schen, abgelost.

Sonchus-Epilobium-Stadium (Gruppe 2)

Vorkommen: Kommt auf eher frischen und nédhrstoffreichen, mehr oder weni-
ger lockeren Boden vor, aber auch auf zu Austrocknung neigenden, wechsel-
trockenen, jungen Triimmerschuttstandorten.

Artenkombination: Poa annua V (+-3), Epilobium parviflorum IV (1-4),
Epilobium montanum IV (+-2), Senecio vulgaris 1V (+-2), Sonchus olera-
ceus 1V (+-2), Sonchus asper 1V (+-2), Erigeron canadensis IV (+-2), Soli-
dago canadensis IV (+-2), Salix caprea V (r-3), Acer pseudoplatanus V (+-
2).

In jiingeren Stadien sind Arten der Klasse Chenopodietalia mit hoheren
Deckungsgraden vertreten, daneben treten jedoch bereits im ersten Jahr der
Besiedelung verschiedene Epilobium-Arten in Erscheinung und sind in der
zweiten Jahreshilfte aspektbildend. Gut vertreten sind zahlreiche Gehdlzarten
wie Acer pseudoplatanus und Salix caprea. Die Sukzession verlduft einer-
seits direkt zu einem Ahorn-Weiden-Vorwald, andererseits kann es zu Her-
denausbildung z.B. von Urtica dioeca und Cirsium arvense kommen, was
auf eine Verbindung zum Epilobium-Convolvulus sepium-Stadium hinweist,
bei angrenzenden Wiesen ist eine Entwicklung zu ruderalen Wiesen zu erwar-
ten.

Epilobium-Convolvulus sepium-Stadium (Gruppe 3)

Vorkommen: Vorwiegend handelt es sich um tiefgriindige, humose, néhr-
stoffreiche, eher feuchte Boden, wie sie fiir brachgelegte Girten typisch sind
(Hortisol).

Artenkombination: Epilobium parviflorum V (+-3), Epilobium hirsutum 1V
(+-2), Epilobium montanum IV (+-1), Poa trivialis IV (+-4), Geum urba-
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num IV (+-3), Convolvulus sepium IV (+-2), Urtica diceca 111 (+-3), Acer
pseudoplatanus IV (r-2), Rubus fruticosus 111 (+-4).

Die charakteristischen Arten haben ihren Schwerpunkt im Verband des Con-
volvulion sepium in der Klasse Artemisietea vulgaris (OBERDORFER 1983).
Die Sukzession verlduft zu einem Ahormn-reichen Vorwald. Haben sich bereits
zu Beginn der Besiedelung Rubus-Arten ansiedeln konnen, bilden diese ar-
tenarme, langlebige Bestinde aus. Bei angrenzenden Wiesen kann es zu Aus-
bildung ruderaler Wiesen kommen.

Poa compressa-Tussilago farfara-Stadium (Gruppe 4)

Vorkommen: Sandig-kiesiger, lehmhaltiger, lockerer bis verdichteter Unter-
grund, gekennzeichnet durch eher trockene Verhiltnisse. An verdichteten
Stellen kann es zu Staundsse kommen. Es handelt sich durchwegs um ehema-
lige Abstellflichen von Industriebetrieben.

Artenkombination: Poa compressa V (+-4), Medicago lupulina V (+-2),
Tussilago farfara IV (r-3), Solidago canadensis IV (+-3), Erigeron annuus
IV (+-3), Hypericum perforatum IV (+-2), Daucus carota IV (+-2), Epilo-
bium parviflorum IV (+-2), Geranium robertianum IV (1-2), Crepis capilla-
ris IV (+), Betula pendula IV (r-4), Salix caprea IV (+-2).

Wiederum wurden in dieser Aufnahmegruppe verschiedene Entwicklungssta-
dien zusammengefasst. In jungen Stadien iiberwiegen Arten die dem Verband
des Dauco-Melilotion zuzuordnen sind. Poa compressa und Tussilago far-
fara gelten als Arten der Ordnung Agropyretalia intermedii-repentis (OBER-
DORFER 1983) und haben ihren Schwerpunkt im Poo-Tussilaginetum farfarae.
Aber auch Arten verschiedener anderer Gesellschaften vermogen in diese Be-
stinde einzudringen. OBERDORFER (1983) verweist auf die floristische Unaus-
geglichenheit dieser Pioniergesellschaft, in der sich kaum zwei Aufnahmen
gleichen. Dieses Stadium kann als relativ bestindig angesehen werden. In
jungen Stadien ist Tussilago farfara dominant. Auf &lteren, trockeneren
Standorten kommt es zu Ausbildung ruderaler Halbtrockenrasen. Nur lang-
sam erfolgt die Entwicklung zu einem von Salix caprea und Betula pendula
gepragten Vorwald.

Gruppe 5: Innerhalb dieser Gruppe iiberwiegen Arten des Dauco-Melilotion
(OBERDORFER 1983). Meist sind es liickige Bestiinde, die einer reichhaltigen
Flora Platz bieten. Anhand von charakteristischen Artenkombinationen lassen
sich drei Varianten unterscheiden.
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Variante mit Plantago major und Trifolium repens (Gruppe 5a)
Vorkommen: Auf missig ndhrstoffreichen, lehmig-kiesigen, trockenen, z.T.
staunassen Boden, die unter Einfluss von Tritt stehen, ist diese Artenkombi-
nation im Gebiet anzutreffen.

Artenkombination: Plantago major V (+-3), Medicago lupulina V (+-2),
Trifolium pratense V (r-3), Plantago lanceolata V (+-3), Trifolium repens
IV (+-4), Poa compressa IV (+-3), Melilotus albus 1V (r-3), Erigeron cana-
densis IV (+-2), Lotus corniculatus IV (r-2), Solidago canadensis IV (+-1),
Tripleurospermum inodorum 111 (+-3).

Vorherrschend sind Arten, die der Ordnung Arrenatheretalia zuzuordnen
sind. Tripleurospermum inodorum verweist auf die Verwandschaft zu jungen
Ruderalstadien. Ebenfalls mit hoherer Stetigkeit sind die Arten Poa compres-
sa und Medicago lupulina vertreten, beides Arten der Ordnung Agropyreta-
lia intermedii-repentis. Die beiden letztgenannten Arten konnten als Hinweis
dienen, dass sich dieses Stadium in eine von Poa compressa gepragte Gesell-
schaft iibergeht, vorausgesetzt der Tritteinfluss wird aufgehoben. Ansonsten
muss dieses Stadium als relativ bestdndig angesehen werden, das nur langsam
in einen von Birken und Weidenarten geprigten Vorwald iibergehen wird.

Daucus carota-Melilotus albus-Variante (Gruppe 5b)

Vorkommen:Auf kiesig-sandigen, trockenen, ndhrstoffarmen Standorten, die
gelegentlich durch Verdichtung zu Staunisse neigen.

