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Einfithrung

Der Entwicklungsplan fiir Nationale Autobahnen Japans wurde 1957 begon-
nen, als das Landes-Autobahnengesetz und das Gesetz der Hauptstrassenplanung
fiir Landesentwicklung erlassen worden waren. Das Autobahnennetz, das durch
das Gesetz der Hauptstrassenplanung festgelegt wurde, umfasst 19 Strassen mit ins-
gesamt 7600 Streckenkilometern. 1964 wurde die Meishin-Autobahn (von Nago-
va nach Kobe), die erste Autobahn Japans, fiir den Verkehr freigegeben, ihr folg-
te 1969 die Tomei-Autobahn (von Tokio nach Nagoya). Ende 1977 waren mehr
als 2000 Streckenkilometer fiir den Verkehr freigegeben.

Mit Erstellung dieser Autobahnen wurden {iiber einige tausend ha Béschungen
geschaffen.  Fast alle diese Boschungen wurden durch Aussaat verschiedener
Grasarten begriint. Das Wachstum der Boschungsvegetation wurde ein groBes
Problem fiir den Betrieb der Strassen. Das Ziel der Strassenbepflanzung ist die
Bewahrung und die Schaffung 6kologisch stabiler, leicht zu pflegender, schéner
und dauerhafter Landschaft.

Die Aufgabe der Bepflanzung ist die Erhaltung des Bodens, Sicherheit und
Bequemlichkeit fiir den Verkehr zu gewihrleisten und die Erhaltung der Umwelt
der anschlieBenden Flidchen.

1935 verfasste Prof. Dr. R. Tiixen eine wegweisende Studie iiber Strassenbe-
pflanzung. Er war einer der Leiter der Autobahnplanung in Deutschland und
gab hilfreiche Anregungen fiir StraBenbepflanzung in Japan. (IDE, 1967).

Da grundlegende Studien iiber Pflanzensoziologie in Japan noch nicht erstellt
worden waren, konnte Stralenplanung kaum auf pflanzensoziologischer Basis be-
ruhen. Im letzten Jahrzehnt wurde schrittweise mit pflanzensoziologischen Un-
tersuchungen begonnen.

Bodenschutz ist die wichtigste Aufgabe der Strassenbepflanzung aufgrund der
Umweltbedingungen in Japan. Die charakteristischsten Merkmale der japanischen
Inseln sind hohe Niederschlige wihrend des ganzen Jahres und das steil anstei-
gende Gelinde. Der durchschnittliche jihrliche Niederschlag betrigt ungefihr
1740 mm (max. 3000 mm; min. 800 mm), und die Niederschlige sind stets sehr
stark. Daher wird ein schneller Pflanzenbewuchs auf den Boschungen angestrebt,
um den Boden zu sichern.

Die Arten fiir die Bepflanzung wurden unter dem Gesichtspunkt ausgewihlt,
dass sie sicher keimen und schnell wachsen. Einheimische Arten konnten fiir
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Abb. 1. Pinus densiflora Wald am Boschungseinschnitt der Meishin-Autobahn, 13 Jahre
nach der Fertigstellung. Baumhohe zwischen 3-4 m; Dichte und Bedeckungsgrad
sind sehr hoch.

Abb. 2. Pinus densifiora Wald am Damm der Meishin-Autobahn, 13 Jahre nach der
Fertigstellung. Baumhohe zwischen 4-5m. Miscanthus sinensis ist von Pinus
densiflora tiberwachsen.

diesen Zweck nicht gefunden werden, so daB auslindische Griser und Kriuter
eingefiihrt wurden. Diese Arten, z. B. Eragrostis curvula, Festuca arundinacea,
Lolium perenne, Lolium multiflorum, Festuca rubra und Trifolium repens wer-
den gemischt ausgesit. Der Mischungsanteil jeder Art richtet sich nach den jewei-
ligen Standortbedingungen der Boschungen.

