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A. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Epiphytische Flechten und Moose sind neben Nadelb&umen (Keller
1971) eine der wichtigsten Pflanzengruppen, die zu den Bioindi-
katoren flir eine Umweltbelastung gez&hlt werden. Solche Indika-
torpflanzen reagieren in einer bestimmten Weise auf anthropoge-
ne Faktoren ihrer Umgebung. Flechten und Moose werden durch
lufthygienische und klimatische Verdnderungen in Stadt-Oekosy-
stemen geschddigt (Ferry, Baddeley und Hawksworth 1973), wobei
Gase, Da&mpfe und Stdube (Garber 1967) und deren wassrige L&sun-
gen sowie W&rme als Schadfaktoren in Frage kommen. Wohl ist es
aufschlussreich, diese mit physikalischen und chemischen Metho-
den zu erfassen, aber solche Messungen sind Grtlich und zeitlich
beschrédnkt oder sehr aufwendig, um aussagekré&ftig zu sein. Der
Vorteil der Moose und Flechten als Bicindikatoren besteht in ih-
rem Indikationsvermdgen:"Alle einzelnen Einflisse werden sum-
miert und Uber den Entwicklungszustand als Ganzes zum Ausdruck
gebracht” (Kreeb 1974). Diese Eigenschaft beruht auf ihrer Bio-
logie: Sie leben sehr lange. Sie nehmen N&hr- und Schadstoffe
mit ihrer ganzen Oberfladche auf, wodurch sie viel direkter be-
troffen werden als etwa Gefdsspflanzen mit ihren unterirdischen
Organen. Flechten sind wegen ihrer symbiotischen Lebensweise von
Pilz und Alge komplizierte Organismen mit F&higkeiten, etwa dem
Akkumulationsvermdgen von Stoffen, die sie besonders empfindlich
scheinen lassen (Ahmadjian und Hale 1973, Henssen und Jahns 1974).
Seit der Erkenntnis, dass Agglomerationen das Wachstum von Epi-
phyten hemmen (Nylander 1866), wird die Kontroverse gefihrt, wel-
cher der beiden Faktoren, die Luftverschmutzung oder die Klima-
verdnderung, der wesentlichere sei. LeBlanc und Rao (1973) geben
dazu einen Ueberblick lber die Literatur, die sie in Gruppen von
drei verschiedenen Standpunkten teilen und sich selber zum ersten
bekennen:
- Verschmutzungs-Hypothese (Rao und LeBlanc 1967, Skye und Hall-
berg 1969, Schdnbeck 1969, Gilbert 1971, Hill 1971).
- Trockenheits-Hypothese (Rydzak 13959, Steiner und Schulze-Horn
1955, Natho 1964).



- Kombination von Verschmutzungs- und Trockenheits-Hypothese
(Barkman 1958, Brodo 1966, Domrdés 1966,zusdtzlich:Nash 1973).
Der Grund flUr diese Auseinandersetzung liegt einerseits in der
Schwierigkeit, natlrliche und anthropogene Faktoren und anderer-
seits die sich Uberlagernden Einflisse eines stadtischen Oeko-
systems auf Epiphyten zu trennen (s.auch Coppins 1973). Um den
Aussagewert der Bioindikatoren zu kennen, ist es deshalb uner-
lésslich, auch ihr Vorkommen und die Bedingungen ihrer natirli-
chen Umgebung (Substrat, Klima, Neigung und Exposition von Gelén-
de und Trédgerbaum, Lebewesen, Zeit) zu studieren. Die Untersu-
chungen Uber epiphytische Bioindikatoren umfassen Feldbeobach-
tungen, die teilweise mit physik alischen und chemischen Messun-
gen erganzt werden (Substrat: Staxdng 1968; Luft-Schadstoffe:
Hawksworth und Rose 1970; Turian und Desbaumes 1975) und Versu-
che im Feld (Flechtentransplantationen: Brodo 1966) und im Labor

(Begasungsversuche mit verschiedenen Gaskonzentrationen:Nash 1973).

Der Einfluss des Menschen auf kryptogamische Epiphyten braucht
nicht immer hemmend zu sein. Es kdnnen auch Veradnderungen vor
sich gehen, etwa die Schaffung neuer Standortstypen durch das
Durchforsten der Walder, die sich positiv auf die Epiphyten aus-
wirken (Wilmanns 1967, Barkman 1970).

Epiphytische Bioindikatoren finden wegen ihrer einfachen Hand-
habung praktische Anwendung, um die lufthygienische und klimati-
sche Belastung von Ballungs- und Industriegebieten zu beurteilen
(LeBlanc 1968, Skye 1968). Durch das Registrieren ihres Vorkom-
mens und ihres Entwicklungszustandes gelangt man zu einem Immissi-
onskataster eines Gebietes (Steubing 1973), der eine wichtige

Grundlage fir die Planung von Siedlungsgebieten sein kann.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Verdnderung der kryptogamischen
Epiphytenvegetation der Gemeinde Zirich wa@hrend der letzten 40
Jahre aufzuzeigen. Die heutigen Verhdltnisse wurden mit jenen aus
der Publikation von Vareschi "Die Epiphytenvegetation von Zirich”
aus dem Jahr 1936 verglichen. In einem zweiten Teil der Arbeit
wird versucht, mit Hilfe von Experimenten Aufschluss Uber einige

Ursachen der Verdnderung zu erhalten.



B. GRUNDLAGEN

1. KARTIERUNG

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, den Zustand der Epiphyten-
vegetation einer Gegend festzuhalten (Hawksworth 1973). Am ge-
brduchlichsten sind kartographische Methoden. Sie missen der
Grisse des Gebietes angepasst werden. Fir grosse Gebiefe werden
meistens Kartiermethoden gewd&hlt, die keine Aussagen lber die
Quantitdt der Moose und Flechten beinhalten. Fir kleinere Ge-
biete ist eine Methode mit qualitativen (Vitalitdt, Fertilitéat)
und quantitativen (Deckung) Angaben vorteilhaft. Diese kdnnen
sich auf willklrlich oder regelmdssig angeordnete Punkte einer
Flache oder auf ein Transekt durch ein Gebiet beziehen. In Stad-
ten wird heute meistens die Verbreitung von einzelnen, geeigne-
ten Arten kartiert, wobei z.T. Angaben lber Deckung und Vitali-
tdt dieser Arten gemacht werden (Skye 1968, Kunze 1972). Oft
wird nun auch eine Methode verwendet, in der die Anzahl der Ar-
ten, ihre Haufigkeit und ihr Verhalten gegeniliber Schadstoffen
berticksichtigt wird (IAP= Index of air purity, De Sloover und
LeBlanc 1968). Es kann auch die Epiphytenvegetation kartiert
werden, d.h. soziologische Einheiten (Bibinger 1967) oder Wuchs-
formen (Vareschi 1936). Vareschi fand diese Methode flr Zirich
vorteilhaft, weil die Epiphyten damit in grosse Gruppen erfasst
werden konnten. Assoziationen wdhlte er nicht, weil sie im Stadt-
gebiet nur fragmentarisch zu finden waren. Barkman (1963) meint,
dass die Epiphytenv e g et a t i o n ein deutlicher Zeiger sei
flir die Luftverschmutzung und dass ihr deshalb mehr Beachtung ge-

schenkt werden soll als der Epiphyten f 1 o r a.

2. OEKOLOGISCHE VERSUCHE

Stammabfluss

Ein wichtiger Bkologischer Faktor, der das Epiphytenwachstum ent-

scheidend beeinflusst, ist der Stammabfluss, derjenige Teil der



Niederschldge, der auf die Vegetation (Bestand oder Einzelbaum)
f&d1lt und entlang eines Stammes zu Boden fliesst. Er wirkt neben
gas-, staub- oder dampff6rmigen Komponenten direkt auf den Was-
ser- und Ndhrstoffhaushalt der Epiphyten ein. Es sollen hier kurz
die Zusammenh&nge aufgezd&hlt werden, die seine Quantitdt und
Qualitadt bestimmen.
Die Wassermenge ist abhdngig von:

- dem Jahresrhythmus(Astwerk belaubt oder unbelaubt)

- Wetterfaktoren (Regen- und Windintensitdt, Windrichtung)

- der Bestandesstruktur (Bestandesalter und -dichte, Artenzu-
sammensetzung)

- den charakteristischen Artmerkmalen jeder Baumart (Wuchs vom
Astwerk, Borkenbeschaffenheit)

- dem individuellen Wuchs jedes einzelnen Baumes.

Die chemische Zusammensetzung wird bestimmt durch:

- die chemische Zusammensetzung der Niederschlage

- die Art und Intensit&t von Emissionen (und von der Jahreszeit)
- die Lage des Baumes in Bezug auf die Emissionsquelle

- das Haftungsvermdgen von Staubpartikeln an der Baumborke

- die Wassermenge des Stammabflusses.

Es scheint wahrscheinlich, dass durch den Verdlinnungseffekt sich
die Konzentration an chemischen Substanzen umgekehrt proportio-
nal zur Wassermenge verhdlt. (Ingham 1950, Magdwick und Ovington
1959, Brilhart 1963, Duvigneau 1970)
Die Schwefelkomponenten des Stammabflusses sollen als Mass fir
Schwefeldioxid-Immissionen untersucht werden. Es darf angenommen
werden, dass die Analyse des Stammabflusses zur Beurteilung von
Immissionseinfllissen auf Epiphyten reprédsentativere Werte liefert
als momentane Schadgas- oder Staub-Messungen. Denn die Verfrach-
tung, Ansammlung und Haftung an der Baumborke von Staubpartikeln
und Gasen, die auch durch Adsorbtion zusammentreten kdnnen, er-
streckt sich lber die Zeitspanne von mindestens zwei stammnetzen-
den Regenglissen, wdhrend der sich die Einfliisse summieren (Waibel
1974). Die héchsten Konzentrationen an chemischen Substanzen
(N&hr- und Giftstoffen) im Stammabfluss sind nach langen regen-
freien Perioden und im Winter bei niedrigen Temperaturen resp.

hohen Emissionen zu erwarten. W&hrend dieser Jahreszeit herrscht



in Zirich oft Inversion, eine Wetterlage, bei der durch die Um-
kehr der Temperaturverhd@ltnisse die Stadt unter einer dicken Ne-
beldecke liegt und es kaum Luftzirkulationen gibt (Schlatter
1875). Die Inversion verstdrkt den Summierungseffekt.

Die Epiphyten werden durch den Stammabfluss dann am meisten be-
lastet, wenn sie im Jahresablauf in ihrer optimalsten Entwick-
lungsphase, der kihlen und feuchten Jahreszeit (Farrar 1973 und
1976) stehen. FiUr ihre physiologische Aktivit&t sind sie auf ge-
nigend Feuchtigkeit angewiesen (Ahmadjian und Hale 1973), eine
Bedingung, die sicher dann erfiillt ist, wenn sie vom Stammab-
flusswasser berieselt werden. Es ist zu erwarten, dass in diesem
Wasser, das die Epiphyten zum Quellen bringt, die hoéchsten Schad-
stoff —Konzentrationen enthalten sind und wdhrend der kurzen op-
timalen Aktivit&tsphase den gréssten negativen Einfluss auf sie

austiben.

Der Stammabfluss soll in erster Linie auf seinen Sulfit- und Sul-
fatgehalt und seinen pH-Wert untersucht werden. Das vom Emitten-
ten ausgestossene Schwefeldioxid unterliegt im wéssrigen Milieu
einer schnellen Oxidation von Sulfit zu Sulfat: SO, - S0% - So%.
Sulfit ist fir Flechten sehr toxisch (Tlrk und Wirth 1974; Sund-
strdm und H&llgren 1973). Deshalb interessierte es vor allem, in
welchen Konzentrationen es in den ersten 500 ml van frisch gesam-
meltem Stammabfluss vorhanden war. Das in der Literatur meist

als unschadlich bezeichnete Sulfat (fir hohere Pflanzen: Bogner
1968; fir Flechten: Hill 1971) gibt Hinweise auf das Ausmass des

Schwefeldioxid-Ausstosses.

Sprihversuch mit Stammabfluss und Kulturversuch mit Flechtenpilzen

Beide Versuche leiten sich aus den Untersuchungen des Stammab-

flusses ab.

Im Sprihversuch, wurde die Wirkung von stark saurem Stammabfluss
aus der Stadt Zirich auf gesunde Epiphyten an ihrem natilirlichen
Standort untersucht. Er ist vergleichbar mit Begasungs- oder
Transplantationsversuchen, weist aber gegenlber beiden den Vor-
teil auf, dass die Standortsfaktoren der Epiphyten unverdndert
bleiben.