Artenkombination: Melilotus albus V (+-5), Poa compressa V (2-3), Hy-
pericum perforatum V (+-2), Erigeron annuus V (+-3), Trifolium pratense
V (r-2), Festuca rubra V (r-2), Dactylis glomerata V (+-2), Daucus carota
IV (1-3), Artemisia vulgaris IV (+-2), Solidago serotina 1V (+-2), Calama-
grostis epigeios IV (+-2), sowie zahlreiche Grasarten mit hoher Stetigkeit.
Uberwiegend handelt es sich um Arten, die zum Verband des Dauco-Melilo-
tion in der Klasse Artemisietea vulgaris zu zihlen sind. Zudem sind in dieser
Aufnahmegruppierung zahlreiche Grasarten des Molinio-Arrhenatheretea
vertreten. In jungen Stadien tritt Erigeron annuus mit hheren Deckungsgra-
den in den Vordergrund und bestimmt den Aspekt. Das Vorhandensein von
verschiedenen Arten anderer Stadien geben Hinweise auf die synergistischen
Beziehungen: zum einen ist eine Entwicklung zu einem Stadium mit Artemi-
sia vulgaris, in dem Hypericum perforatum auf die trockenen, warmen Ver-
hiltnisse hinweist, angezeigt; zum anderen deuten die verschiedenen Grasar-
ten auf eine Entwicklung zu ruderalen Wiesen oder Poa compressa-Rasen.
An wechselfeuchten Stellen konnen sich Solidago serotina-Calamagrostis
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epigeios-Bestinde entwickeln. Die Geholzentwicklung setzt eher langsam
ein und beginnt mit einem Weiden-Birken-Vorwald.

Solidago serotina-Calamagrostis epigeios-Bestinde (Gruppe Sc)
Vorkommen: Auf trockenen-wechselfeuchten, sandig-kiesigen, aber auch fei-
nerdereichen Standorten, die sowohl nidhrstoffarm als auch ndhrstoffreich sein
konnen.

Artenkombination: Solidago serotina V (2-4), Calamagrostis epigeios V (+-
4), Agrostis gigantea V (+-3), Poa compressa 1V (1-2), Festuca rubra IV
(+-2), Cirsium arvense IV (+-1), Hypericum perforatum IV (+-1).

Diese Gesellschaft wird von dem Neophyt Solidago serotina dominiert, wel-
cher mit seinen dichten Wurzelausldufern nur wenigen konkurrenzkriftigen
Arten (v.a. Calamagrostis epigeios) ein Aufkommen erlaubt. OBERDORFER
(1983) stellt diese Bestidnde zu den Neophytengesellschaften der Klasse Arte-
misietea vulgaris. Es entsteht aus den verschiedensten Stadien und muss als
héufig und bestidndig im Gebiet angesehen werden.

Ruderales Wiesenstadium (Gruppe 6)

Vorkommen: Zum einen handelt es sich um iltere, brachgelegte, tiefgriindige
Gartenboden bzw. ehemalige Rasen, die eher frische, nidhrstoffreiche Verhilt-
nisse aufweisen, zum anderen ist dieses Stadium auch auf sandig-kiesigen
Boden anzutreffen, auf denen sich im Laufe der Entwicklung ein Feinerdeho-
rizont gebildet hat.

Artenkombination: Agrostis stolonifera V (+-4), Festuca rubra V (+-4),
Geum urbanum V (+-4), Fragaria vesca IV (+-3), Agrostis gigantea IV (+-
3), Rubus fruticosus V (+-3), Fraxinus excelsior V (+-1), Betula pendula IV
(+-3), Acer pseudoplatanus 1V (r-2).

Dominant sind verschiedene Grasarten, die fiir Rasen typisch sind (Molinio-
Arrhenatheretea). Daneben kommen verschiedene Geholzarten wie Acer
pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, sowie Betula pendula vor, mit etwas
geringerer Setigkeit auch Salix caprea. In Aufnahmen in denen Grasarten
nicht dominant sind, verweisen verschiedene Weiderdschenarten auf das vor-
angegangene Sukzessionsstadium. Je nach Schluss der Grasnarbe geht dieses
Stadium mehr oder weniger langsam in einen Ahorn-Weissbuchenwald iiber.

Aster salignus-Phragmites communis-Bestinde (Gruppe 7)

Vorkommen: Diese Bestinde sind auf den Sonderstandort "Binz" beschrinkt.
Dabei handelt es sich um lehmige, sonnige, gelegentlich zu Austrocknung
neigende Boden, denen ein unterschiedlicher Schuttanteil beigemengt ist.
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Artenkombination: Phragmites communis V (+-5), Cirsium arvense V (+-1),
Poa compressa V (+-3), Solidago serotina V (r-2), Equisetum maximum 1V
(+-4), Aster salignus IV (+-2), Calamagrostis epigeios IV (+-2), Carex
flacca IV (+-2), Lotus corniculatus IV (+-2), Salix caprea V (+-2), Cornus
sanguinea V (+-2).

Nach OBErRDORFER (1983) lassen sich diese Bestinde der Aster-Neophytenge-
sellschaft der Klasse Artemisietea vulgaris zuordnen. Daneben treten ver-
schiedene Vertreter anderer Gesellschaften auf, die auf den ruderalen Charak-
ter dieses Spezialstandortes hinweisen. Als Vorwaldarten sind Salix caprea
und Cornus sanguinea als typisch zu bezeichnen. Anhand des vorliegenden
Datenmaterials sind keine einzelnen Stadien zu unterscheiden.

3.3.4. Geholzentwicklung

Die Stetigkeitstabelle (Tab. 3) gibt einen Uberblick iiber die gebildeten Grup-
pen (WiLpI-Programme). Innerhalb der Gruppen sind sowohl in der Strauch-,
als auch in der Krautschicht verschiedene Artenkombinationen anzutreffen,
die auf die okologischen Bedingungen, die Entstehungsart der verschiedenen
Wiilder und auf unterschiedliche Sukzessionsstadien schliessen lassen. Aufge-
fiihrt sind in allen drei Schichten die charakteristischen Arten, jene von gerin-
ger Aussagekraft sind nicht beriicksichtigt. Eine Zusammenstellung aller auf-
genommenen Arten ist in Tab. 4 zu finden.

Pioniergeholze mit Salix und Populus-Arten (Gruppe 8)

In der Baumschicht dominieren raschwiichsige Pioniergehdlze, die meist
wechselfeuchte Bedingungen anzeigen. Auf sonnigen, kiesigen Boden tritt
die Birke (Betula pendula) in den Vordergrund. In der Strauchschicht {iber-
wiegen dieselben Arten, hinzu kommen Acer platanoides und Acer pseudo-
platanus, gelegentlich auch die Waldgebiischarten Cornus sanguinea, Ru-
bus caesius, sowie Carpinus betulus.

Unter feuchten Bedingungen kommt im Unterwuchs Phragmites communis
vor. In noch jungen Wildern iiberwiegen im Unterwuchs Arten wie Calama-
grostis epigeios, Solidago serotina, Solidago canadensis, Tussilago farfa-
ra, sowie Poa compressa und verweisen auf vorangegangene Sukzessions-
stadien.