Einige Okologen kritisierten diese Einfithrung fremder Arten. Gliicklicher-
weise ermdglicht das warme und feuchte Klima der Jap. Inseln ein schnelles
Pflanzenwachstum und schnelle Entwicklung der Sukzessionen. Die ausgesiten
fremden Arten sterben mit Fortschreiten der Sukzession aus und einheimische
Pflanzengesellschaften erscheinen. Entlang der Meishin-Autobahn (13 Jahre nach
der Fertigstellung) sind nahezu alle auslindischen Arten ausgestorben und viele
einheimischen Arten sind eingedrungen (Abb. 1 und 2). Uber 30% der Bésch-
ungsflichen waren bedeckt mit der dominanten Pinus densiflora, die nicht ausgesit
oder gepflanzt wurde. Spiter werden wir versuchen, Strassenbepflanzungen auf der
Basis des Sukzessionskonzeptes auszuprobieren.

In Deutschland strebt man durch die Technik der StraBenbepflanzung eine
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stindige Vegetationsbedeckung an, die den Standortfaktoren der B#schungen nach
ihrer Fertigstellung angepasst ist.  Aber in Japan ist das Ziel der (ingenieurbio-
logischen) Technik, eine ausdauernde Vegetation schrittweise, wie es der Sukzes-
sionsabfolge entspricht, zu erreichen.

Pflanzensoziologische Untersuchungen, um die Entwicklung der Sukzession
der Boschungsvegetation zu verfolgen, sind fiir die Planung und Unterhaltung der
Boschungsvegetation wichtig.

Die Forschung iiber Boschungssukzessionen wurde {iiber folgende Themen
fortgesetzt:

1. Klassifizierung der Boschungsvegetation und Klirung ihrer Verteilung.

2. Diagnose der Sukzessionsstadien von jeder Pflanzengeselischaft und Ver-
mutungen iiber die Serie.

3. Analyse der Beziehung zwischen Sukzession und Standortbedingungen.

4. Erstellung einer Methode zur Unterhaltung der Boschungsvegetation, gemil
dieser Erkenntnisse {oder Forschungsergebnisse).

5. Erstellung einer Methode der Vegetationsheobachtung, um die Sukzessionen
zu verfolgen.

Die Resultate, die wir erhalten haben, werden im folgenden Abschnitt be-

handelt.

I. Feld-Forschung, um dominante Arten und ihre Verteilung
kennen zu lernen

In Anbetracht der sofortigen Notwendigkeit, Informationen iiber die ausge-
dehnten Flichen entlang der noch unerforschten Autobahnen zu erhalten, hilt es
der Autor fiir wiinschenswert, eine Analysentechnik zu entwickeln, die schnelle
Erkenntnisse vermittelt. Denn fast alle Techniken, die uns vertraut sind, sind
zeitraubend, einschlieBlich der Untersuchung von Parzellen.

Eine schnelle Methode wiirde es moglich machen, eine hohere Anzahl von
Standorten zu besuchen und dabei eine gréssere Menge von Varianten in einem
groBeren Gebiet in weniger Zeit zu erfassen. Auch ergibt sich durch die hohe
Zahl der gesammelten Daten die Notwendigkeit, Computer fiir die Datenanalyse
zu benutzen.

Der Autor machte eine Fallstudie iiber die Meishin- (189,8 km), Tomei-(346,4
km) und-Chuo-(123,7 km)Autobahn. Die Auswahl des Gelindes oder des Stand-
ortes, um Proben zu entnehmen, erfolgte regelmiBig an jedem Kilometer-Pfos-
ten.

Die GroBe der Untersuchungsfiichen umfasste ca. 50-100 m? wo genug Raum
ist fiir eine Probestelle fiir Wiesen-und Busch-Gesellschaften. Die Datensammlung,
insbesondere die Entscheidung, welche Daten aufgezeichnet werden sollen, ist
wichtig fiir eine schnelle Untersuchungsmethode. Wegen der schnellen Uberpriifung
wurde auf eine exakte Festlegung der Grenzen der Probestellen und der Standort-
faktoren verzichtet. Die meisten der gesammelten Daten basieren auf Schitzungen.

Die verwandten Daten stammen von 577 Stellen. Als erster Schritt der Da-
tenanalyse wurden Lochkarten fiir die Computer-Auswertung erstellt. Die domi-
nanten Arten von jeder Strasse wurden errechnet.