Dem Kulturversuch liegt die Vermutung zugrunde, dass das saure
Milieu vom Stammabfluss, mit dem Epiphyten 1in Kontakt kommen,
hemmend auf ihr Wachstum wirkt. Es wurde die Annahme gemacht,
dass Flechtenpilze auf eine tiefe Wasserstoffionenkonzentration
nicht wesentlich anders reagieren als symbiosefreie Pilze, von
denen aus den Arbeiten von Miller (1966), Egger*(1968), Bolay
(1972)und Orth (1973) bekannt ist, dass ihr Wachstum erst bei
pH-Werten von 3 bis 3,5 an aufwdrts mbglich wird. Diese Ueber-
legung fihrte zu einem Versuch mit den Flechtenpilzen eini-
ger, in der weiteren Umgebung von Zirich vorkommender Flechten-
arten (Abb. 8), indem die Pilze auf N&hrmedien mit verschiedenen

pH-Werten kultiviert wurden.

*Phacidium, eine Gattung, die das saure Milieu von Koniferen
bevorzugt, hat ihr Optimum, das sehr nahe beim Minimum liegt,
zwischen 3,3 - 4,4.



C. UNTERSUCHUNGSGEBIETE UND METHODEN

1. EPIPHYTENKARTIERUNGEN

1.1. Beschreibung der Kartierungsgebiete

1.1.1. Zirich

Zirich liegt in der Nordostschweiz, auf 47°22,2" nérdlicher
Breite und 8032,6' Ostlicher Lé&nge. Der Stadtkern befindet

sich am Ausfluss der Limmat aus dem Zirichsee auf 408 m G.M.

Von hier aus dehnt sich die Stadt talabwdrts nach Nordwest

und den Hangen der umliegenden Higel entlang aufwdrts. Die
Topographie der Stadt ist geprdgt von den bewaldeten Molasse-
higeln beidseits des Sees und des Flusses (Karte 1 im Anhang).
Im Slidwesten der Stadt steigt der Uetliberg, Ausldufer der Al-
biskette, in einem stark gegliederten Hang steil an bis auf

870 m 4.M. und flacht nach Nordwesten langsam ab. Ihm vorge-
lagert, aber durch die Sihl (440 m G.M.), einem Seitenfluss

der Limmat, von ihm getrennt, liegt der Aentlisberg (524 m G.M.).
Im Osten der Stadt ziehen sich als Fortsetzung des Pfannenstils
die mehr oder weniger zusammenhdngenden Waldhigel Oeschbrig

(696 m &G.M.), Adlisberg (701 m G.M.) und Zirichberg (676 m (.M.)
hin, die durch den Milchbuck (473 m G.M.), dem Uebergang zwi-
schen Limmattal und Glattal, vom anschliessenden Ch&ferberg
(578 m G.M.) und HBnggerberg (541 m {.M.) getrennt sind. Ausser-
halb des Gemeindegebietes von Zlirich s&umen die bewaldeten Higel
Gubrist (615 m G.M.) und Altberg (631 m U.M.) das rechte und der
Heitersberg (787 m U.M.) unterhalb der Einmindung des Reppisch-
tales das linke Limmattal. Im Talboden liegen die D&rfer Schlie-
ren, Urdorf und Dietikon, die kaum voneinander und von Zirich zu
trennen sind. Ndrdlich von Zirich zieht sich das Glattal, in

dem der Flughafen Kloten liegt, nach Norden.
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Klima: Zirich besitzt das feucht-temperierte Klima der ge-
madssigten Breiten:
Jahresmittel - Niederschlége 1105 mm verteilt auf 134 Tage/Jahr
- relative Luftfeuchtigkeit 77%
- Temperatur 7,9°¢C
Die vorherrschenden westlichen Luftstrdmungen von warmen und
feuchten Winden bewirken ein etwas milderes Klima als es den
Breitengraden entspricht. Durch die Alpenndhe sind auch die
Niederschlagsmengen relativ hoch (s.Klimadiagramm). Die Wind-
geschwindigkeiten und Windh&ufigkeiten gehen aus Abbildung 2
hervor, wobei zwischen stdrkeren und sehr schwachen Winden un-
terschieden wird.
Das Mesoklima der Gemeinde Zirich wird durch die Meteorologische
Zentralanstalt (MZA) von 2 Klimastationen (MZA am Zirichberg
und MZA im alten botanischen Garten) und drei Regenmessstatio-
nen erfasst.
Innerhalb der Stadt kdnnen relativ grosse Unterschiede gemessen
werden, die sowohl auf die starke Gliederung des Reliefs als

auch auf die Ueberbauung zurlickzuflhren sind.
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ZURICH MZA(s69m) 79° 1105
101 [

Abb. 1: Klimadiagramm von Zlrich, nach Walter 1960

Windhdufigkeit
Stablénge: Zeitdauer in % eines Jahres, wdhrend
welcher der Wind aus cer betreffenden Richtung

weht (14 mm = 10%)
mﬂm:: Gesamt - Jahresmittel (alle Beobachtungstermine)

[C] Anteil der sehr schwachen Winde

Windgeschwindigkeit

Die Distanzen vom zentralen Kreis bis zu den
Flachen-Eckpunkten zeigen flir die betreffende
Richtung die mittlere Windgeschwindigkeit in
Kilometer pro Stunde (2,8mm=1km/h)

Abb. 2: Windrose von Zirich, nach Imhof 1965
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Bevblkerung: Seit der letzten Eingemeindung im Jahre 1334,

durch die das Gemeindegebiet heute 9186 ha umfasst, ist die
Einwohnerzahl der Stadt Zirich von 315 864 auf 417 972 (fir
1970, Zircher Statistisches Jahrbuch 1874) angestiegen. Das
ergibt fir 1936 eine ungefdhre Volksdichte von 3438 Einwohner
pro km2 und flr heute 4550 Einwohner /kmz.Dazu zahlt sich jedoch
auch das Agglomerationsgebiet, das sich heute in einem Ring von
durchschnittlich 6 km Breite um die Stad@ legt und 50 Gemeinden

umfasst.

Funktionale Gliederung: Neben der Bevdlkerung haben auch

Industrie und Gewerbe stark zugenommen. Zusammen mit den Ver-
kehrsfldchen nehmen Industrie- und Gewerbezone 8% der Stadt-
fliche ein und haben ihren Schwerpunkt westlich vom Stadtkern
im Talboden (Industriequartier) und im nordlichen Stadtteil
(Oerlikon). Zirich kann jedoch nicht als ausgesprochene Indu-
striestadt bezeichnet werden. Die Wohn- und Gesch&ftsquartiere
samt der Kernzone bedecken 43% der Stadtfldche. Die bebaute
Fldche der Stadt geht aus Karte 2 (im Anhang) hervor; darin ist

diejenige von 1936 schraffiert eingezeichnet.

Abb. 3: Statistische Daten zu Zirich

1936 1970
Einwohner 315 864 417 8972
Einwohner / km2 3 438 4 550
Prozentualer Anteil
d.Geamtflache = 100 %
Gewdsser 6 % B %
Wald 24 % 24 %
"Freihaltezone” = 40 % 19 %
Landwirtschaft, o6ffentd
Anlagen wie Allmend,
Friedhtfe, Strand- u.
Freiluftbader
Bebautes Gebiet 30 % davon: 51 % davon:
6% Gebdudeflé&che 43% Wohn- und
14% H&fe, Garten Kernzone
10% Strasse, Eisen- 8% Industrie- u.
bahn Gewerbezone
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1.1.2. Bachs

Das Gebiet von Bachs liegt 20 km nord@stlich von Zirich und
grenzt im Norden an den Rhein (Karte 1 im Anhang). Das Bauern-
dorf Bachs (468 m G.M.) liegt in einem von bewaldeten Higeln
eingeschlossenen Tal, das sich nach Norden entwdssert. Nord-
dstlich vom Dorf steigen die Hange des Sanzenberges (550 m G.M.)
und Stadler Berges (637 m (.M.) ziemlich steil zu einem Gipfel-

plateau an.

Klima: Das Klima von Bachs liegt zwischen dem von Zirich und
Kaiserstuhl am Rhein, der nachstgelegenen Klimastation. Ver-
glichen mit Zirich hat das Bachsertal eine etwa um 100 mm ge-
ringere jahrliche Niederschlagssumme. Die Temperaturen diffe-

rieren kaum von jenen in Zirich.

Bevlkerung und Nutzung: Das Dorf Bachs z&hlt 415 Einwohner

(1975). Die BevBlkerungsdichte der Umgebung ist 25-50 Einwoh-

ner‘/km2 (Imhof 1965). Die Bevélkerung ist hauptsdchlich in der
Landwirtschaft bescha&ftigt, né&mlich 48% der Berufstatigen. 30%
der Berufstadtigen sind Wegpendler. Industrie gibt es keine. Ber
nachste Industrieort,Niederweningen im Wehntal, liegt 6 km west-

lich von Bachs.

1.2. Siedlungstypen-Kartierung

1.2.1. Siedlungstypen

Die Methode der Siedlungstypen-Kartierung wurde zu Vergleichs-
zwecken so genau wie mdglich aus Vareschi (1936) Gbernommen. Es
werden dabei Wuchs- oder Lebensformen kartiert, die Vareschi
"physiognomische Siedlungstypen” nannte. In Anlehnung an Vareschi
soll in Zukunft von Siedlungstypen die Rede sein, obwohl der
Ausdruck "Wuchsform” anschaulicher und allgemein gebrduchlich
ist. Vareschi unterscheidet 15 Siedlungstypen. In der Tabelle
im Anhang werden sie durch eine bestimmte Artenkombination de-
finiert (Vertikale). Ihre Anordnung von rechts nach links ent-
spricht im grossen und ganzen steigenden Sukzessionsstadien.
Arten, die fir einen Siedlungstypus besonders charakteristisch

sind und seinen Aspekt bestimmen, sind hervorgehoben.
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grine Algenlberzige 8 Wimperflechten
4 staubige Krusten 9 schmallappige Blattflechten
10 breitlappige Blattflechten
11 Strauchflechten
12 Bartflechten

2 Tintenstriche
3 Randsaume

5 Rillenflechten
13 Lebermoose
6 Punktflechten

7 Ringflechten

14 LLaubmoose

15 Blitenpflanzen

Fir die vorliegende Arbeit sind aber folgende Vereinfachungen
notig:

- Grinalgen (1) und staubige Krusten (4) wurden zusammengefasst,
da beide sehr h&ufig, Ulberall und oft zusammen vorkommen.

- Tintenstriche (2) und Rands&ume (3) wurden nicht kartiert, da
ihre Artenkombination sich beinahe mit derjenigen der Rillen-
flechten (5) deckt (Tabelle im Anhang) und sie von diesen nicht
unterschieden werden konnten. Wohl konnten innerhalb aller Ril-
lenflechten Vitalitdtsunterschiede beobachtet werden, d.h. Lager
mit und ohne Fruchtkdrper, aber nirgends "Initialstadien”, wie
sie Vareschi beschrieb.

- Punkt - und Ringflechten (6 und 7) wurden einfachheitshalber
zu den Krustenflechten zusammengefasst, da beide nicht hdufig und
dann oft zusammen vorkommen.

- Die Bartflechten (12) kommen heute im Stadtgebiet nicht mehr
vor und der Siedlungstypus der Blitenpflanzen wurde weggelassen.
0ft bereitete es Schwierigkeiten, den Bewuchs eines Stammes einem
Siedlungstypus zuzuordnen, weil Arten von verschiedenen Siedlungs-
typen vorlagen. Bei solchen Mischtypen wurde dann, wenn sie den
gleichen Deckungsgrad aufwiesen, zugunsten des ndchst hdheren

Siedlungstypus in der Sukzessionsfolge entschieden.

1.2.2. Auswahl und Anzahl der Tragerpflanzen

Vareschi berilcksichtigte bei seiner Kartierung in erster Linie
die Waldfldchen der Gemeinde Zirich. Seine insgesamt 550* kar-
tierten Bdume (100%), zu denen heute die gleiche Anzahl Ver-

gleichsbdume kartiert wurde, entfallen auf folgende Gebiete und

Baumarten (resp.Gattungen):
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89 % Walder: Picea excelsa Quercus spec.
Abies alba Fraxinus excelsior
Larix decidua Acer spec.
Pinus spec. Betula pendula
Fagus silvatica Alnus spec.

Carpinus Betulus

6 % Grinland:

Obstbaume: Pirus Prunus

Alleebaume: Populus spec. Robinia Pseudo-Acacia

Aesculus Hippocastanum

Andere: Juglans regia

5 % Stadt*:

Alleebdume: Populus spec. Robinia Pseudo-Acacia

Aesculus Hippocastanum

Andere: Fraxinus excelsior Ulmus spec.
Tilia spec. Quercus spec.