In der Strauchschicht und deutlicher in der Krautschicht ist die Entwicklung
zu einem artenreichen Ahorn-Weissbuchenwald zu erkennen. Noch nicht ver-
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treten sind die krautigen Waldbegleiter, die im nachfolgenden Stadium mit
grosserer Stetigkeit vorkommen.

Pioniergeholz mit Salix caprea und Betula pendula (Gruppe 9)

Diese Gruppe unterscheidet sich von der vorangegangenen durch das bereits
reichhaltigere Vorkommen der beiden Ahorn-Arten, sowie der Arten Prunus
padus und Prunus avium. Dieses Pioniergeholz deutet sich bereits in den er-
sten Jahren auf kiesigen, schutthaltigen, nihrstoffreichen und eher lockeren
Boden an. Aber auch auf frischen Gartenbdden beginnt die Geholzentwick-
lung mit den erwihnten Arten. In jungen, dichten Bestdnden vermag sich Be-
tula pendula nicht lange halten und stirbt ab.

In der Strauchschicht kommen sowohl in &dlteren als auch in jiingeren Bestin-
den die Pioniergehdlze (Salix, Populus und Betula) noch vor, werden je-
doch bereits durch Waldarten wie Prunus avium, Prunus padus, Acer pseu-
doplatanus und Rubus-Arten starker konkurriert.

Besonders in offeneren Wildern, in denen die Waldstrducher Crataegus mo-
nogyna und Cornus sanguinea noch keine hohen Deckungsgrade erreichen,
vermégen sich verschiedenste Zierstrducher halten (insbesondere Cotonea-
ster-Arten). Diese sind einerseits Uberbleibsel vorangegangener Nutzung,
zum anderen wurden sie aus der Umgebung durch Végel eingeschleppt oder
durch Gartenabraum verbreitet.

Neben verschiedenen Grasarten kommen in der Krautschicht Zeiger schatti-
ger, humoser und nihrstoffreicher Verhiltnisse vor (Urtica dioeca, Convol-
vulus sepium, Geum urbanum) und weisen auf Verbindung zu vorangegan-
genen Sukzessionsstadien hin. Neben den bereits in der Strauchschicht er-
wihnten Arten sind Carpinus betulus und Fraxinus excelsior mit hoherer
Stetigkeit vertreten. Diese Artenkombination ldsst auf die Weiterentwicklung
zu einem von Ahormn, Eschen und Weissbuchen gepriagten Vorwald schlies-
sen.

Ahorn-Eschen-Weissbuchen-Vorwald (Gruppe 10)

Diese Bestdnde konnen im Untersuchungsgebiet als vorldufiges Endstadium
betrachtet werden. Wohl kommen die Pioniergeholze Betula pendula und
Salix caprea in der Baumschicht vor, doch dominieren bereits Ahorn-Arten
und, geringere Deckungsgrade aufweisend, die Weissbuche. Uber kiesigen,
flachgriindigen Boden kann sich die Robinie gut entwickeln und bildet dichte
Bestidnde.In der Krautschicht kommen neben den verschiedenen Geholzjung-
pflanzen v.a. Carex silvatica und Geum urbanum hiufiger vor. Die Strauch-
schicht deutet auf einen Ahorn-Eschenwald hin.
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Tab. 3. Stetigkeitstabelle der Waldbrachen in der Stadt Ziirich.
Continuity table for fallow woodlands in the city of Ziirich.

s =1-10%, I = 11-20%, II = 21-40%, III = 41-60%, IV = 61-80%, V = 81-100%
Standortstyp - type of site: a = Hortisol - horticultural soil, b = Lehmgrube "Binz" - clay
pit "Binz", ¢ = Kiesboden - gravelly soil, d = Baustellen u.d. - construction and similar
sites, e = Industriekippen - industrial dumps)

Aufnahmegruppe 8 9 10
Standortstyp c, e (b) |a,c,d, e a, d
Anzahl Aufnahmen 7 12 6
Baumschicht
Populus tremula v
Salix alba v s
| _|Populus nigra v s II
[ |Populus alba I s
Salix caprea v \Y 11
Betula pendula v v \%
Robinia pseudo-acacia I II 1I
|_|Rhus typhina I II
[ |Acer pseudoplatanus 1 I v
Acer platanoides II v
Prunus padus II
|_|Prunus avium I I
Salix purpurea I
Salix nigricans I
[ |Carpinus betulus s '
Fraxinus excelsior I
Strauchschicht
Buddleja davidii I s I
| _|Robinia pseudo-acacia I 1
[ |Populus tremula v
Salix purpurea v 11
| |Salix alba I 11 I
[ |Populus nigra I Il I
Betula pendula v 111 11
| _|Salix caprea Vv 1\ I
[ |Sambucus nigra I 111 I
Prunus padus II II I
Crataegus monogyna III 1I I
Cornus alba s.l. 11 111 I
Prunus avium 1 v I
Acer platanoides I II v
Acer pseudoplatanus 111 111 1\%
Rubus caesius III \Y I
Rubus fruticosus I \Y \Y%
Cornus sanguinea 111 ) 1V
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Tab. 3 (Forts. - continued)

Aufnahmegruppe 8 9 10
Carpinus betulus 1 I Vv
Fraxinus excelsior 1I 11 v
Acer campestre 1I I I
Ligustrum vulgare I 11 \Y
|_|Corylus avellana I v
[ Cotoneaster dammeri I 111
Cotoneaster horizontalis 111 1T
Krautschicht
Poa palustris II1
|_|Phragmites communis v IT
[|Hypericum perforatum I 11
Calamagrostis epigeios v 1
Solidago serotina 1T II I
Solidago canadensis 11 II I
Tussilago farfara 11T 111 I
|_|Epilobium montanum 111 III 1Y
[ |Holcus lanatus 11 I
Poa compressa 111 1II 1I
Festuca rubra 111 III II
Equisetum arvense III 1 11
Arrhenatherum elatius I 11
Dactylis glomerata II v 1I
|_|Poa nemoralis I II 11
[ |Brachypodium silvaticum I 11 11
Geranium robertianum 111 11
Potentilla reptans 111 III
Galium album I 11 I
|_|Glechoma hederacea I 111 I
[T|Convolvulus sepium 111 I 111
Geum urbanum I. I
Urtica dioeca I III II
Poa trivialis I III
Fragraria vesca II v 111
|_|Carex silvatica s v
[T |Rubus fruticosus 111 s I
Ulmus scabra III
Betula pendula 11 I I
Quercus robur III II
Prunus padus III I
Prunus avium v 11 I
Ligustrum vulgare v 11 III
Acer platanoides v I v
Carpinus betulus v 111 III
Acer pseudoplatanus v v 111
Fraxinus excelsior I11 v III
Cornus sanguinea A% III I
Rubus caesius I 11 I
Hedera helix II I 111
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Tab. 4. Artenliste der aufgenommenen Pflanzen auf Griinlandbrachen (G) und Waldbra-
chen (W) mit Angabe der Stetigkeit.