Entlang der Meishin-Autobahn (13 — 14 Jahre nach Fertigstellung) sind Ar-
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Tab. 1. Die dominanten Arten auf den Bdschungen der Meishin-Autobahn

Arten : Zahl der Bestinde Frequenz

Miscanthus sinensis 133 95.7%
Pinus densiflora 103 72.7
Pueraria lobata 77 55.4
Solidago altissima 76 54,7
Andropogon virginicus 41 29.5
Rhus javanica 34 24.5
Gesamtzahl 139 ' _—
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Abb. 3. Beziehung zwischen Frequenz und Dominanzgrad von jeder Art an der Meishin-Autobahn

Tab. 2. Die dominanten Arten auf den B&schungen der Tomei-Autobahn

Arten ! Zahl der Bestinde ] Frequenz
Ausgesiite Grasarten 289 98.0%
Miscanthus sinensis 288 97.6
Erigeron sumatrensis 208 70.5
Artemisia princeps 160 54.2
Lactuca indica var. laciniata 98 33.2
Pinus densiflora 91 30.8

Gesamtzahl ‘ 295 1‘ —

Ausgesiite Grasarten; Eragrostis curvula, Festuca arundinacea, F. rubra, Lolium perenne, L. mul-
tiflorum, Trifolium repens

ten mit hoher Frequenz: Miscanthus sinensis, Pinus densiflora, Pueraria lobaia,
Solidago altissima, u. a. {s. Tab. 1). Die ausgesiten Grasarten erreichten 23 %
der Frequenz und waren in nur 8 % der Probestellen dominant. Obgleich Mis-
canthus sinensis die am meisten vorkommende Art ist, erreichen Pinus densi-
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Abb. 4. Beziehung zwischen Frequenz und Dominanzgrad von jeder Art an der Tomei-Autobahn

flora und Pueraria lobata einen hoheren Dominanzgrad.  Miscanthus sinensis
hat ihre Optimalphase tiberschritten (Abb. 3).

Entlang der Tomei-Autobahn (7-9 Jahre nach Fertigstellung), sind die am
héufigsten vorkommenden Arten die ausgesiten Griser (Eragrostis curvula, Fes-
tuca arundinacea u. a.), Miscanthus sinensis, Erigeron sumatrensis, Artemisia
princeps u. a. (s. Tab. 2). Obwohl die Hiufigkeit der ausgesiten Griser und von
Miscanthus sinensis nahezu gleich ist, haben die ausgesiten Griser eine hohere
Dominanz als Miscanthus sinensis (s. Abb. 4). Die optimale Entwicklungsstufe
von Miscanthus sinensis wird nach mehreren Jahren erreicht.

Entlang der Chuo-Autobahn (2-4 Jahre nach Fertigstellung), waren Arten
mit hoher Frequenz: die ausgesiten Griser, Erigeron sumatrensis, Artemisia prin-
ceps, Miscanthus sinensis u. s. w. (Tab. 3). Das Optimum fiir die ausgesiten
Graser wird noch fiir lange Zeit andauern (Abb. 5).

Aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchungen, kann man sagen, dass die
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Tab. 3. Die dominanten Arten auf den Béschungen der Chuo-Autobahn

Arten Zahl der Bestdnde Frequenz
Ausgesite Grasarten 141 98.6%
Erigeron sumatrensis 96 67.1
Artemisia princeps 68 47.6
Miscanthus sinensis 44 30.8
Bidens frondosa 40 28.0
Andropogon virginicus 35 24.5
Gesamtzahl 143 _—
%
100 ~
N
=
Q
=
o
o
Iz 90 Ausgesite Grasarten
Erigeron sumatrensis
Artemisia princeps
80 Miscanthus sinensis
Bidens frondosa
Andropogon virginicus
704
60
504
40
304
b
20 “\,
AN
10 A e
TN -~
‘\\f‘\’ - ___B\
— Sl NN
0 < ;:_\é:‘.':_‘_‘_’_‘.'.