Juglans regia

Aufgrund welcher Ueberlegung die B&ume 1936 ausgewdhlt wurden,
ist unbekannt. In der vorliegenden Arbeit wurden dieselben Baum-
arten wie damals gewdhlt. Die Anzahl der B&ume wurde jedoch aus
folgenden Ueberlegungen auf 4000 erhdht: Aus dem Kértchen
1:68'000, in dem Vareschi seine 600 Beobachtungen mit Symbolen
(Baumart) und Ziffern (dazugeh&riger Siedlungstypus) darstellte,
konnte der genaue Standort der Baume mit wenigen Ausnahmen nicht
rekonstruiet werden. H&ufig war es notwendig, mehrere B&ume auf
ihre Epiphyten hin zu begutachten, damit die Aussage einem repréa-
sentativen Durchschnitt fir ein Gebiet entspricht. Bei welcher
Anzahl von Beobachtungen dieser erreicht war, hé&ngt vom Absché&t-
zen der Homogenitdt eines Gebietes ab und ist eine empirische
(oder subjektive) Angelegenheit.

Die Beobachtungen wurden an regelmdssig gewachsenen, durchschnitt-

lich 40 cm dicken St&mmen lebender B&ume ein bis drei m lber Bo-

den gemacht.
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Fir die Feldarbeit innerhalb der Gemeinde Zirich wurde ein Pro-
tokollblatt benitzt, auf dem die Baumarten, die Siedlungstypen
in drei Vitalitatsklassen (kiUmmerlich, normal und Uppig, bezogen
auf das Vorkommen im Gemeindegebiet) und deren Exposition ange-
kreuzt wurden. Ausnahmen und fir ein topographisch einheitliches
Gebiet allgemein gliltige Beobachtungen wurden als solche ver-
merkt. Der Standort wurde auf etwa 50 m genau festgehalten und
die Umgebung der Tragerpflanzen beschrieben. Jede Beobachtung
erhielt gebietsweise eine fortlaufende Nummer. Als Orientierungs-
grundlage diente die Karte 1:25 000 von Zirich und die angren-
zenden Blatter und der Stadtplan, auf die sich auch die Lokal-
namen beziehen. In den angrenzenden Gemeinden wurde direkt nach

Epiphyten-Zonen (S. 17 ) kartiert.

* Bezieht sich auf heute bebautes Gebiet. 50 B&ume, deren Stand-

ort 1836 im Grinland war, gibt es heute nicht mehr.

1.3. Epiphyten - Zonenkarte

Die Definition der Epiphytenzonen,
die urspringlich auf Haugsjg (1930) zurlckgeht, wurde im All-
gemeinen von Vareschi Ubernommen.
Vareschi unterschied: Zone I die Epiphytenwiste

Zone II die innere Kampfzone

Zone III die &ussere Kampfzone

Zone IV die Normalzone
Aus der Tabelle (im Anhang) geht die Zugehtrigkeit der einzelnen
Arten und Siedlungstypen (1-14) zu den Zonen hervor:
- In der Epiphytenwiste kommen ausser einigen Griinalgen (1) und
Lepraria-Arten (4) nur noch vereinzelte Arten vor. Heute sind
dies andere als 1936.(S.65 )
- Fir die innere Kampfzone sind neben den (niedrigen) Siedlungs-
typen Grinalgen (1) wund den staubigen Krusten (4) die Krusten-
flechten (Punkt- und Ringflechten: 6/7) und das kiUmmerliche
Auftreten von Blattflechten (Wimperflechten: 8, schmal- und
breitlappige Blattflechten:9,10) charakteristisch. Es sind vor-
allem die unempfindlichen Arten dieser Siedlungstypen, die hier

als einzelne Individuen auftreten.
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- In der &usseren Kampfzone nimmt die Vitalit&t und der Dek-
kungsgrad dieser Arten und die Artenvielfalt der oben er-
wadhnten Siedlungstypen zu.

- In der Normalzone sind alle Siedlungstypen und die meisten
Assoziationen, die Ochsner (1927) in seiner "Studie Uber die
Epiphytenvegetation der Schweiz" beschrieben hat, fertil ver-
treten.

Die Epiphyten-Zonenkarte fir die Gebiete
ausserhalb der Gemeinde ist aus der direkten Kartierung nach
Zonen und flir das Gemeindegebiet aus der Kartierung nach Sied-
lungstypen entstanden. Nach der Feldarbeit (Zuordnung eines
Bewuchses zu einem Siedlungstyp) erfolgte die Auswertung in
drei Schritten. Aufgrund der Definition wurden alle 4000 Bau-
me (Vergleichsb&ume zu 1936 und Zusatzb&ume), resp. ihre Sied-
lungstypen auf den Protokollbldttern der entsprechenden Zone
zugeordnet, wobei die drei Vitalit&tsklassen und der Vermerk
iber die Artenzahl bei der Wertung halfen. Anschliessend wur-
de flr jede Baumart eine transparente Karte gezeichnet, in

der jede Beobachtung in der entsprechenden Zonenfarbe als
Punkt eingetragen wurde. Beobachtungen von allgemeiner Glltig-
keit fir ein topographisch einheitliches Gebiet wurden hervor-
gehoben, damit sie besonders gewertet werden konnten. Als
letzter Schritt wurden aus den transparenten Baum-Karten mit
der Karte 1:25'000 von Zirich als Grundlage die Epiphytenzonen

voneinander abgegrenzt.

1.4. Auswertung der Siedlungstypen-Kartierung nach Gebieten

Die Darstellung der Siedlungstypen-Kartierung in Form einer

Karte eignete sich fir die heute so grosse Anzahl von Beobach-
tungen nicht. Deshalb wurde die Gemeinde in Gebiete eingeteilt
und die Daten eines Gebietes wurden in einer Tabelle zusammen-
gestellt. Die Auswahl und gegenseitige Abgrenzung der Gebiete
erfolgte aufgrund der Epiphytenvegetation von 1936 und 1976

und aufgrund ihrer einheitlichen Topographie. Es sind Foigende

in Karte 2 (im Anhang) fortlaufend nummerierte Gebiete:
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- Waldgebiete: 1 - 28
1 - 21: rechts der Limmat van NW nach SE
22 - 28: links der Limmat }
- Stadtgebiete: 29 - 32
In den Tabellen (Abb. 9-44) werden die Verhdltnisse von 1936

angeordnet

und 1976 miteinander verglichen. Die Informationen fir die Dar-
stellung des Zustandes 1936 stammen sowohl aus Vareschi's Text
als auch aus seiner Epiphytenkarte. Aus dieser wurden gebiets-
weise Auszilige gemacht und den heutigen, vergleichbaren B&umen
desselben Gebietes gegenlber gestellt. Fir die Darstellung des
heutigen Zustandes wurden alle Beobachtungen verwendet, also
auch die vereinzelten Vorkommen von Epiphyten, die fir das Ge-
biet nicht reprdsentativ sind, wo aber Epiphyten immerhin die
Mdglichkeit hatten, zu gedeihen. (Bsp.: Bei Lichtungen, in der
Nidhe des Waldrandes, B&ume entlang Strassen).Im Text (S. 28 )

zu jeder Tabelle werden die Epiphytenfunde gewertet.

2. SOZIOLOGISCHE AUFNAHMEN

In Anlehnung an Vareschi wurden soziologische Aufnahmen gemacht.
Sie beziehen sich immer auf diejenige Stammh&lfte, die am dich-
testen bewachsen war und auf die H8he zwischen 1m und 3m Uber
Boden. Der Deckungsgrad wurde nach der Methode von Braun-Blan-
quet geschdtzt. Die Nomenklatur der Flechten bezieht sich auf
Poelt (1969), die der Moose auf Bertsch (1966).

3. FELDEXPERIMENTE

3.1. Mikroklimamessungen

Die beiden Faktoren relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur
wurden herausgegriffen, weil sich in der Kartierung Unterschiede
ergaben, die diese Faktoren als wichtig vermuten lassen. Die mi-
kroklimatischen Unterschiede von vier Expositionen und von Bach-
tobeln und ihrer Umgebung wurden in Stichproben gemessen. Alle

Stationen lagen am Zirichberg.
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Abb. 4 Messstellen flUr das Mikroklima

Exp. Ort H8he G.M. (m)
Exposition NW Altherr-ermrasse * 500
SW Susenberg: Schattengasse 640
SE Zoologischer Garten 640
NE oberhalb Probstei * 480
Tobel-
Bachbett|tiefe
Bachtobel u. NW Peterstobel 580 20
Umgebung NE Weibelacher 540 10
NE Sagentobel 550 40

*zugleich Station 3 und 2 des Stammabflussversuches

Die Messungen beziliglich der Exposition wurden jeweils an vier
Stellen pro Station gemacht. Durch die Bachtobel, die alle im
Wald liegen, wurden Messreihen von finf Punkten gelegt: Einer
lag auf der Hbhe des Bachbettes, je zwei lagen am Tobelrand

und etwa 50 m davon entfernt. Eine Station in der Stadt (Kreu-
zung Dolderstrasse/Treichlerstrasse) und die Mittagsdaten der
MZA dienten zum Vergleich mit bebautem Wohngebiet.

Messzeiten: Die Messungen wurden im Sommer durchgefiihrt. Um
reprasentative Nacht- resp. Tagwerte zu erhalten, wurde kurz
var Sonnenaufgang und um die Mittagszeit gemessen. Es wurde
versucht, die Stichproben einigermassen regelmdssig auf die
verschiedenen Wetterlagen zu verteilen: Mit und ohne Wind, hell
und bedeckt, nie nach einem Regentag. An allen Stationen wurde
- soweit mdglich - zur selben Zeit gemessen. Die l&ngste, durch
den Weg einer Messreihe bedingte zeitliche Verschiebung von der
ersten zur letzten Messung betrug etwa 3/4 Stunde. Die Messhdhe
betrug in Anlehnung an Wetterhlittenmessungen 1,60 m Uber Boden.
Messgerat: Es wurde mit drei Aspirationspsychrometem nach Ass-
mann, zweil elektronischen Luftfeuchtigkeitsmessern der Firma
SINA und zwei Thermometern gemessen. Pro Station war immer das
gleiche Gerdt im Einsatz. Alle Gerdte wurden in einer "vollauto-
matisierten” Klimakammer miteinander verglichen, damit Abweichun-
gen berlcksichtigt werden konnten. (Differenzen bis zu 6% rela-
tiver Luftfeuchtigkeit).
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3.2. Stammabfluss

3.2.1. Lage und Auswahl der Baume

Fir die Untersuchungen mit Stammabfluss wurden vier Stationen
gewahlt, von denen eine in Bachs lag und drei im Gemeindege-
biet der Stadt Zirich. Die Stationen werden in Abbildung 5
charakterisiert und sind in Karte 1 (im Anhang) mit Punkten
markiert. Allen gemeinsam ist die Hanglage; ausser Station 4
liegen zudem alle an einem Waldrand. Im alten botanischen Gar-
ten im Stadtzentrum, wo die EAWAG (Eidgendssische Anstalt fir
Wasser, Abwasser und Gewdsserschutz) eine Messstelle fir Monat-
sammelproben unterhdlt, wurde zum Vergleich Regenwasser gesam-
melt. Zur Auswahl dieser Stationen haben einerseits die hypo-
thetischen Ueberlegungen zum Versuch und andererseits rein prak-
tische Grinde geflhrt: Pro Station sollten sechs Buchen (Fagus
silvatica) von mBglichst gleichem Durchmesser (durchschnittlich
45 cm) und &hnlichem Wuchs und Astwerk vorhanden sein. Drei
Bdume entfielen jeweils auf den Waldrand und drei auf das Waldes-
innere. Buchen wurden wiederum aus praktischen Grinden gewdhlt:
Sie sind glattrindig, was das Sammeln des Stammabfluss erleich-
tert. In Abbildung 6 sind die Eigenschaften der 24 Buchen zu-

sammengefasst.