List of plant species of the fallow grasslands (G) and the fallow woodlands (W), with their

constancy.

Art

Abies alba

Acer campestre

Acer negundo

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Aegopodium podagraria
Aesculus hippocastanum
Aethusa cynapium
Agrimonia eupatoria
Agropyron repens
Agrostis gigantea
Agroslis spec.

Agrostis spica-venti
Agrostis stolonifera
Agroslis tenuis
Ailanthus glandulosa *
Ajuga reptans

Alliaria officinalis
Allium schoenoprasum
Allium ursinum

Alnus incana
Alopecurus myosuroides
Althaea hirsuta *
Althaea rosea
Amaranthus hybridus
Amaranthus retroflexus
Anagallis arvensis
Anthoxanthum odoratum
Antirrhinum majus *
Arabidopsis thaliana
Arctium spec.

Arenaria serpyllifolia
Arrhenatherum elatius
Artemisia verlotorum
Artemisia vulgaris
Aruncus silvester

Aster salignus

Aster spec.

Atriplex patula

Aucube spec.

Avena sativa

Barbarea vulgaris
Bellis perennis
Berberis vulgaris
Berberis spec.

Bergenia crassifolia
Betula pendula

Betula pubescens *
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Art

Brachypodium silvaticum
Brassica rapa

Bromus arvensis *
Bromus erectus

Bromus inermis

Bromus madritensis
Bromus mollis

Bromus sterilis

Bromus tectorum *
Buddleja davidii

Buxus sempervirens *
Calamagrostis epigeios
Calendula officinale
Capsella bursa-pastoris
Cardamine flexuosa
Cardamine hirsuta
Cardamine impatiens
Carex contigua

Carex demissa

Carex flacca

Carex hirta

Carex pairaei *

Carex pendula

Carex remota

Carex silvatica

Carpinus betulus

Celtis australis
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Centaurium pulchellum *
Cerastium caespitosum
Cerastium glomeratum
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium glaucum *
Chenop. polyspermum
Chrysanthemum leucanth.
Chrysanthemum maximum
Chrysanth. parthenium
Chrysanthemum vulgare *
Cichorium intybus
Circaea lutetiana
Cirsium arvense

Cirsium vulgare
Clematis vitalba
Convallaria majalis
Convolvulus arvensis
Convolvulus sepium
Cornus alba s.l.

NA

—_

— o] (o8]
WL = RN = === OWRN - ==

p—

%
28

20
32

)
000N O

Art

Cornus mas *

Comus sanguinea
Coronilla varia
Coronopus didymus *
Corylus avellana
Cotoneaster bullatus
Cotoneaster dammeri

Cot. dammeri "Parkteppich”

Coloneaster horizontalis *
Cotoneaster salicifolia
Cotoneaster spec.
Crassula rubens *
Crataegus monogyna
Crepis biennis

Crepis capillaris
Crepis taraxacifolia
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Daucus carola
Deschampsia caespitosa
Deutzia scabra
Dianthus armeria *
Dianthus plumarius
Dianthus spec.
Digitalis purpurea *
Digitaria sanguinalis
Diplotaxis muralis *
Dryopteris filix-mas
Echinochloa crus-galli
Epilobium adnatum
Epilobium angustifolium
Epilobium dodonaei *
Epilobium hirsutum
Epilobium montanum
Epilobium obscurum
Epilobium parviflorum
Epilobium roseum
Epilobium spec.
Equisetum arvense
Equisetum maximum
Eragrostis minor
Erigeron acer
Erigeron annuus
Erigeron canadensis
Erucastrum gallicum *
Erysimum cheiranthoides
Eupatoria cannabinum
Euphorbia cyparissias
Euphorbia heliscopia
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Tab. 4 (Forts. - continued)

Art

Euphorbia peplus
Euphorbia spec.
Euphorbia stricta
Euphrasia rostkoviana
Evonymus europaea
Fagus silvatica
Festuca arundinacea
Festluca gigantea
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra
Forsythia cf. suspensa
Fragaria indica *
Fragaria moschata *
Fragaria vesca
Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Fumaria officinalis
Galeopsis tetrahit
Galinsoga ciliata
Galium album
Geranium columbinum
Geranium dissectum
Geranium pyrenaicum
Geranium robertianum
Geranium spec.
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hedera helix
Helianthus annuus
Heracleum sphondylium

Hieracium aurantiacum *

Hieracium murorum
Hieracium cf. pilosella

Hieracium piloselloides *

Hicracium sabaudum
Holcus lanatus
Hordeum murinum
Hypericum acutum
Hypericum calycinum
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Iberis saxatilis

Ilex aquifolium
Impatiens glandulifera
Impatiens parviflora
Iris pseudacorus

Iris spec.

Jasminum nudiflorum
Jasminum officinale
Juglans regia

Juncus articulatus
Juncus effusus

Juncus inflexus
Juncus subnodulosus
Juncus tenuis

Kerria japonica
Knautia arvensis
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Art

Laburnum anagyroides *
Lactuca serriola *
Lamium album *
Lamium maculatum
Lamium montanum
Lamium purpureum
Lapsana communis
Larix decidua
Lathyrus latifolius *
Lathyrus silvester
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Lepidium virginicum
Levisticum officinale

Ligustrum cf. ovalifolium

Ligustrum vulgare
Linaria cymbalaria
Linaria minor
Linaria spuria *
Linaria vulgaris
Linum catharticum
Lobularia maritima
Lolium multiflorum
Lolium perenne

Lonicera periclymenum *

Lonicera pilleata
Lonicera tuberosa
Lotus corniculatus
Lotus pilosus

Lotus uliginosus
Luzula silvatica
Lysimachia nummularia
Lythrum salicaria
Mabhonia aquifolium
Malva moschata
Malva neglecta
Matricaria chamomilla
Matricaria suaveolens
Meconopsis cambrica
Medicago lupulina
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Melissa officinalis *
Mentha x piperita
Milium effusum
Mimulus guttatus *
Minuartia hybrida *
Mycelis muralis
Myosolis arvensis
Oenothera biennis
Oenothera lamarckiana
Oenothera spec.
Onobrychis viciifolia
Ononis spinosa *
Oxalis europaea
Panicum capillare
Papaver rhoeas
Papaver somniferum *
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Art

Parthenocissus inserta *
Pastinaca sativa
Philadelphus coronarius *
Phleum pratense
Phragmites communis
Picea excelsa

Picris hieracoides
Pinus silvestris

Pinus spec.