Dominanzgrad

Abb. 5. Bezichung zwischen Frequenz und Dominanzgrad von jeder Art an der Chuo-Autobahn
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Abb. 6. Sukzessionsgrad (D. S.) von jeder Pflanzengesellschaft auf den Boschungen der
Meishin-Autobahn

Tab. 4. Das Lebensformspektrum von drei Autobahnen %
Autobahn | Th Ch G H N M MM
Meishin 0.8 1.8 0.2 164 1.0 2.4  67.4
Tomei 1.1 45 2.5 6.5 1.3 46  18.5
Chuo 2.7 0.4 0.8 8.2 00 43 8.6

Tab. 5. Die Ziffer fiir den Sukzessionsgrad (D. S.) von drei Autobahnen

i

Autobahn Maximum Minimum Durchschnitt
Meishin 11,300 500 4,618
Tomei 3,930 419 921
Chuo 984 27 315

dominanten Arten der Boschungsvegetation von den ausgesiten Grisern zu Mis-
canthus sinensis und zu Pinus densiflora wechseln.

Um die Entwicklung der Sukzession zu vergleichen, wurde das Iebensform-
spektrum und die Ziffer fiir den Sukzessionsgrad (D. S.) fiir jede Strasse geschi-
tzt. Wie aus Tab. 4 und 5 hervorgeht, findet sich der am weitesten entwickelte
Sukzessionsgrad entlang der Meishin-Autobahn, als nichste folgt die Tomei-
Autobahn und als Letzte die Chuo-Autobahn. Das Verhiltnis des Sukzessions-
grades von Meishin : Tomei : Chuo ist 15 : 3 : 1. Der Hauptgrund fiir diesen
Unterschied liegt in der Zeitspanne nach der Fertigstellung.
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Diese Untersuchungsmethode erfordert die Erstellung und Erprobung von de-
taillierteren Analyse-Probestellen.

II. Klassifikation der Boschungsvegetation und Diagnose der Sukzes-
sionsstadien jeder Pflanzengeselischaft

Die Ergebnisse der Felduntersuchung zeigen, dass es viele Typen von Ge-
sellschaften verschiedener Sukzessionsstadien gibt.

Der Autor machte eine Fallstudie entlang der drei Strecken mit Hilfe der
Quadrat-Methode, um die B#ischungsvegetation zu klassifizieren und eine Diagnose
des Sukzessionsstadiums jeder Pflanzengesellschaft zu erstellen. Die Auswahl der
Standorte fiir Probestellen erfolgte fiir jede typische Pflanzengesellschaft. Die
GroBe der Flichen betrug zwischen 4-25m?2. Die Daten wurden nach der
Braun-Blanquet’schen Methode aufgenommen. Die Anzahl der Daten betrug 226
Tabellen. Die Daten wurden gemifl der Artenzusammensetzung zu 8 (Meishin),
6 (Tomei) und 5 (Chuo) Pflanzengesellschaften zusammengefasst (s. Tab. 6).

Weiterhin wurden die Artenzusammensetzung und die Lebensformenspektra
verglichen.

Die Ziffer des Sukzessionsgrades (D. S.) einer jeden Pflanzengesellschaft zeigt,
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A.p.; Artemisia princeps, A.s.; Alnus sieboldiana, C.b.; Clethra barbinervis,
E.i.; Lvodiopanax innovans, E.j.; Burya japonica, E.s.; Erigeron sumatrensis,
I.c.; Ilex crenata, L.b.; Lespedeza buergeri, L.o.; Lyonia ovalifolia var. elli-
ptica, M.s.; Miscanthus sinensis, P.d.; Pinus densiflora, P.r.; Pueraria lobata,
P.s.; Paederia scandens var. mairei, Q.g.; Quercus glauca, R.ma.; Rhododendron
macrosepalum, R.mu.; Rosa multiflora, R.p.; Robinia pseudo-acacia, R.s.; Rhus
sylvestris, S.g.; Seeded grass species ( Ausgesdte Grasarten )

Abb. 7. Schematischer Uberblick iiber die Serie der Pflanzengesellschaften an den Au-
tobahn-Boschungen. Jeder Kasten zeigt eine Gesellschaft und ihre dominan-
ten Arten, deren dominanteste unterstrichen ist. PHanzengesellschaften, die
20 Jahre nach der Fertigstellung erwartet werden, sind durch eine gestrichelte
Umrandung angezeigt.
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Abb. 8. Lebensformspektrum von jeder topographischen Lage der Boschungen entlang
der Tomei-Autobahn

dass der Unterschied zwischen den Gesellschaften den Unterschied zwischen den
einzelnen Sukzessionsstadien anzeigt (Abb. 6).