Abb. 5: Messstellen fir den Stammabfluss

Sta- | Ort Lokal- Exp. |HBhe Lage bezlgl. |Epiphyten-|Vegetation

tion name m G.M.|Stadtzentrum [bewuchs Umgebung
Nr.1 |Bachs |[Hueb- SW 510 Land 1,4,5,9 Eichen-
acher Buchenwald

Nr.2 |Zirich|Probstei| NE 480 hinter Zirich| 1,4 (3) |Buchenwald
berg, zentrum

-abgewandt
Nr.3 |Zlrich|Altherr-
Terrasse| NW 500 vor Zirich- 1 Buchenwald
berg, zentrum
-zugewandt
Nr.4 |Zirich|Pfauen SW 420 Stadtzentrum (1) Parkanlage

Ramibihl




21

Abb. 6: Eigenschaften der Buchen fiir die Entnahme des
Stammabflusses
Ort |[Bestandes|Baum|Stamm| Exposit.|Rindenbe-|Epiphytenbe- Arten
-dichte |Nr. B |Haupt- |schaffen-|wuchs (ST)
cm Sta fluss| heit mit Exposition
offen 1.0 [Niederschlag-Station
1.1 45 N glatt T(N), 5(NW) Graphis scripta
Wald 1.2 42 N glatt 4(N)5(WES)14(N) | Gr. scriptalAp)
@ 1.3 | 45 N glatt 5(N,W,E,S) Gr. scripta
o
D 1.4 | 46 | NE glatt 1(NE), 9(W) Parmelia scorte
= P. olivacea
Waldrand |1.5 43 N glatt 5(SW) Graphis scripta
1.6 | 39 NE glatt 5, 9 (S) Gr.scripta
P.olivacea
offen 2.0 |Niederschlag-Station
241 48 SE rauh 1 (N,W,E,S)
~|Wald 2.2 50 NW rauh 1 (N,W,E,S) 4
z g 2.3 | 45 | NE rauh 1 (N,W,E,S) Absterberinge SE
ET 2.4 | 42 | NE glatt |1 (N,W,E,S)
N O(Waldrand |2.5 | 44 NE glatt (N,E,S), 3(W) |P.fuliginosa
2.6 | 49 NE rauh 4 (SW), 9(s) P.fuliginosa
offen 3.0 |Niederschlag-Station
3.1 | 42 NW glatt Kahl
‘. Wald 3.2 40 NW glatt kahl
£ & 3.3 | 46 NW glatt 1 (NE)
- 7
Es 3.4 | 53 | W glatt 1 (N,E,S,W)
N <lWaldrand | 3.5 48 NW glatt kahl
3.6 | 47 SW glatt 1 (N)
¢ |offen 4.0 |Niederschlag-Station
Q
@ 4.1 | 52 W glatt kahl
T Ej‘ Park 4.2 | 49 NW glatt kahl
‘B 4.3 | 41 N glatt 1 (N)
£ E
o g 4.4 43 NE narbig- g.l kahl
:g Park 4.5 53 W " -gplatt| kahl
N 4.8 | 53 N narbig-" |kahl
. O
5 Bloffen 5.0 |Niederschlag-Station
N @
Ap.= Apothecien *Absterberinge und -Streifen s.5.703
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3.2.2. Auffangsystem und -zeitpunkt

Der Stammabfluss wurde in einer mit Draht am Stamm befestigten
500ml-Polyathylenflasche etwa 1,5 m lber Boden aufgefangen.Ein
halbierter und zweimal spiralig um den Stamm gewickelter Poly-
dthylenschlauch, der mit Gaschell-Baumwachs fixiert wurde, fihr-
te durch einen Silikonstopfen U-férmig in diese Flasche. Im
Stopfen steckte zudem ein Entliftungsrohr. Dort, wo der halbierte
Schlauch in den geschlossenen lberging, unmittelbar vor dem U-
Bogen, war der Ueberlauf. Mit diesem System konnten die ersten
500 ml Stammabfluss eines Regengusses aufgefangen werden und
ein Durchfluss (oder Verdinnen) war verhindert.
Parallel zu den Stammabflussproben wurde an jeder Station das
Regenwasser gesammelt. Um fir die Analysen eine mengenmdssig
mit dem Stammabflusswasser vergleichbare Probe zu erhalten, wur-
de einem Hellmannschen Regenmesser ein Plastiktrichter von 46
cm Durchmesser aufgesetzt, von dem aus ein Polyathylenschlauch
das Wasser direkt in die Flasche fihrte.
Unmittelbar nach dem erwarteten, mindestens flaschenflillenden
Regenfall wurden die Proben eingesammelt. Vor einem solchen
Regen mussten die Flaschen leer gewesen sein. Die Untersuchungen
wurden im unbelaubten und im belaubten Zustand der B&ume durchge-
fihrt: Winter: 20.1+, 13:2+s 3«3+ B:3,, 27.3.1975

Sommer: 5.6., 11.6.,24.6.,11.8.1975

3.2.3. Wasseranalysen

Die 500ml-Wasserproben wurden direkt verarbeitet, ohne vorher
eventuelle Verschmutzungen zu eliminieren. Verschmutzungen gab
es meistens; ihre Qualitédt (verschiedenartige St&ube, organische
Partikel von Pflanzen und Insekten) und Quantitdt war von der

Jahreszeit und von der Intensitédt des Regenfalls abhéngig.

pH - Wert: Unmittelbar nach dem Einsammeln wurde der pH der
Stammabfluss- und Regenproben mit einem Beckmann pH-Gerat be-
stimmt, indem die Sonde direkt in die vorher geschittelte Fla-

sche gehalten wurde.

Sulfit - Gehalt (8032_): Flr die Sulfitbestimmung wurden im
Feld 50ml von der Probe entnommen und sofort nach "anbasen"

mit 0,1 n Natronlauge im Verh&ltnis 10:2 das Konservierungs-
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mittel TCM (Natriumtetrachloromercurat) beigegeben. Die Wasser-
proben mussten so schnell wie mdglich konserviert werden, um
den Oxidationsprozess zu Sulfat zu unterbrechen. Noch am glei-
chen Tag erfolgte die Bestimmung, die auf einer kolorimetri-
schen Reaktion mit Anilin beruht: Pararosanilin wird mit Salz-
sdure in die Aniliniumstruktur Uberfihrt und dabei entfarbt.
Die schweflige S3ure bildet zusammen mit Formaldehyd unter Bei-
gabe vom enfdrbten Pararosanilin eine rotviolette Sulfonséaure,
deren Extinktion bei 580 nm gemessen worden ist (EAWAG 1971).

Sulfat - Gehalt (8042-]: Die Sulfatbestimmung wurde im Trink-

wasserlaboratorium der EAWAG mit dessen Anleitung durchgefihrt.

Sofern nttig, lagerten die Proben einige Tage im Kihlschrank.
Die Bestimmung erfolgte nach dem Kationenaustausch massanaly-
tisch durch die indirekte komplexometrische Titration von Ba-

riumsulfat. (Schweiz.lLebensmittelbuch 1972).

Blei : Der Bleigehalt der Stammabflussproben konnte am Atom-
absorber (Perkin/Elmer 306, mit der Flamme bei einem Gasge-
misch von Acetylen und Luft, bei 283 nm) der chemischen Abtei-

lung der EAWAG bestimmt werden.

3.2.4. Statistische Auswertung

Da viele Resultate durch &ussere, nicht zu kontrollierende
Faktoren (z.B. unterschiedliche Regenintensitdt) ausfielen und
die einzelnen Stationen dadurch schwer miteinander zu vergleichen
waren, wurde der fir solche Daten geeignete Rangfolgetest von
Lemmer, Stocker und Reinach angewandt (Bra&ndli u. Hilden 1974]).
Zusammenhé&nge zwischen den einzelnen Faktoren wurden mit multi-

plen Regressionen geprift.
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Sprihversuch
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Epiphyten wurden in der Natur mit stark saurem Stammabfluss

bespriht.

3.3.1.

Lage und Beschreibung der Baume

Die fir den Versuch ausgewdhlten finf Buchen lagen 20 km sld-

0stlich von Zirich am Sidwesthang eines bewaldeten Ausldufers

des Pfannenstils (Stollen ob Mannedorf,

Koord.

696.250/235.625).

Zwei der Buchen (Hanglage) waren mit grossfldchigen, voll ent-

wickelten Graphislagern und drei (Plateaulage) mit schmallappi-

gen Blattflechten und Laubmoosen bewachsen. Abb.
Uebersicht Uber die Buchen und deren Bewuchs.

angeordnet,

zuoberst stehen.

7 gibt eine
Die Arten sind so

dass die am stdrksten deckenden einer Exposition

Abb. 7: Bewuchs der Buchen flir den Sprihversuch
Baum| @ |Expos?¥|Siedlungs- [Arten,nach Expositionen aufgefihrt
Nr. |cm typus N E 3 W
1 15 N Rillenflech| — = Graphis =
-ten (5) scripta
2 10 N Rillenflech| Graphis = Graphis =
-ten (5) scripta scripta @
3 16 = Laubmoos- Pylaisia Parmelia &= Parmelia
rasen polyantha fuliginosa fuliginosa
(14) Ulotha Pylaisia
crispa polyantha
Frullania
dilatata
4 15 SW | Laubmoos- Pylaisia Parmelia — —~
rasen polyantha fuliginosa
(14) Pylaisia
polyantha
5 20 SE Schmallap- |Frullania Graphis Parmelia Parmelia
pige Blatt-| dilatata scripta fuliginosa| fuliginosa
flechten Pylaisia (alt) Pylaisia
(9) polyantha polyantha
Ulotha
crispa
Parmelia
fuliginosa

* Exposition Hauptstammabfluss
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3.3.2. Sprihmethode

Ein 20 cm hoher, optimal bewachsener Stammausschnitt wurde drei
Monate (Juli-September) lang wochentlich mit Stammabfluss be-
spriht. Pro Baum (mittlere Fl&che von 1809 cm2) war eine durch-
schnittliche Wassermenge von 40 ml notwendig, bis die Oberfléache
benetzt und die Moose gequollen waren. Das Sprihwasser war ein
Gemisch von Stammabflussproben der drei Stadtstationen 2, 3 und
4 yom Ma&rz/April mit einem Sulfatgehalt von 100,2 mg/l und einem
pH-Wert von 2,7. Es wurde im Kihlschrank aufbewahrt. Damit die
Epiphyten eines Stammausschnittes nicht zus&tzlich mit Regenwas-
ser berieselt werden konnten, wurde an seinem oberen Rand ein

12 cm breites "Dach”, ein vom Stamm abstehendes, mit Baumwachs

befestigtes Plastikband, angebracht.

3.3.3. Auswertung

Am Anfang und Ende des Versuches wurden die Stammausschnitte

photographiert und ihre Oberfl&che mit allen Arten im Massstab
1:1 auf eine transparente mm-Folie abgezeichnet, worauf die von
jeder Art bewachsenen Flachen ausgezdhlt wurden. Als Kontrollen

dienten andere Ausschnitte am gleichen Stamm oberhalb des Daches.

4. KULTURVERSUCHE MIT FLECHTENPILZEN AUF VERSCHIEDENEN
pH - SUBSTRATEN

Mit den Pilzst&mmen von finf verschiedenen Flechtenarten wurden
Kulturversuche auf verschieden stark angesduerten Substraten

durchgefihrt.

Abb. 8: Flechten zur Isolation der Flechtenpilze

Stamm [Flechtenart Tragerbaum Siedlungstyp

Nr.

DY 26 |(Xanthoria parietina Prunus avium Wimperflechten

DY 7 |Physcia stellaris Fraxinus excelsior|Wimperflechten

DY 24 |Parmelia scortea Prunus avium Schmallapp.Blattflechten
DY 6 [Hypogymnia physodes Picea excelsa Schmallapp.Blattflechten
DY 25|Pseudevernia furfuracea|Prunus avium Strauchflechten
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Isolation der Flechtenpilze: Die Flechtenpilze (Discomycetes,

Ordnung Helotiales) wurden aus frisch gesammeltem, max. 72
Stunden altem Material unter der Stereolupe (mit einer Uhrmacher-
Pincette) isocliert, nachdem die oberfl&chlichen Thallusschichten
weggeschnitten worden waren. In Petrischalen wurden sie auf fol-
gendem Nahrmedium ( 2 % Malzextrakt, 0,4 % Hefeextrakt, 2 % Agar,
50 mg Terramycin/1000 ml N&hrmedium nach dem Autoklavieren (eH=,
20 Min.) und Abklhlen auf 50° zugesetzt ) wédhrend 3-4 Wochen bei
18°C inkubiert. Wihrend dieser Inkubationszeit wurden taglich
alle wachsenden Pilze, die als Kontaminationen betrachtet wurden,
weggenommen. Solche Inocula, die erst nach etwa drei Wochen sehr
langsam auszuwachsen begannen, wurden als Flechtenpilze isoliert
und in obigem Medium (ohne Terramycin) in Schr&gagarrdhrchen

bei 18°C kultiviert. Im allgemeinen wuchsen Pilz und Alge verschie-
den schnell und segregierten in Sektoren, sodass sie durch weni-

ge weitere Ueberimpfungen voneinander getrennt werden konnten.