Pirus malus

Pirus piraster *

Pirus cf, piraster
Plantago lanceolata
Plantago major
Platanus hybrida

Poa annua

Poa cf. angustifolia
Poa compressa

Poa nemoralis

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonatum multiflorum
Polygonum aequale
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Polygonum lapathifolia
Polygonum mite
Polygonum persicaria
Populus alba

Populus nigra

Populus tremula
Potentilla anserina
Potentilla intermedia
Potentilla reptans
Potentilla sterilis
Primula vulgaris s.1.
Prunella vulgaris
Prunus armeniaca
Prunus avium

Prunus padus

Prunus spinosa
Quercus robur
Ranunculus friesianus
Ranunculus nemorosus
Ranunculus repens
Raphanus sativus
Reseda lutea

Rhus typhina

Ribes nigrum

Ribes rubrum

Ribes uva-crispa
Robinia pseudo-acacia
Rorippa palustris
Rorippa silvestris

Rosa arvensis

Rosa canina

Rosa dumetorum
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Tab. 4 (Forts. - continued)

Art

Rosa eglanteria *
Rosa multiflora
Rosa spec.
Rosmarinus officinalis
Rubus caesius
Rubus fruticosus
Rubus idaeus
Rubus laciniatus
Rubus spec.

Rumex acetosa
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex sanguineus
Rumex spec.
Sagina procumbens
Salix alba

Salix alba x triandra
Salix caprea

Salix cf. fragilis
Salix cinerea

Salix daphnoides *
Salix elaesagnos
Salix nigricans
Salix pentandra *
Salix purpurea
Salix triandra
Salvia officinalis
Sambucus nigra
Sanguisorba minor
Saxifraga tridactylites *
Scrophularia nodosa
Sedum acre *
Sedum album
Senecio erucifolius
Senecio jacobaea
Senecio viscosus
Seneccio vulgaris
Selaria viridis
Silene alba

Silene coronaria
Silenc vulgaris
Sinapis arvensis
Sinapis cf. alba *
Solanum dulcamare
Solanum nigrum
Solanum tuberosum
Solidago canadensis
Solidago serotina
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus

* = Arten der Roten Liste des ostlichen Mittellandes der Schweiz (LANDOLT 1990)
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Art

Sorbus aucuparia
Sparganium ramosum
Stachys silvatica
Stellaria aquatica
Stellaria media
Symphoricarpus albus *
Symphytum officinale
Syringa vulgaris *
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense

Thuja spec.

Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Tragopogon dubius *
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens

Tripleurospermum inodor.

Trisetum flavescens
Triticum vulgare
Tussilago farfara
Typhoides arundinacea
Ulmus scabra

Urtica dioeca
Valeriana officinalis
Verbascum lychnitis *
Verbascum nigrum *

Verbascum pulverulentum *

Verbascum speciosum
Verbascum thapsus
Verbena officinalis
Veronica agrestis *
Veronica beccabunga
Veronica chamaedrys
Veronica filiformis
Veronica officinalis
Veronica peregrina
Veronica persica
Veronica serpyllifolia
Viburnum lantana
Viburnum opulus
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia sativa

Vicia sepium

Vicia tetrasperma *
Viola silvestris

Vitis vinifera

Vulpia myuros *
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4. DISKUSSION
4.1. STANDORTSFAKTOREN

Die ermittelten exponentiellen Mitteltemperaturen geben Aufschluss iiber die
vorherrschenden klimatischen Bedingungen auf Ruderalstandorten. Es zeigt
sich, dass die Temperaturverhiltnisse auf derartigen Fldchen als extrem ein-
zustufen sind. Besonders auf offenen, noch schwach besiedelten Standorten
ergeben sich in den verschiedenen Schichten deutliche Unterschiede, die fiir
das Gedeihen und Aufkommen der Pflanzen entscheidende Auswirkungen ha-
ben diirften. Insbesondere zu Beginn der Vegetationsperiode bei geringem
Vegetationsschluss herrschen hohe exponentielle Mitteltemperaturen vor.
Deutlich kommen die warmen Friihlingsbedingungen zum Ausdruck. In Zu-
sammenhang mit der geringen Wirmespeicherkapazitdt dieser noch kaum
entwickelten Boden ist anzunehmen, dass das Bestandesklima von kontinen-
talen Verhiltnissen geprigt ist. Geschlossene Baumbestinde weisen eine be-
deutend geringere Erwidrmung auf als offene Fldchen.

Erwartungsgemiss zeigen die ermittelten Werte, dass auf engem Raum die
mikroklimatischen Bedingungen, gegeniiber den Einfliissen des Grossstadt-
klimas tiberwiegen. So ist keine Beziehung zwischen den Wirmeinseln der
Stadt (SCHLATTER 1975) und den einzelnen Messorten ersichtlich. Sukorp et
al. (1974) stellten bei phénologischen Untersuchungen in Berlin eine derartige
Abhingigkeit fest.

Stddtische Boden wurden insbesondere in Berlin von BLuME (1981) einge-
hend untersucht. Um genaue Vergleiche anstellen zu kénnen und die edaphi-
schen Verhiltnisse genauer zu charakterisieren, sind jedoch chemische und
physikalische Untersuchungen nétig. Verallgemeinernd kann festgehalten
werden, dass die Boden in der Stadt deutlich anthropogen beeinflusst sind. Je
nach Ausgangssubstrat und vormaliger Nutzung, sind die Boden als sehr hete-
rogen und uneinheitlich zu bezeichnen. Einerseits handelt es sich um nihr-
stoffreiche Boden, andererseits sind besonders auf Industriebrachen trockene,
nihrstoffarme Verhilinisse anzutreffen. Entsprechend unterschiedlich prisen-
tiert sich die darauf stockende Vegetation. Auffallend sind zahlreiche Zeiger
wechseltrockener Verhiltnisse, was einerseits die herrschenden klimatischen
Verhiltnisse widerspiegelt, andererseits auf die Verdichtung der Béden durch
die menschliche Nutzung zuriickzufiihren ist.

Bei Gartenbrachen lassen sich deutliche Unterschiede beziiglich der Stadtlage
ausmachen. Im Innenstadtbereich neigen die Boden zur Austrocknung. Dies
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konnte die Feststellung von Sukorp et al. (1973) bestitigen, dass eine Bezie-
hung zum Grundwasser besonders im Innenstadtbereich infolge Grundwas-
serabsenkungen nicht gewihrleistet ist.

4.2. VEGETATION

Es erwies sich als schwierig anhand des erhobenen Datenmaterials eine klare
Beziehung zwischen den okologischen Anspriichen und bestimmten Arten-
kombinationen herauszuarbeiten. Eine Zuordnung zu bekannten Gesellschaf-
ten konnte nur bedingt erfolgen. Mit ein Grund fiir die Schwierigkeiten bei
der Zuordnung zu bestehenden pflanzensoziologischen Einheiten, war wohl
die Grosse der Aufnahmeflachen. Das ermittelte Minimumareal von 100-150
m?2 wurde nach Moglichkeit eingehalten. Dadurch ergab sich jedoch oftmals
das Problem, der Forderung nach Flichenhomogenitit ebenfalls gerecht zu
werden. Vergleiche mit anderen Arbeiten (BorRNkAMM 1974, REBELE und
WERNER 1984) zeigten jedoch, dass derartige Flichengréssen in den selten-
sten Fillen eingehalten werden, sondern der Grosse des Bestandes angepasst
werden, was insbesondere bei zu Faciesbildung neigenden Arten, als kritisch
angesehen werden muss.