Der Index der Ahnlichkeiten (I. S.) eines jeden Standortes und jeder Pflan-
zengesellschaft wird aus Tab. 7 deutlich. Der I. S. Wert der Gesellschaften c
und g ist sehr niedrig, so daB angenommen wird, dass diese Gesellschaften Uber-
gangsstadien sind.

Der I. S. Wert der Gesellschaften d, e und f ist sich sehr #hnlich, so daB
diese Gesellschaften sich in #hnlichen Sukzessionsstadien befinden.

Aus diesen Erwigungen heraus wurden die 8 Pflanzengesellschaften in 4
Gruppen eingeteilt: a, b, d—e—f und h.

Es wird angenommen, dass diese 4 Gruppen die Serie der Sukzessionen an-
zeigen.

Die Serie wird nach den Ergebnissen der Artenzusammensetzung, Le-
bensformspektrum, Sukzessionsgrad und Ahnlichkeitsindex geschitzt. Die 4 Serien

werden geschitzt; 2 sind “Orthoserien” und andere 2 sind ‘“Plagioserien” (Abb. 7).
Pueraria lobata und Robinia pseudo-acacia bilden die “Plagioserie”.

III. Beziehung zwischen Sukzession und Standortfaktoren

Es gibt viele Standortfaktoren, die das Fortschreiten der Sukzessionen beein-
flussen, z. B. Klima, Topographie, Geologie, Btden, Hangexposition und Hang-
neigung, menschlicher Einfluss etc.. Es ist wichtig, diejenigen Standortfaktoren zu
erkennen, die primir fiir die Kontrolle der Artenzusammensetzung der Pflanzen-
gesellschaften verantwortlich sind.

Die topographische Lage der Einschnitte und Dimme wird als Hauptstand-
ortfaktor aufgrund der Bodenfeuchtigkeit und anderer Bodenbedingungen ange-
sehen.

Eine Fallstudie entlang der 3 Strecken mit Hilfe der “Belt-Transect” Metho-
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Abb. 9. Wachstum von Pinus densiflora an jedem Boschungsteil, Einschnitte der
Meishin-Autobahn

de zeigt folgende Ergebnisse: Die topographische Lage der Boschungen wurde
in folgende 5 Kategorien eingeteilt: Oberer Teil des Einschnittes, unterer Teil
des Einschnittes, Dammkrone, oberer Teil des Dammes und unterer Teil des
Dammes. Lebensformspektrum und die Ziffer fiir den Sukzessionsgrad wurden
fiir jeden Teil der Boschungen berechnet, um die Pflanzengesellschaften und die
Lage auf dem Hang vergleichen zu kénnen.

Ebenso wurde das Hohenwachstum von Pinus densiflora aufgezeichnet, um
die Beziehung zwischen Wachstum und Hanglage zu analysieren. Aufgrund die-
ser Analyse ist die Sukzession in Einschnitten weiter fortgeschritten, besonders
am oberen Teil der Einschnitte (Abb. 8). Als Grund hierfiir wird die nahe Lage
der hoheren Hangteile zu den Waldgesellschaften oberhalb der Einschnitte gese-
hen.

Das Hohenwachstum von Pinus densiflora war jedoch im unteren Teil der
Boschung besser (Abb. 9), da die Bodenschicht im unteren Béschungsteil tief und
gleichmiBig feucht ist.

Dies ist nur eine der Kausalanalysen, die untersucht werden sollten.

Obgleich diese Studie noch unvollstindig ist, wollte der Autor die Hauptpro-
bleme umreien und Threr Kritik unterwerfen.
Der Autor méchte Herrn Prof. Dr. H. IDE von der Universitit Tokyo fiir



450 Akira KAMEYAMA

wertvolle Anregungen und kritische Durchsicht des Manuskriptes seinen Dank

aussprechen.

Ebenso dankt der Autor den Migliedern der Jap. Gesellschaft fiir Angewand-
te Pflanzensoziologie fiir wertvolle Diskussionsbeitrige und den Mitgliedern des
Labors fiir Landschaftspflege und Landschaftsgestaltung der Universitit Shinshu
fiir ihre freundliche Unterstiitzung wihrend .der Zeit der Felduntersuchungen.
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