Submers - Kulturen: Einzelne Kolonien der finf Stdmme wurden aus

den Schragagarréhrchen in flissiges Medium ( 2 % Malzextrakt,
0,4 % Hefeextrakt, pH 5,3) Ubertragen und bei 18°C auf der
Schittelmaschine (hin und her, 100 Bewegungen/Min.) wdhrend 60

Tagen inkubiert.

pH - Versuche: Die in der Submers-Kultur gewachsenen Flechtenpilz-

Kigelchen wurden steril mit einem Ultra-Turrax homogenisiert. 1 ml
dieser Hyphenfragmentsuspension diente zum Inckulieren der Haupt-
kultur. Als Grundmedium (zugleich Kontrollmedium) wurde 2 % Malz-
extrakt und 0,4 % Hefeextrakt in destiliertem Wasser verwendet
(pH-Wert 5,3 nach dem Autoklavieren, 1200,20 Min.)Dieses Medium
wurde mit Zitronensdure bzw. Schwefelsdure auf die gewlnschten
pH-Werte angesduert. Je 100 ml Medium wurden in 500 ml Erlenmeyer-

Kolben auf der Schittelmaschine angesetzt.

Zur Auswertung wurde das Pilzwachstum in vier Stufen mit folgen-
der Bedeutung bonitiert:
+++ optimales Wachstum = Wachstum der Kontrolle
++ mittleres Wachstum
+ kidmmerliches Wachstum

- kein Wachstum
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D. RESULTATE

1. KARTIERUNGEN UND SOZIOLOGISCHE AUFNAHMEN

1.1. Siedlungstypen - Kartierung

1.1.1. Vergleich einzelner Gebiete 1936 mit 1976

Die einzelnen Wald-, Griinland- und Stadtgebiete werden separat
besprochen. Ihre geographische Lage ist aus der fortlaufenden
Nummerierung auf Karte 2 (im Anhang) ersichtlich. Um die Ver-
gleiche in den folgenden Tabellen besser werten zu k@nnen, sei

auf den methodischen Teil verwiesen (S. 17).

Zu den Tabellen: Die Tabellen sind dreiteilig.

a) Zuoberst sind in absoluten Zahlen die vergleichbaren Beob-
achtungen 1936/1976 aufgefihrt.

b) Dann folgen die Beobachtungen ohne Vergleichsb&ume von 1836.
c) Der unterste Teil enth&lt die prozentuale Darstellung der ver-
gleichbaren Beobachtungen aus dem ersten Teil a). Wenn von 1936
mehr als vier Bdume einer Art vorhanden waren, wurden die Abso-
lutzahlen von 1836 und 1976 aus dem Teil a) gleich 100% gesetzt
und graphisch miteinander verglichen. In den Spalten "Blattflech-

ten” und "Moose” sind Jje zwei'Siedlungstypen zusammengefasst
(S. 31), die aber durch zwei verschiedene Signaturen (schraffiert,
leer) voneinander unterschieden werden kdnnen. Das gleiche gilt

flir die Spalte "kahl, niedere”.

Zum Text: In der Beschreibung der einzelnen Gebiete sind die Lage,
die Topographie, der Vergleich 1936/1876 von Siedlungstypen und
Baumarten, Hinweise von den Zusatzb&umen und unterschiedliche Ten-
denzen im Gebiet berlcksichtigt. Die Zugehdrigkeit zu den Epi-
phytenzonen 1936 und 1976 wird angegeben. Wenn von "hoheren”
Siedlungstypen die Rede ist, sind diejenigen iliber Siedlungstypus

5 gemeint. Zitate von Vareschi stehen in Anflhrungszeichen.
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b)
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1.1.1.1. Waldgebiete (rechts der Limmat)

Honggerberg: Lochholz (Gebiet 1)

Das Lochholz ist am westlichen Stadtrand gelegen. Es ist ein
kleiner, topographisch stark gegliederter und mit dem Grinland
eng verzahnter Waldkomplex.

1936 wuchsen an Buchen Rillenflechten und gut entwickelte,
schmallappige Blattflechten und heute mit einer Ausnahme von
Rillen im Bachtobel ausschliesslich grine Ueberzige. An Hage-
buchen hingegen sind Rillen heute hdufiger als an Buchen. Dem
Bachtobel entlang gedeihen an Eschen und Eichen Laubmoose.

1836 : Zone II / 1976 : Zone II

Ort: Honggerberg: Lochholz, westl. Ritihof Gebiet 1
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 anders
anzahl
19361976( 36 76| 36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Fagus 3 B - 5 1 1 2 -
Carpinus 1 1
Que rcus 2 2
Fraxinus 2 2

Abb. 8
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Honggerberg

Siidwest
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{Gebiet 2)

Dem schwach nach Slidwesten gegen das Limmattal geneigten Teil

des Honggerberges sind relativ grosse landwirtschaftlich ge-

nutzte Fldchen vorgelagert. Die Epiphytenvegetation des mehr-

heitlich aus Koniferen bestehenden Waldes hat sich kaum ver-

dndert. Der einzige Unterschied,

immer wieder auffidllt,

wurden 1936 viel

meisten Ubrigen,

nur mit niederen

wachsen.

Bei den

der auch bei anderen Gebieten

liegt in den grinen Ueberzigen: Sie

spdrlicher registriert als heute. Auch die

1936 nicht berlcksichtigten Baumarten sind

Siedlungstypen, meist grinen Ueberziigen be-

beiden Eichen mit Laubmoosen handelt es sich

um alte B3ume aus der Zeit des Mittelwaldbetriebes.

Auffallend

ist das Vorkommen von schmallappigen Blattflechten an Eschen.

1936

Zone II / 1976

Zone II

Ort: Honggerberg SW: Riti, Heiziholz Gebiet 2
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4| 5 6 /7 g 10 13 14 andere
anzahl
1936197636 76|36 76{36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Kaniferen
Picea, 9 28 7 7| 2 21 = 1
Pinus
Koniferen
Abies, 3 3
Larix
Fag./Carp 4 1 3
Quercus 5 3 2
Fraxinus 6 1 2 Z 1
Acer 1 1
Betula 2 2

Abb.10
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Honggerberg : Nordost {(Gebiet 3)

Der nordost-exponierte Teil des Hénggerberges gliedert sich in
zweil Gebiete, den gleichmdssig nach Norden abfallenden westli-
chen (=Aspholz) und den von einem Bachtobel durchzogenen &stli-
chen Teil (=Tobelholz). Der Bewuchs der Koniferen bestand 1936
in erster Linie aus Arten der niedrigen Siedlungstypen und hat
sich seither nicht verdndert. Eine am Weg stehende L&rche mit

Hypogymnia physodes im Aspholz bildet die Ausnahme. Die Rillen-

flechten an Buchen und Hagebuchen sind seit 1936 prozentual um
mehr als die H&lfte zurickgegangen. Als Ausnahme kommen im Asp-
holz an alten Buchen Laubmoosrasen (Ast- und Polstermoose), zum
Teil mit Lebermoosen und kleinen Exemplaren von oliven Parmelien,
vor. Das heutige Auftreten von meistens zwar recht kimmerlich aus-
gebildeten und zum Teil sogar absterbenden Laubmoosrasen an Ei-
chen ist auch hier wieder auf das Alter der B&ume zurlickzufihren.
Heute kdnnen an Eschen gelegentlich schmallappige Blattflechten

(meist kleine Exemplare von Hypogymnia physodes) vorkommen, nir-

gends aber Punktflechten wie 1936. Die Grlnalgenbeziige sind je-
doch weitaus am haufigsten. In diesem Gebiet f&llt auf, dass das
Vorkommen von hdheren Siedlungstypen sich auf den westlichen Teil,
das Aspholz, beschré@nkt und der Ostliche Teil, das Tobelholz, heu-
te in die Zone II gehdrt, wo Vareschi an (heute gef&dllten) Wald-
randeschen noch breitlappige Blattflechten fand.

1936 : Zone II / 1976 : Zone II und III
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Ort: Hdnggerberg Nordost: Aspholz, Bergholz, Tobelholz Gebiet 3
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |[kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 [andemr
anzahl
19361976(|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Koniferen
Picea,Larix| 11 24| 5 5 15 1 1
Fagus/Carp. 6 211 2 -1 1121 3 5 - 4
Quercus 1 171 - 1 6 - 8
Fraxinus 1 13 - 9 1 -1 - 3 - 1
Koniferen
Abies,Pinus 4 1 3
Acer 3 3
\

Koniferen 1938‘5:‘ E %

1976 g =
Fagus, |1936 ] =
Carpinus 19785555::::::] 5

JahrgEEET1 / AES——F—8F—2—+—095 10 =& 13

zahl|kahl,nieder Rillenfl. | Krustenfl. | Blattfl. Moose

Abb.. 11
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Honggerberg : Allmend (Gebiet 4)

Die Allmend und ihre Waldrdnder sind Richtung Stadt exponiert.

Die geeignetste Baumart fir den Vergleich ist die Eiche, auf

der 1936 sechs hdhere Siedlungstypen gefunden wurden (6,7,8,10,
13,14). Vareschi erwdhnt, dass der Wuchs der Siedlungstypen 7,
9,10 und 13 damals kiUmmerlich war, mit Ausnahme der braunen Par-
melien, die hier besonders an Eichen am h&ufigsten und Uppig-
sten von ganz Ziirich vorkamen. Heute kommen neben kahlen und mit
Algen liberzogenen Stdmmen nur noch solche mit schmallappigen
Blattflechten und Laubmoosen vor. Auch die breitlappigen Blatt-
flechten der Alleeb&ume sind verschwunden.

1936 : Zone II / 1976 : Zone II

Ort: Honggerberg, Allmend Gebiet 4

B&ume Siedlungstypen

Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere
anzahl

1936197636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 /6

Konif.Picea 2 22 -| - 2
Fagus/Carp. 1 211 -| - 2
Quercus 4 71 - 2{- 1 1T -1 - 211 -1 -1 2
Fraxinus 1 1

Quercus |1936 =] ] — ]
1976 B ] = =

Jahr B 1 / 4 = —F— = 10 BEF=— 13
zahl|kahl,nieder| Rillenfl. |Krustenfl. | Blattfl. Moose

Abb. 12
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Chatzensee: Seeholz, Hénsiried (Gebiet 5)

Die Wdlder am Chatzensee, das Seeholz und das H&nsiried, sind
durch eine wichtige Ausfallstrasse von Zirich voneinander ge-
trennt. Buchenst@mme trugen 1936 zum Teil breitlappige Blatt-
flechten und sind heute meistens mit Grinalgen Uberzogen. Auf
den damals kahlen Hagebuchen wachsen heute oft apothecienlose
Lager von Rillenflechten (Seeholz). Schmallappige Blattflech-
ten bedecken gelegentlich noch heute die Birken (H&nsiried s.
S. 77 ). Der von der Bahnlinie durchquerte Nadelwald siidlich
des Chatzensees war 1936 wie 1976 ohne Epiphyten.
1936 : Zone II / 1976 : Zone III

Ort: Affoltern: Chatzensee, Seeholz, Hansiried Gebiet 5

B&ume Siedlungstypen

Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere)
anzahl

19361976|36 76|36 76|36 7636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76

Konif.Picea 1 Bl 1 6
Fagus/Carp. 3 2812 -| =17 - 11 1 -
Betula 1 8f - 1| - 5 - 111 1

Abb.13
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Hiirstholz, Schwandenholz, Riedenholz (Gebiete 6, 7, 8)

Die drei Walder im Norden der Stadt liegen in einem ziemlich
flachen Landwirtschaftsgebiet, in dem seit 1936 viel gebaut
wurde. Unweit davon ist das Industriegebiet Oerlikon.
Das stadtndheste Hlrstholz war schon damals, abgesehen von
Grinalgen, epiphytenlos und das Schwandenholz, wo damals ver-
einzelt noch schmal- und breitlappige Blattflechten wuchsen,
ist es seither geworden. Einzig im n&rdlichsten und stadtfern-
sten der drei W&lder, im Riedenholz, sind heute noch diinne
Hypnumrasen zu finden. Bei den Trédgerpflanzen handelt es sich
allerdings, wie schon auf dem Hénggerberg, um altere Eichen
aus der Zeit des Mittelwaldbetriebes. Die 1936 noch haufigen
Rillenflechten sind vollstandig verschwunden.