Sukzessionsvorgiange konnen nach unterschiedlichen Ansdtzen bearbeitet
werden. Die hier angewandte Methode des direkten Vergleichs von Flichen
unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Substratbeschaffenheit wird
zwar hdufig benutzt, kann aber zu Fehlschliissen fiihren (ELLENBERG 1956,
ScHierer 1981). Der Forderung von BRAUN-BLANQUET (1964), dass die zum
Vergleich herangezogenen Stadien iibereinstimmende topographische, mikro-
klimatische, edaphische und biotische Verhiltnisse aufweisen, kann gerade in
einem derart komplexen und von zahlreichen Faktoren beeinflussten Okosy-
stem Stadt nur sehr entfernt entsprochen werden. Insbesondere ergeben sich
Schwierigkeiten, die einzelnen Uberginge der unterschiedlichen Stadien zu
erkennen und in den richtigen Zusammenhang zu stellen.

Die Vermutung liegt nahe, dass insbesondere in jungen Entwicklungsstadien
die Konkurrenzverhiltnisse noch keinen entscheidenden Einfluss auf die Zu-
sammensetzung der Vegetation haben. BRAUN-BLANQUET (1964) hilt fest,
dass auf Schuttboden wihrend den ersten zehn Jahren der Entwicklung noch
nicht von eigentlichen Gesellschaften die Rede sein kann. Vielmehr handle es
sich um dusserst labile Entwicklungsstadien. Kren (1951) spricht von den
giinstigen Keimbetteigenschaften von Triimmerschuttstandorten, die vielen
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zufillig ankommenden Arten ein Aufkommen erméglichen, obwohl diese ih-
ren Verbreitungsschwerpunkt in anderen Lebensrdumen haben.

Anhand der Anordnung in der Vegetationstabelle konnte festgestellt werden,
dass nahe beeinanderliegenden Aufnahmen, die aufgrund der differierenden
Standortsverhiltnisse und des Aspektes nebeneinander gemacht wurden, sich
in der Artenkombination kaum unterscheiden. Daraus kann geschlossen wer-
den, dass fiir die Zusammensetzung der Anfangsstadien die Artengamitur der
Umgebung von Bedeutung ist. Weiter diirfte dem Zufall der Erstbesiedlung
eine ganz entscheidende Rolle zukommen, was sich in der grossen Artenzahl,
sowie in der uneinheitlichen Artenkombination bei dhnlichen Standortsfakto-
ren niederschligt.

So kann nicht eindeutig festgestellt werden, ob das zusammengestellte Suk-
zessionsschema (Fig. 3a,b) fiir die Verhiltnisse in der Stadt Ziirich allgemein-
giiltig ist, oder ob es sich jeweils um Einzelfdlle handelt, die sich zufillig in

humose, frische Béden

Sonchus-Epilobium-
Pionierstadium

z.T. Herdenbildung von Urtica
dioeca und Cirsium arvense

Epilobium-
Convolvulus sepium-
/ Stadium \
Rubus- Ruderales
Bestinde Wiesenstadium

Vorwald mit Weiden,
Ahorn, Eschen

Fig. 3a. Sukzessionsschema auf brachgefallenen Gartenbdden in der Stadt Ziirich.
Succesion diagram on fallow garden grounds in the city of Ziirich.
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der beschriebenen Art und Weise zusammengefunden haben. Ein Charakteri-
stikum fiir derartige Ruderalstandorte ist jedenfalls die Tatsache, dass von
Standort zu Standort besondere Verhiltnisse die Entwicklung priagen und die
Ausnahme der Regel bestitigen.

Frische Garten- und Schuttbrachen folgen den Merkmalen sekundirer Suk-
zessionen, wie sie von HArRD (1976) beschrieben werden: rascher Aufbau von
geschlossenen Bestdnden, artenreiches Anfangsstadium mit raschem Arten-
wechsel, friithes Nachlassen der anfinglichen Entwicklungsgeschwindigkeit
und oftmals ein charakteristisches "Abstoppen” der Entwicklung (Rubus-Sta-
dium und Wiesenstadium). Ebenfalls als typisch zu bezeichnen ist die durch
vegetative Vermehrung entstehende Herdenbildung (HArRD 1976, SCHIEFER
1981).

Auf nihrstoffarmen und trockenen Boden verlduft die Entwicklung bedeutend
langsamer und es konnen sich iiber Jahre offene, lickige Bestdnde halten.
Auch konnte eine Herdenbildung, im zuvor erwidhnten Sinn, nicht beobachtet
werden.

Auf Gartenbrachen setzt die Entwicklung mit zahlreichen Therophyten ein,
die jedoch im Laufe der Zeit rasch von hochwiichsigen oder kriechenden Ar-
ten (Ranunculus repens, Potentilla reptans) abgelost werden. Dieses Son-
chus-Epilobium Stadium kann mit dem von Bornkamm (1981) beschriebenen
Chenopodium-Sonchus-Stadium auf frischen Gartenbrachen verglichen wer-
den. Jedoch wurde im Untersuchungsgebiet das Aufkommen von Chenopo-
dium album bzw. Chenopodium polyspermum nur an trockeneren und war-
meren Standorten beobachtet. Dagegen beherrschen Epilobium-Arten bereits
zu Beginn der Entwicklung das Bild und verweisen auf die enge Beziehung
zu Sukzessionen auf Ackerbrachen.

So stimmt der weitere Verlauf der Sukzession auf Gartenboden mit den von
ELLENBERG (1978), HARD (1976) und ScHierer (1981) erhobenen Untersu-
chungen auf Ackerbrachen iiberein. Beziiglich der Entwicklung zu einem
Vorwaldstadium ist der Sameninput der umstehenden Bdume entscheidend.
Sich stark vegetativ vermehrende Brombeeren konnen ganze Parzellen iiber-
decken und ein relativ stabiles Dauerstadium bilden. Gleiches stellte HARD
(1976) bei brachgefallenen Ackern fest.