Hirst- und Schwandenholz: 1936 : Zone II / 1976 Zone I

Riedenholz: 1836 : Zone III / 18976 Zone I1I
Ort: Affoltern: Hiurstholz Gebiet B
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 anderg]

anzahl

19361976(36 76|36 76|36 76|36 76|36 76§36 76|36 76|36 76|36 76
*®
Konif.Picea 9 141 5 91 3 5

= ]
Konif. |1938 ]

Picea | ———|
JahrBessE—1 / 4 = F—r—x o= 10 BE==— 13
zahl| kahl,niedemr} Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

* Blitenpflanzen 1x an Picea

Abb. 14
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b)

c)

a)

b)

c)
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5

Ort: Affoltern: Schwandenholz Gebiet 7
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl [1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 andere
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76]36 76|36 76{36 76|36 76|36 76
Konif.Picea 2 52 2] - 3
Fagus 4 101 2 1] - 9 1 -1 1 -
Acer 4 3 1
Fagus 19353% E::l
1976 B
JahrEEsREd1 / 4 5 e 5=—] 10 =& 13
zahl|kahl,niedere Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose
Abb. 15
Ort: Affoltern: Riedenholz Gebiet 8
Bdume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 andere
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Konif.Picea 1 1M1 1 1
Fagus 6 1] 2 1| - 10| 3 - 1
Quercus 2 171 - 3| - 7 2
Acer 15 13 1 1
Fagus 1938% IE E
1976 H
Jahr =1 / 4 5 77 o 10 === 13
zahl|kahl,nieder| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 16



a)

b)

c)

Chaferberg

(Gebiet 9)

36

Der Ch&ferberg ist die einzige grosse, vollkommen von bebautem

Gebiet (Wohnguartiere) umschlossene Waldfldche der Stadt. Er

liegt zwischen den
arten sind heute -
nordost-exponierte

mit Tintenstrichen

Hang

beiden Industriequartieren.

Fast alle Baum-

wie 1936 - kahl oder tragen Grinalgen. Der

(Aldos) f311lt 1936 durch seine Buchen

und heute durch eine Esche mit wenigen

schmallappigen Blattflechten und eine alte Eiche mit Laubmoo-

sen auf. Die Ubrigen Ueberstdnder-Eichen des Ch&ferberges sind

kahl. Der einzige Baum mit einem hdheren Siedlungstypus

(breit-

lappige Blattflechten) war 1936 eine Eiche am SW-Waldrand; ob

es sich bei der heute mit Hypogymnia physodes bewachsenen Eiche

um den gleichen Baum handelt,

ist ungewiss.

1936 Zone II / 1976 Zone 1

Ort: Chaferberg Gebiet 9
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 anderm

anzahl

1936197636 76|36 7636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76| 36 76
Koniferen
Picea/Pinus| 14 38|11 25| 3 13
Fagus/Carp.| 11 37| 9 16| 2 21
Quercus 3 211 2 51 - 14 - 1 1 - - 1
Konif.Abies 1 1
Fraxinus 11 1 9 1
Acer 6 1 5
|[EBetula 3 3
Koniferen 'IEIBBE*E
Picea/Pin|1976 F =y
Fagus/ |1936=—x

Carpinus |1976
JahrEeeRE— 1 / 4 = =7 o 10 == 13
Zahl| kahl,niedem| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 17
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Glattal: Glattinsel und Waldchen ndrdlich der Au (Gebiet 10)

Zwischen der Glatt, die die Gemeinde Zlirich im Norden begrenzt,
und dem Glattkanal liegt ein schmaler Waldstreifen,in dem Va-
reschi an Eschen und Eichen zwischen Moospolstern den Punktflech-
tentyp "so stark decken, wie wohl nirgends sonst in Zirich” vor-
fand. Das trifft fir lichtgestellte Eschen am Bestandesrand heu-
te immer noch zu, mit dem Unterschied, dass inzwischen Ringflech-
ten ebenso h8ufig vertreten sind. Die schmallappigen Blattflech-
ten und Wimperflechten an Eichen und Pappeln sterben ab.

1836 : Zone III / 1976 : Zone II

In einem kleinen W&aldchen zwischen Oerlikon und Wallisellen
(Opfiker W&ldchen]) nahe der Glatt waren 1836 die breitlappigen

Blattflechten mit Parmelia caperata als "meist einzigem Epiphyt

und in handgrossen Exemplaren” an Eiche, L&rche und Fdohre auf-
fallend gut vertreten, die heute verschwunden sind. An allen Tra-
gerpflanzen wachsen Grinalgen und an Eschen zusdtzlich staubige
Krusten.

1936 : Zone II / 1976 : Zone I

Ort: Glattal: Glattinsel westlich Neuguet Gebiet 10
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andem
anzahl 8
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76{36 76|36 76|36 /6
Fraxinus 4 12 - 5 4 B - 1
Alnus 1 2 - 2 1 -
Quercus 3 1 1 1
Alleebdume:
Populus 4 2 1 1
Fraxinus |1936]
1976 =H = =
JahrBeab =1 / 4 = — = 10 === 13
zahl| kahl,niedera; Rillenfl.|[Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 18
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Zirichberg (Gebiete 11 - 15)

Der Waldkomplex des Zirichberges besteht aus einer schmalen,
Slidwest-exponierten Flanke, die an die Villenquartiere angrenzt
und aus einer breiten, regelmdssig nach Nordosten abfallenden
Flanke, an welche die seit 1936 entstandenen Wohnquartiere im
Glattal anschliessen. Aufgrund seiner Epiphytenvegetation kann
er von Sldwesten nach Nordosten in finf Gebiete aufgeteilt wer-
den. Vareschi beschreibt die Epiphytenvegetation der stadtzuge-
wandten Seite, wo "viele Flechten nur in kleinen Exemplaren
vorkommen” im Gegensatz zur Nordostseite als "unterdrickt”. In
vier vergleichenden Aufnahmen von Buchen und Eschen fihrt er im

Siidwesten 8, in Nordosten 19 Arten auf.

Zirichberg: Sidwest-Waldrand (Gebiet 11)

Am Waldrand zwischen Rigiblick und Susenberg fehlen heute die

schmallappigen Blattflechten. Buchen und Eichen waren 1936 kahl
und sind heute von Grinalgen lberzogen.

1936 : Zone II / 1976 : Zone 1

Ort: Zirichberg: SlUdwest-Waldrand (Rigiblick - Susenberg) Gebiet 11
B&ume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere
anzahl ‘
19361976{36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76(36 76|36 76
Koniferen
Picea,Pinus 3 511 4] - 1 2 =
Fagus 3 6] 2 -] 1
Quercus 1 1M1 1 -1 - 1
Konif.Larix 2 1 1
Carpinus 2 1 1
Acer 2 2

Abb. 19



a)

b)

c)
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Zirichberg: West- und Sidwest-Hang (Gebiet 12)

Auch hier sind die schmallappigen Blattflechten von Féhren und
Eichen seit 1936 verschwunden. Fdéhren tragen heute meistens
staubige Krusten. Die damals kahlen Buchen- und Hagebuchenstam-
me sind heute in den meisten F&llen mit Grinalgen bewachsen, so
auch die sechs Buchen,die flir den Stammabfluss-Versuch verwen-
det wurden.

1936 : Zone II / 1976 : Zone I

Ort: Zirichberg: W- und SW-Hang Gebiet 12

Baume Siedlungstypen

Arten Gesamt |kahl (1 / 4| 5 |6/ 7| 9 10 13 14 |andem
anzahl

19361976|36 76(36 76|36 7/6{36 76|36 76|36 76|36 76[(36 76|36 76

Konif.Picea

Abies,Pinus 3 311 1 4| 1 27 1 -
Fagus,Carp. | 13 43110 13| 3 30
Quercus 1 13| - 4] - 9 f =
Konif.Larix 3 1 2
Fraxinus 14 2 11 !
Acer 2 2
\
Fagus, |193ce
Carpinus 19765553
JahrEemRE— 1 / 4 S F—F—F = 10 =4 13
zahl| kahl, niede Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 20
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c)
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Zirichberg: Waldinneres (Gebiet 13)

Die regelmd3ssig nach Nordosten abfallende Waldflache zwischen dem
hdchsten Punkt des Zlirichberges (676 m {.M.) und der HShenlinie
von 560 m .M. beschreibt Vareschi als eint&nig mit schmallappigen

Blattflechten bewachsen:"Es handelt sich um reine Parmelia physo-

des-Gesellschaften, die auf fast allen Trdgerpflanzen des Zirich-
berges ausser auf Carpinus vorkommen. ...Kahle Baume aller Arten
kommen zwischen den bewachsenen iberall vor.” Heute kdnnen mit
Hypogymnia bewachsene B&ume nur noch ausnahmsweise gefunden wer-
den.Auch die Graphis an Buchen, deren stadtndhestes Vorkommen
1936 in diesem Teil des Zirichberges war, sind seither fast ver-
schwunden. Beinahe alle hdheren Siedlungstypen, die hier noch ge-
deihen, beschrdnken sich auf das Gebiet zwischen dem Waldhisli
(wo an einer Esche das einzige bekannte Usnea-Exemplar von Zirich

wdchst) und dem Bach dstlich davon: Rillen und Laubmoose an Bu-

chen; schmallappige Blattflechten, zwar meistens in kleinen, schup-

pigen Exemplaren, an Esche; Laubmoose an Ahorn.

1936 : Zone II / 1976 : Zone II
Ort: Zirichberg: Waldinneres Gebiet 13
B&ume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 landerg
anzahl

19361976(36 76|36 76|36 75|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76

Konif.Picea :
Abies,Larix| 17 441 1 8| 4 33 12 2

Pinus

Fagus,Carp. | 15 521 2 2| 5 42| 7 4 = 1 1 3
Quercus 1 3 1 2 - 1

Fraxinus 25 2 12 11

Acer 14 9 1 2 2
Alnus 2 2

Koniferen ’IQSBE E

1976 3|

Fagus 1936 ] =
Carpinus 1976f ] B

JahrHaREg1 / 4 = —— = 10 = 13

zahl| kahl ,niederg Rillenfl. |Krustenfl. |[Blattfl. Moose

Abb. 21



a)

c)

Zirichberg:

Nordost-Hang
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(Gebiet 14)

Vom nordost-exponierten Hang (unterhalb 560 m &i.M.) schreibt

Vareschi, dass Graphis "fast regelmdssig und in fertilem Zu-

stand an jeder Buche” zu finden gewesen sei. Heute tritt sie

selten und nur an einer Stelle mit Fruchtkérpern auf,

nahe

namlich

dem schon oben erwdhnten Bach zwischen Brand und Weibel-

acher. Dort tragen auch Eichen schittere Hypnum-Rasen und

Eschen kleinschuppige Hypogymnia-Exemplare. Diese kommen etwas

Uppiger auch noch an Eschen entlang
aber nirgends mehr an Koniferen wie

1936 Zone III

/

1936.
1976: Zone II (Westen)
Zone III (Osten)

der Streitholzstrasse vor,

Ort: ZlUrichberg : NE-Hang unterhalb 560 m d4.M. Gebiet 14
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1/ 4 5 6 / 7 9 10 13 14 anderm
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Koniferen
Picea,Pinus 4 141 1 101 1 4 2 -
Fagus,Carp.| 14 29 3| - 24{13 2
Quercus 2 21 - 1] - 4 2 2
Koniferen
Abies,Larix 5 1 4
Fraxinus 15 6 2 7
Koniferen ’IQSBE:; E
Ty
Fagus, 19385 E
Carpinus 19785:'3
Jahr BeebE—1 / 4 5 e T— 10 B==—] 13
zahl| kahl,nieder| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose
Abb. 22
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Zirichberg: Nordost-Waldrand (Gebiet 15)

Der noch heute an eine schmale, landwirtschaftlich genutzte
Wiese angrenzende Nordost-Waldrand zwischen der Ziegelei und
dem Schiessstand Leimbach wurde von Vareschi als Gegensatz
zum Sldwest-Waldrand als sehr epiphytenreich beschrieben:”Am
stadtabgewandten Waldrand sind die &lteren Buchen bis hoch

in die Kronen hinauf mit Graphis besiedelt, wahrend vom
Stammgrund her die "Hypnum-Zungen” und {berall eingestreut
die Parmelien und Lebermoosrasen die Schriftflechte wieder
verdréngen."‘Noch heute besteht der Unterschied zwischen den
beiden Waldrdndern, wenn auch nicht so deutlich. Die frucht-
kérperlosen Thalli der Rillenflechten sind noch zu finden,
zwar seltener an Buchen als an Eschen, wo an der lichtzuge-
wandten Stammseite oft noch Punkt- und Ringflechten gedeihen.
Diese Verh&ltnisse gelten fir den Ostlichsten Abschnitt in
der N&he des Schiessstandes. Lebermoosrasen fehlen; Laubmoose
und schmallappige Blattflechten sind ausnahmsweise, z.B. an
zwei Buchen, die filir den Stammabfluss-Versuch verwendet wur-

dern, oberhalb des Huebachers (Parmelia fuliginosa, s. Abb. 6)

anzutreffen.
18936 : Zone III / 1976 : Zone III

Ort: Zirichberg: NE-Waldrand Gebiet 15

Bdume Siedlungstypen

Arten Gesamt [kahl [1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 andere
anzahl

1936197636 76|36 76|36 76{36 76|36 76|36 76|36 76|/ 36 76|/ 36 76

Konif.Picea 2 311 311 -

Fagus 6 12 1 71 3 2 = 2 17 -1 1 1
Fraxinus 2 11 - 11 - 6/ 2 3 - 1
Acer 2 1 1

Fagus 1936 j E

= |
1976 ] = = =
JahrHFe=RE—1 / 4 - 77 o—] 10 =

13

zahl| kahl,niedere| Rillenfl. |Krustenfl. Blatt%l. M00391

Abb. 23



43

Adlisberg (Gebiet 16 - 18)

Der Adlisberg steigt im Siidwesten, von Wohnquartieren und dem
Elefantenbachtobel (=Stéckenbachtobel) begrenzt, an und f&llt
zuerst flach, dann im Sagentobel steil gegen Norden ab. Er ist
mit seinen Tobeln und den Waldwiesen Dreiwiesen, Vorder- und
Hinteradlisberg sowohl topographisch als auch vom Bewuchs her
stdrker gegliedert als der Zirichberg, gleicht ihm aber in der
Exposition und kann wie dieser von Sidwesten nach Osten in drei

zunehmend an Epiphyten reichere Gebiete aufgeteilt werden.

Adlisberg Sidwest (Gebiet 16)

Der Sidwest-Teil umfasst die stadtwd@rts mit Wohnquartieren und

Erholungsgrinfléachen verzahnten Waldvorspriinge Dolder und Unter-
berg (= Biberlin's Terrasse), anschliessend den gleichméssig an-
steigenden Sldwest-Hang mit dem D&genriet und das bis in die
Stadt reichende Elefantenbachtobel. Die schmallappigen Blatt-
flechten sind seit 1936 von den Koniferen und Buchen verschwun-
den. Damals war der Dolder "auffallend arm” an Epiphyten, im
Gegensatz zum Unterberg, wo "recht dick” bewachsene Buchen an-
zutreffen waren, dem Golfplatz mit stark deckenden schmallappi-

gen Blattflechten (Parmelia sulcata) und der Lichtung des Dagen-

riet, die damals "besonders giinstig” war fir die verschiedensten
Epiphyten, was Vareschi mit sieben Aufnahmen von insgesamt 17
Arten belegte (Siedlungstypen 9, 13, 14. S.75). Alle Vorkommen
von hdheren Siedlungstypen sind Einzelf&lle und meistens auch
kimmerlich ausgebildet. An den schmallappigen Blattflechten auf
Eichen und Eschen (Hirslandenbergstrasse) sind verschiedene
Absterbestadien aufgrund spezifischer Verfdrbung zu beobachten.

1836 : Zone II / 1976 : Zone I (Westen)
Zone II (Osten)
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Dolder,

Unter-Berg, Dégenriet

Ort: Adlisberg Slidwest Elefantenbach-Tobel Gebiet 16
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4 5 6/ 7 9 10 13 14 andere
anzahl 15
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76| 36 76
Konif.Picea
|Larix,Pinus| 10 36| 6 16| - 20 4 -
Fagus 12 40 8 14| 1 25 3 = -1
Quercus 5 161 1 6| - 5 2 2 - 1 2 2
Fraxinus * 1 6] - 2| - 1 -1 - 2 1 -
Acer ** 1 171 - 5| - 9 - 2 1 1
Konif.Abies 2 4
Carpinus 12 7 5
Fraxinus 13 2 10 1
Betula 1 2 2
‘\\\\5
Kandeaten| 1ol —
1976 =
Fagus 1936%] E
1976 ] |
Quercus 1936 E E E
=1 =] )
JahrHaRE— 1 / 4 = 7 T— 10 BE=F— 13
zahl| kahl,niedemr|Rillenfl. Krustenfl. |[Blattfl. Moose

* Elefantenbachtobel

Abb. 24

** D&genriet
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Adlisberg Mitte (Gebiet 17)

Dieses Gebiet ist durch die Wiesen des hinteren Adlisberg unter-
teilt in das mit seinen Seitentobeln (Buschberg) stark geglie-

derte Sagentobel und den regelmé@ssigen Siidhang des Adlisberges
(Laren). Hier konnte, besonders am Slidhang,eine vielfaltigere

Epiphytenvegetation gefunden werden als 1836 beschrieben. Vares-
chi weist in erster Linie auf Koniferen hin, die nur sidwestlich
des Buschberges mit schmallappigen Blattflechten bedeckt, sonst
meist mit Grinalgen Uberzogen oder kahl waren. Die heutigen Vor-
kommen der schmallappigen Blattflechte (ausschliesslich Hypogym-

nia physodes) beschrankt sich immernoch auf dieses Gebiet. Heute

entfallen fiinf der sechs mit Laubmoos bewachsenen Buchen auf das
obere Sagentobel. Im Einzugsgebiet des Sagentobels waren 13836
keine Rillenflechten zu finden, die heute gelegentlich in kleinen
apothecienlosen Lagern vorallem an Hagebuchen gedeihen. Am Adlis-
berg-Siidhang hingegen sind sie gut, z.T. sogar mit Apothecien an
verschiedenen Baumarten (Buche, Hagebuche, Ahorn, Esche) vertre-
ten. Vareschi erwdhnte davon nichts.

1836 : Zone III / 1976 : Zone III

Sagentobel, Buschberg

Ort: Adlisberg Mitte Birber-Adldshory, Lopen Gebiet 17

Baume Siedlungstypen

Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 |andem
anzahl

19361876{36 76|36 /6|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76[(36 76[36 76

Konif.Picea

Abies,Pinus| 14 371 8 11| 4 20 2 5 -1
Fagus,Carp. 5 64| - 8| 4 30| 1 19 -1 - B
Quercus 18 8 4 1 5
Fraxinus 44 6 14 1 4 8 11
(Acer 23 1 10 5 3 4

Koniferen|1936 E___I E
1976 9| =

Fagus 1938%

[

1976 5 | =
JahrB=EE1 / 4 = 77 — 10 BE=E— 13
zahl| kahl,niede Rillenfl. |Krustenfl. [Blattfl. Moose

Abb. 25
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Adlisberg Osten (Gebiet 18)

Dieses Gebiet umfasst zwel Teile: Den nach Norden flach abfallen-

den Lorenchopf mit dem Chatzenschwanz und die im Osten daran an-
schliessenden, durch landwirtschaftlich genutzte Wiesen stark

unterteilten, flachen W&lder von Riti und Bal. Vareschi schreibt
vom Nordosten des Adlisberg und des Lorenchopfes, dass dort "die

nur aus einer Art (Parmelia physodes) bestehende Form des Typus

9 verbreitet” sei, die "die Physiognomie der Epixylenvegetation
auf grosse Strecken hin” bestimme. In seiner Karte fihrte er
aber dort keine Baume mit schmallappigen Blattflechten auf. Auf
diesen Text gestitzt, darf deshalb angenommen werden, dass die-
ser Siedlungstypus um den Lorenchopf im Rickgang begriffen ist.
Der Ostliche Zipfel des Adlisberges jedoch, bei Riti und Bal,
ist der einzige Ort der Gemeinde Zirich, wo Vareschi's Beschrei-
bung noch heute zutrifft: Fast an allen Fichten und Tannen (aber
auch an Eschen) dieser mehrheitlich aus Nadelb&umen zusammenge-

setzten Bestdnde bedeckt Hypogymnia physodes mindestens eine

Stammhélfte. Zwei DOrittel der aufgeflihrten schmallappigen Blatt-
flechten sind in diesem Gebiet gefunden worden. Nordlich vom
Lorenchopf waren 1936 Rillenflechten regelmdssig, aber in "schwa-
chen Anfliigen"” vorhanden, was auch heute noch zutrifft, ebenfalls
fir die ausserhalb der Stadt gelegenen Wé&lder norddstlich vom
Adlisberg, wo damals Rillenflechten "in hohem Entwicklungszu-
stand” vertreten waren. Oer von der Stadt abgeschirmte ndrdli-
che Lorenchopf scheint auch anderen Siedlungstypen ein -oft

zwar fragmentarisches-Wachstum zuzulassen: Punkt- und Ringflech-
ten an Eschen und Ahorn, Laubmoose an Eschen, alten Buchen und
Eichen und ausnahmsweise Lebermcose an einer Buche.

1936 : Zone III und IV / 19768 « Zone LIT
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Ort: Adlisberg: Osten Gebiet 18

Baume Siedlungstypen

Arten Geamt kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere

anzahl
19361876|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76

Konif.Picea

|Abies,Pinus| 18 51111 10| 3 28 - 1 112 3 -

Fagus 13 44 1 1| 2 21| 8 13| - 1| - 2 - 1 2 5

Quercus 2 141 - 3| - 4f - 1 1 211 - - 4

Fraxinus 8 281 - 1| - 10 3 51 - 3 4 -1 1 9

Larix 3 1 2

Carpinus 4 4

Acer 15 3 1 9 2

Koniferen 1938:5 3 5
197681 =]

_F__g_g_gg 1938;:] E E
19760____] —] ] 2] =

Fraxinus | 1936 E E:i
19760 = = ==
JahrEERE1 / 4 5 77 o—] 10 B 13
zahlj kahl,niedem| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 26

Oeschbrig (Gebiete 18, 20)

Im &stlichsten Zipfel der Gemeinde Zirich liegt der Oeschbrig,
an den wdhrend der letzten 40 Jahren die Wohnquartiere immer
ndher herangewachsen sind. Sein von kleineren und gridsseren
Waldwiesen unterbrochener Sidhang ist durch einen Seitenarm des
Werenbaches begrenzt. Vareschi schreibt, dass hier "die Grenzen
des Einflussgebietes der Stadtluft erreicht” seien, dass fir Epi-
phyten "sehr gilinstige Verhdltnisse” herrschten und sie hier in
normaler Vitalitdt vorhanden seien. Damals hatten "die obersten
Baumwipfel, sonst nur selten besiedelt, einen oft recht dichten
Behang des Blatt- und Bartflechtentypus”. Heute ist ein solches
Bild auch in der weiten Umgebung vaon Ziirich nicht mehr zu sehen.
Der Oeschbrig f&11t zwar durch seine vielseitige (neben den nie-
deren, auch die Siedlungstypen 5,6,7,3,14) und vorallem durch

seine flUr Zirich dichte Epiphytenvegetation auf, aber der Zustand,
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hat sich gegenlber dem,wie ihn Vareschi vorfand, erheblich ver-
schlechtert. Den heute noch ausgeprédgten Unterschied zwischen

West und Ost zeigt der Vergleich folgender Gebiete:

Oeschbrig West: (Gebiet 19)

Der westliche Oeschbrig dehnt sich vom hdchsten Punkt nach Nor-

den und Siden aus. 13936 kamen "an den stadtzugewandten Héngen
noch sehr epixylenarme St&mme” vor. Es wurden vor allem Buchen
aufgefiihrt, die stadtwdrts meist kahl, weiter Gstlich jedoch mit
Rillen- und breitlappigen Blattflechten bewachsen waren. Heute
sind die Blattflechten verschwunden und die Rillenflechten sel-
ten geworden, so auch die Ring- und Punktflechten und die Laub-
moose (an einer Wegkreuzung am Nordhang). Die Koniferenst&mme
sind in den meisten F&llen von Grinalgen Uberwachsen. Etwas west-
lich vom htichsten Punkt, in der N&he von verschiedenaltrigen Auf-
forstungen haften gelegentlich schmallappige Blattflechten an
Eschen und Eichen.

1936 : Zone III und IV / 1976 : Zone III

Ort: Oeschbrig West Gebiet 19

Baume Siedlungstypen

Arten Gesamt |kahl [1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere
anzahl 15
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|35 76|36 76|36 76

Konif.Picea 1 121 1 3] - 9

Fagus 8 151 3 31 2 8] 1 2 - 1 1 - - 11 1 -

Konif.Abies

Larix,Pinus 13 5 B 2

CarEinus 2 2

Quercus 5 4 1

Fraxinus 8 3 1 4

Acer 1 1

) [Fagus * 1936

|

=]
w1 B 2| | =
JahrBhid1 / 4 == e o— 10 B==— 13

zahl| kahl,nieder| Rillenfl. [Krustenfl. |Blatt-fl. Moose

* Bldtenpflanzen 1x
Abb. 27
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Oeschbrig 0Ost. (Gebiet 20)

Der Wald des tstlichen, flacheren Oeschbrigs ist durch grosse
Waldwiesen aufgelockert. Hier war 1936 neben dem Sildzipfel des
Albis die reichste Epiphytenvegetation der Gemeinde. "Die
Fichte, die sonst im ganzen Stadtgebiet gar nicht oder doch
nur schwach mit Epixylen bedacht ist, erreicht hier eine sehr
starke und artenreiche Besiedlung” mit den Typen 1,4,9,12,13,
14 und 15. "An Fagus sind h&ufig neben dem Rillenflechtentyp
und den anderen Krustenflechtentypen noch die Moosgesellschaf-
ten sehr Uppig ausgebildet und erinnern durch einige Polster-
moose an den in Zirich fehlenden "Polstermoostyp”.”