Die gefundenen Entwicklungslinien auf Schuttbrachen lassen sich nur bedingt
mit anderen Untersuchungen vergleichen, da die pflanzensoziologische Zu-
ordnung der einzelnen Stadien nicht eindeutig gekldrt werden konnte. Am
eindeutigsten sind die Verhiltnisse auf warmen, trockenen, als méssig néhr-
stoffreich einzustufenden Schuttflichen oder Aufschiittungen. Das angegebe-
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ne Chenopodium polyspermum-Pionierstadium kann dem Chenopodietum
ruderale (OBERDORFER 1983) zugeordnet werden. Somit stimmt der Sukzessi-
onsbeginn auf derartigen Standorten mit dieser von GUTTE (1971) und Pysek
(1977) beschriebenen Gesellschaft iiberein. Jedoch kommen einige kontinen-
tale Verhiltnisse bevorzugende Spezies, insbesondere verschiedene Sisym-
brium-Arten, sowie Chenopodium strictum nicht vor. Ebenfalls stimmt das
nichste Sukzessionsstadium mit den genannten Arbeiten tiberein und kann
dem Erigero-Lactucetum serriolae (OBERDORFER 1983) zugesellt werden.
Lactuca serriola wurde v.a. im Industriequartier mit hoherer Stetigkeit ge-
funden. Dagegen kaum auf Brachen am Stadtrand. Dies hingt einerseits damit
zusammen, dass am Stadtrand kaum Triimmerschuttbrachen angetroffen wur-
den, zum anderen wird vermutet, dass die besonders warmen und trockenen
Verhiltnisse in Stadtzentrumndhe den okologischen Anspriichen des Kom-
passlattich optimal zusagen. Das nédchste Entwicklungstadium dhnelt dem von
GuttE (1971) und Pysex (1977) beschriebenen Tanaceto-Artemisietum, je-
doch kann keine klare Zuordnung erfolgen, da die Kennart Chrysanthemum
(= Tanacetum) vulgare nicht angetroffen wurde. Zudem konnte auch nicht
eindeutig festgestellt werden, ob sich das beschriebene Artemisia vulgaris-
reiche Stadium in Abhéngigkeit der Feuchtigkeits- und Nahrstoffverhéltnisse
zusitzlich unterteilen 1dsst.

Eine von GutTE (1971) und Pysek (1977) beschriebene Initialgesellschaft
Atriplicetum nitentis auf frischen, nidhrstoffreichen Béden konnte nicht nach-
gewiesen werden. Es ist anzunehmen, dass diese fiir das (sub)kontinentale
Gebiet Mitteleuropas charakteristische Pflanzengesellschaft trotz des eher
kontinental gefarbten Stadtklimas in Ziirich nicht aufzukommen vermag.
Nicht klar einzuordnen sind die Verhiltnisse auf lehmhaltigen, kiesigen,
trockenen Standorten. Bei den aufgenommenen Flichen handelt es sich vor-
wiegend um trittbelastete Standorte. Melilotus albus kann in den unterschied-
lichsten Stadien vorkommen und scheint eine breite 6kologische Amplitude
zu haben. Auffallend ist sein enorm starkes Aufkommen auf jungen Brachen
unterschiedlicher Bodenbeschaffenheit. Andererseits ist Melilotus albus zu-
sammen mit Daucus carota typisch fiir ndhrstoffarme, trockene Boden und
bildet dort ein relativ bestindiges Melilotus albus-Daucus carota-Stadium.
Dieses ldsst sich als verarmte Ausbildung des Echio-Melilotetum (OBERDOR-
FER 1983) beschreiben und gilt als typische Gesellschaft auf nihrstoffarmeren
und rohen Boden (GuttE 1971, REBELE und WERNER 1984). Der weitere Suk-
zessionsverlauf zu ruderalen Wiesen oder zu ruderalen Halbtrockenrasen
stimmt mit den Angaben von JANSSEN und BRANDES (1984) und GutTE (1971)
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ansatzweise iiberein. Auf trockenen, flachgriindigen Boden ist die Entwick-
lung zu ruderalen Halbtrockenrasen ein hiufiges und langlebiges Ubergangs-
stadium, das nur langsam von Gehdélzarten abgelost wird.

Solidago serotina bzw. Solidago canadensis und Calamagrostis epigeios
sind im Gebiet hiufig anzutreffen und bilden langlebige artenarme Bestéinde,
wie sie in anderen Stddten (MULLER 1989) ebenfalls als hiufig beschrieben
werden.

Neophyten finden auf jungen Brachflichen oftmals giinstige Ansiedlungs-
moglichkeiten und kénnen die einheimische Ruderalflora stark konkurrieren.
Sie treten in den verschiedensten Stadien aspektbildend in den Vordergrund
und unterstreichen den von OBERDORFER (1983) beschriebenen "ungesittigten"
Charakter derartiger Gesellschaften. Auf anthropogen beeinflussten Boden
vermogen sich die aus dhnlichen klimatischen Gebieten (meist Nordamerika
oder Ostasien) stammenden Arten gut zu behaupten.

Die Grossenordnung der ermittelten Zahlen beziiglich der Herkunft der Arten
stimmen mit den Angaben von BRANDES (1985) iiberein, der fiir die Stadt Ber-
lin 60% aller Arten als einheimisch bezeichnet. Auf den untersuchten Flidchen
in Ziirich kénnen 57.8% als einheimisch bezeichnet werden. Beriicksichtigt
werden muss bei diesem Vergleich, dass im vorliegenden Fall nur ein be-
stimmter Standortstyp und nicht das gesamte Stadtgebiet erfasst wurde. REBE-
LE und WERNER (1984) zihlen bei ihren Untersuchungen von Industriebrachen
in Berlin 50% zu den indigenen Arten. Der Anteil der einheimischen Arten
liegt im Falle der Waldstandorte bei 76.6%. Auch wenn die Trennung zwi-
schen Wald- und Griinlandbrachen nicht vollig klar erfolgen kann, entspre-
chen die gefundenen Zahlen der Feststellung von Sukopp (1962), dass "gest-
tigte" Gesellschaften dem Eindringen von Neophyten besser widerstehen kon-
nen.

Die Geholzentwicklung zeigt deutlich gemeinsame Ziige mit anderen unter-
suchten Stddten: (BRANDES 1985, GUTTE 1971, KoHLER und Sukorp 1964).
Vorherrschend sind die Pioniergeholze Populus nigra, etwas weniger hiufig
Populus alba und Populus tremula, verschiedene Weidenarten (v.a. Salix
caprea, daneben Salix alba und Salix purpurea). Auf trockeneren, sandig-
kiesigen Boden iiberwiegt Betula pendula. Auf dhnlichen Standorten wurde
auch die Robinie angetroffen. Sie kann in jungen Vorwaldstadien dominant
werden. Jedoch lédsst sich nicht eindeutig abklédren, ob diese Bestinde spontan
aufkamen oder angepflanzt wurden. Auf frischen Schuttbrachen kommt die
Robinie nur sehr vereinzelt vor.

Praktisch zur gleichen Zeit oder etwas verzogert stellen sich Acer platanoi-
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des und Acer pseudoplatanus ein, auf frischeren Standorten auch Fraxinus
excelsior. An sonnigen Standorten kommt der Waldstrauch Cornus sangui-
nea hiufig vor; ebenfalls wurden an zahlreichen Standorten Jungpflanzen
von Ulmus scabra gefunden, jedoch nur in einem Fall als Gebiisch bestan-
desbildend. Vermutlich hat diese Art infolge der im Gebiet grassierenden Ul-
menkrankheit keine Moglichkeit zur Entfaltung.

An warmen, sonnigen Lagen iiber trockenem Untergrund kann Buddleja da-
vidii mit zum Teil beachtlichen Deckungsgraden auftreten. Daneben vermo-
gen sich in der Strauchschicht verschiedene Zierstrducher insbesondere Co-
toneaster-Arten, gut zu behaupten. Gelegentlich kommen auch die Zierge-
holze Acer negundo und Rhus typhina vor. Besonders letzterer vermag infol-
ge der Wurzelausldufer zum Teil kleine Besténde ausbilden. Ailanthus glan-
dulosa gilt in Berlin und Leipzig als hiufig verwilderter Zierbaum, der auf
Triimmerschutt bestandesbildend sein kann (Sukopp et al. 1974). Auf den un-
tersuchten Flichen wurde diese Art nicht registriert. Einzig im Innenstadtbe-
reich konnte an verschiedenen Stellen das spontane Aufkommen dieses wir-
meliebenden Baumes beobachtet werden.

4.3. FOLGERUNGEN FUR DEN NATURSCHUTZ

Die gefundene Artenzahl von insgesamt 421 Arten verdeutlicht den Reichtum
stadtischer Brachflachen. Von der Artenvielfalt ausgehend konnen Stddte
nicht als lebensfeindlich angesehen werden. Anhand der unterschiedlichen
Flachengrossen sind keine direkten Vergleiche der einzelnen Stadien beziig-
lich ihres Artenreichtums moglich. Am grossten ist jedoch die Anzahl der ge-
fundenen Arten auf frischen zwei bis drei Jahre alten Schuttbrachen. So wur-
den auf einer Fldche von 50 m? insgesamt 60 Arten gefunden. In einem rude-
ralen Halbtrockenrasen dlteren Datums (ca. 10 Jahre) betrug die Artenzahl bei
einer Flichengrésse von 40 m? noch 38. In Abhingigkeit der Standortsver-
hiltnisse zeigen sich ebenfalls grosse Unterschiede: nihrstoffreiche Garten-
brachen sind bereits im dritten Jahr als artenarm zu bezeichnen (30 m?, 28 Ar-
ten), wihrend nihrstoffarme, liickige Bestidnde iiber Jahre einer reichen Flora
Raum bieten (45 m?, 48 Arten). REBELE und WERNER (1984) stellten bei ihren
Untersuchungen von Industriebrachen in Berlin bis zu einer Brachedauer von
zehn Jahren eine Zunahme der Artenzahl, danach einen Riickgang fest.

Nach der Roten Liste des ostlichen Mittellandes (LANDOLT 1990) gelten von
den gefundenen Arten 12.6% als gefihrdet. Im Falle der Griinlandbrachen
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finden insbesondere Ruderal- und Unkrautpflanzen (42.3%), sowie Pionier-
pflanzen niederer Lagen (17.3%) auf derartigen Brachflichen ihnen zusagen-
de Bedingungen.

Diese Zahlen verdeutlichen den naturschiitzerischen Wert solcher stiddtischer
Freiflichen. Zudem haben diese eine vielfiltige Funktion (KAErkEs 1987).
Neben den rein okologischen und stadtklimatischen Funktionen, sind Erho-
lungs- und Erlebnisfunktion der Natur in der Stadt wohl als sehr wichtig ein-
zustufen. Die vorherrschende Flora auf Brachfldchen ist zufélligen Stérungen
und gelegentlichen Nutzungen angepasst, geradezu darauf angewiesen. Des-
halb kann es nicht Ziel sein, derartige Fldchen in einem konservierenden Sin-
ne zu schiitzen. BRANDES (1985) spricht in diesem Zusammenhang von einer
ausreichend hohen Gleichgewichtskonzentration von Lebensrdumen, die zu
erhalten ist. Insbesondere sollte verhindert werden, dass eine Nivellierung der
Standortsunterschiede stattfindet (Sukopp 1987), da dies eine der wichtigsten
Ursachen fiir den Artenriickgang darstellt.

Reaktionen von Passanten wihrend den Feldarbeiten verdeutlichten, dass Na-
tur in der Stadt aber in erster Linie ein psychologisches Problem darstellt.
Verwahrlost erscheinende Grundstiicke sind oftmals ein Stein des Anstosses
und der Ruf nach girtnerischem Griin wird laut. Deshalb muss eines der vor-
dringlichsten Ziele eines Naturschutzkonzeptes in der Stadt die Sensibilisie-
rung der Bevolkerung sein. Nur dann kann die Gewihr bestehen, dass die
Schonheiten und Besonderheiten, aber auch die Trivialitdten vermehrt beach-
tet und geschitzt werden. BRANDES (1985) schlédgt in diesem Zusammenhang
die Errichtung von "stadtdkologischen Pfaden" vor, um so auf die Eigenhei-
ten stddtischer Vegetation hinzuweisen und das Versténdnis fiir deren Schutz
zu fordern.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschiiftigt sich mit der Erfassung und Beschreibung von Sukzessi-
onsvorginge auf Brachflichen in der Stadt Ziirich. Bei den Brachflidchen handelt es sich
um Gartenbrachen, Aufschiittungen, Abbruchgrundstiicke, Baustellenbereiche und Indu-
striestandorte. Zu diesem Zweck wurden Flidchen verschiedenen Alters und unterschiedli-
cher Substratbeschaffenheit vegetationskundlich untersucht. Die Boden wurden nach ein-
fachen Kriterien qualitativ beurteilt und auf ausgesuchten Flachen wurden Messungen der
exponentiellen Mitteltemperatur gemacht.

Die Vegetationsstadien werden in einem Schema zusammengefasst und ihre Beziehungen
zum pflanzensoziologischen System nach OBERDORFER (1983) diskutiert. Die Flora auf
derartigen Standorten ist reichhaltig. Insgesamt wurden 421 Arten aufgenommen. Bezeich-
nend ist der hohe Anteil von Neophyten, der auf Griinlandbrachen 14.4% betrigt.

Der hohe Anteil der Arten der Roten Liste (12.6%) unterstreicht den naturschiitzerischen
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Wert der stidtischen Brachflidchen, die in zunehmendem Mass als Ersatzstandorte von sel-
tenen Ruderal- und "Unkraut"arten dienen. Die Erhaltung dieser Vielfalt erfordert ein dy-
namisches Konzept, das den Anspriichen der Arten und Gesellschaften angepasst ist.

SUMMARY

This paper deals with the registration and description of succession processes on fallow
land in the city of Ziirich. The studied fallow lands are uncultivated gardens, rubble
dumps, construction, demolition and industrial sites. For this purpose, the vegetation on
sites of differing ages and substratum composition was studied. The soils were qualitative-
ly evaluated after simple criteria. On selected sites the exponential mean temperature was
measured.

The vegetation phases were summarized in a diagram and their relation to the phytosocio-
logical system of OBERDORFER (1983) is discussed. The flora on such sites is abundant. 421
species were registered. Of significance is the high rate of neophytes, which amounts to
14.4% of the species on fallow land.

The high rate of Red List species (12.6%) highlights the conservational value of urban
lands which are increasingly serving as substitute sites for rare ruderal and weed species.
The preservation of this diversity demands a dynamic concept adapted to the needs of spe-
cies and societies.
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