Das Beispiel von Oeschbrig zeigt die flir Zirich typische Ver-
armung an hdheren Siedlungstypen wdhrend der letzten 40 Jahre:
An Koniferen sind heute h@chstens schmallappige Blattflechten

(ausschliesslich Hypogymnia physodes) zu finden; an Buchen ha-

ben Rillenflechten (meist ohne Fruchtkdrper) und Moose (fast

ausschliesslich Hypnum-Rasen) an Vorkommen und Vitalitat einge-

blsst.
1936 : Zane IV / 1976 : Zone III
Ort: Oeschbrig Ost _ Gebiet 20
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 anders

anzahl 12
19361976(36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76

Konif.Picea

Abies,Pinus| 14 411 3 1| 4 30 1 10 3 11 -1 -

Fagus 4 19 110 1 2 1 -1 1 7

Quercus 1 4 -~ 2 - 4 1

Fraxinus 1 8 - 11 - 1 - 2| - 1 1 -1 - 3

Acer 5 3 1 1
\

Konif.Pic| 19361 ] =]
Abies,Pin 19760 ] =

Fagus ’IQBBE E E:I
1976] ] =|
JahrEaiE1 / 4 = e = 10 B 13

zahl| kahl,nieder Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose
Abb. 28 * Blitenpflanzen 1x
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Werenbachtobel (Gebiet 21)

Das von schmalen Waldstreifen gesdumte Werenbachtobel mit dem

Werenbach verlduft vom Oeschbrig Gber Trichtenhausen stadtwéarts
nach Westen (Realp). Wie der Oeschbrig war es 1936 recht reich
an Arten,vor allem im Abschnitt oberhalb der Trichtenhausen Mih-
le. Dort selbst kamen damals "die sté@rkst besiedelten Trager-
bdume in Stadtndhe” vor, Bergahorn mit dichten Leucodon-Rasen.
Heute noch sind die B&ume des oberen Abschnittes besser mit
Epiphyten versehen, vor allem mit Rillen- und schmallappigen
Blattflechten an Buchen und Eschen. Laubmoose sind sowohl ober-
als auch unterhalb der Trichtenhausen Mihle gleich haufig. Bei
der Mihle stehen heute mit Leucodon-Rasen lberzogene Eschen an
der Strasse. Das Werenbachtobel ist eines der Gebiete von Zirich,
in dem sich die Epiphytenvegetation am wenigsten verdndert hat

wadhrend der letzten 40 Jahre.

1836 : Zone II und III / 1976 : Zone II und III
Ort: Oeschbiig: Werenbachtobel (bis Realp) Gebiet 21
Béume Siedlungstypen
Arten Gesamt | kahl [1 / 4 5 6/ 7 g 10 13 14 andem1
anzahl
19361976| 36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76| 36 76{36 76|36 76
Fagus 10 17 - 31 2 21 3 3| - 2 1 -1 4 7
Quercus 1 2 ’ 1 - - 2
Fraxinus 1 16 - 2 - 21 - 11 - 1] - 3 1 -1 - 7
Acer 2 100 - 21 - 1] - 4 2 2 - 1
Koniferen 13 3 6 4
Carpinus 5 1 4
Fagus 19385 = E]
1976 5] = = —
JahrEEaRE— 1 / 4 5 — o—] 10 =& 13
zahl| kahl,nieder Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 29
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Waldgebiete (links der Limmat)

Limmattal : Werdhdlzli, Gaswerk (Gebiet 22)

Eine der Zircher Kl&ranlagen liegt an der Limmat und ist von
Wald (Werdh&lz1li) umgeben, in dem Vareschi an Eschen schwache
Anfllige von L ebermoosen fand. Buchen waren ohne Epiphyten,
wie auch alle B&ume des W&ldchens beim Gaswerk an der Stadt-
grenze. Vareschi bezeichnete dieses Gebiet als das epiphyten-
armste von ganz Zirich, was in Anbetracht der von Wimperflech-
ten bewachsenen Alleebdume (s.S.77 ) heute nicht mehr gesagt
werden kann.

1936 : Zone I / 1976 : Zone 1

Ort: Limmattal: Werdhtlzli, Gaswerk Gebiet 22
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6/ 7 9 10 13 14 andere]
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Fagus 2 21 2 2
Quercus 1 11 1 =] - 4
Fraxinus 4 5| 2 2] - 3 2 -
Fraxinus |1936 g =
| SR
JahrEeeREL1 / 4 - —— —] 10 B 13
zahl| kahl,niede Rillenfl. |Krustenfl. [Blattfl. Moose
Abb. 30

Uetliberg (Gebiete 23 - 27)

Die 18 km lange Uetlibergkette am westlichen Stadtrand gliedert
sich in die im Nordwesten flach abfallenden W&lder oberhalb Alt-
stetten und Albisrieden und den steilen Osthang mit seinen tie-
fen Tobeln und markanten Rippen (von Norden nach Siden: Goldbrunn-
egg, Rossweidliegg, Bernegg, Juchegg, H6ckleregg, Manegg, Leiter-
li). Von der Hockleregg erstreckt sich das Meierholz als schmaler
Waldstreifen Richtung Stadt. Aufgrund der verschiedenen Epiphy-

tenvegetation unterschied Vareschi (im Text) "die flachen Ricken
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im Nordteil der Kette” und am steilen Osthang sechs topographi-
sche Einheiten. Da seine Beobachtungen heute nur noch zum Teil
zutreffen, seine Karte nicht so genau gelesen werden kann (s.S.
15) und es wegen der vielfdltigen Variation von Relief und Ve-
getation und somit der Faktoren Licht und Wasser sehr schwierig
ist, allgemeine Tendenzen zu finden, wurde diese Unterteilung
nicht beibehalten.

Die Uetlibergkette wird in folgende finf Gebiete eingeteilt:
Altstetter Wald, Albisrieder Wald, Osthang n&rdlich und siidlich

der Hockleregg, Meierholz.

Altstetter Wald (Gebiet 23)

Der wenig gegliederte, flach nach Nordosten abfallende Hang,

wird von kleineren B&chen in drei Richtungen entwdssert. Er
grenzt im Osten an eine schmale Landwirtschaftszone und geht im
Westen in den Schlierener Wald Ulber. 1936 haben hier alte Buchen-

best&nde mit Rillenflechten ("Graphidietum scriptae und Arthonie-

tum radiatae”) dominiert. An Hagebuchen kamen gelegentlich auch

Punktflechten vor. Weitere hBhere Siedlungstypen, die am Nordost-
rand gehduft auftraten (Chalberhau, Aemmet), waren schmallappige
Blattflechten an Koniferen und Birken und Moose an Eschen und Ei-
chen.

Der heutige Zustand ist nicht wesentlich anders: Noch gibt es
viele Rillenflechten (vor allem an Hagebuchen am Nordostrand:
Rosshau und Dunkelhtlzli), die zu den apothecienreichsten von

Zirich gehéren. Schmallappige Blattflechten (Hypogymnia physodes)

kommen meist an Tannen und Eschen vor. Anstelle der Lebermoose
k6nnen heute an Eschen Punktflechten gefunden werden. Westlich
vom Schiessstand am Aemmetbach fallen dichte Laubmoosrasen an
Buchen auf.

1936 : Zone III / 1976 : Zone III
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Ort: Uetliberg: Altstetter Wald Gebiet 23
Baume Siedlungstypen '
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 |6 /7 9 10 13 14 |andem
anzahl
19361976/ 36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Konif.Picea
|[Abies,Larix| 24 421 9 13|11 25 4 4
Pinus
Fagus/Carp. 7 5011 7| 222 317 1 - - 4
Quercus 1 5 1 5
Fraxinus 3 24 - 2| - 100 - 3| - 2| - 5 2 -1 1 2
Betula 2 13 - 81 1 3 2
Acer 9 5 2 2
Konif.Pic|1936 ] =
Ab.Lar.Pin| 1976 ES | =|
Fagus 1938 EL—J =
Carpinus 19?853 I 3 E
JahrBERE 1 / 4 ——t—% 7 g—] 10 B 13
zahl|kahl,niedere] Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 31

Albisrieder Wald (Gebiet 24)
Vom Uetliberg Kulm f&llt der von zwei Bachtobeln gegliederte

Wald in breiten Riicken gegen die Einsattelung der Waldegg nach
Norden und Nordosten ab. Im Norden durchquert ihn die grosse
Zircher Ausfallstrasse Richtung Reppischtal und die Uetliberg-
bahn, an der das Sumpfgebiet "Hueb” liegt. An alten Buchenst&m-

men waren 1936 hier die best entwickelten Rillenflechtengesell-

schaften der (Zircher) Albiskette zu finden (Liebegg, L&ufebach).

An Koniferen waren neben Laubmoosen die schmallappigen Blatt-
flechten am hdufigsten. Die Verteilung der Epiphytenvegetation
auf die sechs vorhandenen Siedlungstypen ist der des Altstetter
Waldes heute noch &hnlich, obwohl der Rickgang an Rillenflech-
ten hier stadrker war. Die Ubrigen Siedlungstypen (schmallappige

Blattflechten = Hypogymnia physodes an Koniferen; Laubmoose und

Punktflechten an Buchen, Eschen und Ahorn) sind heute jedoch

hier Uppiger vertreten als dort, besonders im siidlichen Teil
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beim Einzugsgebiet des Ddltschibaches. Lebermoose sind auch
hier, wie im Altstetter Wald, verschwunden, statt dessen Punkt-
flechten haufiger (Ahorn).

An der Strasse (iber die Waldegg, zwischen Altstetter und Albis-
rieder Wald fand Vareschi an Fichte, Fdhre und Buche Wimper-

flechten, die heute dort fehlen.

1836 : Zone III und IV / 1876 : Zone III und IV
Ort: Uetliberg: Albisrieder Wald Gebiet 24
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 andere
anzahl 8
19361976|36 76|36 76{36 76|36 76|36 76|36 76|36 76136 76|36 76
Koniferen
|Picea,Larix | 13 1891 2 4| 4 11 4 4 1 -1 2 -
Pinus,Taxus
Fagus,Carp. | 16 271 - 7|1 2 14112 3 2 ¥ 91 9 =
Fraxinus 2 121 - 3| - 2 2 3| - 2 -
Acer 2 5 - 3 1 -1 1 2
Quercus B 1 1 2 1 1
Alnus 4 2 1 1
Konif.Pic 19385:] E g
Lx.Pin.Tx|1976 ] =
Fagus 1938:] i
19761 B 3] 2|
JahrBaEEd1 / 4 = —— — 10 B 13
zahl| kahl,niedere| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose
Abb. 32

Uetliberg Osthang, n6rdlich und sidlich der H&ckleregg (Gebiete
25, 26)
Die tief eingeschnittenen Tobel und kantigen Rippen dazwischen

haben ein Geldnde von verschiedenster Neigung und Exposition zur
Folge. Zu diesen topographischen Nischen kommt noch die eng ver-
zahnte, abwechslungsreiche Vegetation von Wald und waldfreien

Hangquellriedern dazu. Vareschi unterschied die Epiphytenvegeta-

tion folgender topographischer Einheiten:
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Topographische Einheiten

Epiphytenvegetation

1836

1976

"dusserste Vorposten
des Waldes gegen die
Stadt”

"oft ohne Epiphyten”

wie 1936 meist ohne
Epiphyten

Ohne:

- Berghof

- ob Triemli

NE von Rossweidliegg

NW von Cholbenhof

- alle Vorspriinge siidl.
"von Meierholz

"Ausmiindung der Tobel
am Kettenfuss”
(Beispiel an Nussbaum
vom Cholben- und Berg-
hof)

"stabile, artenreiche,
geschlossene Assozia-
tionen von Ringflech-
ten (Optimum v.Zlrich)
oder Wimperflechten”

Punkt- und Ringflechten

bei:- D&ltschi
- Juchegg
- slidl.v.Leiterli
- oberhalb Ris
sonst meist kahl

"in tieferen Stellen
der Tobel"”

"mit Punktflechten do-
minierende Gesell-
schaften”

(Lecideetum parasemae)

oft wie 1938,
besonders an Ahorn und
Esche.

"N-exponierte Flanken
der Tobel”

(Beispiel unterhalb Kulm
und besonders im Siiden
der Kette: Baldern)

"Optimum des Leber-
moostypes”

Lebermoose fehlen;
keine charakteristi-
schen Siedlungstypen,

”"in der N&he der hdch-
sten Erhebungen des
Kammes”

-"Ansdtze von Bartflech-
tengesellschaften
Usnea dasypoga
Usnea hirta

- und Strauchflechten in
kimmerlichen Exemplar?
Pseudevernia furfura-
cea u.Ramalina-Arten

Bart- und Strauchflech-
ten fehlen; keine cha-
rakteristischen Sied-
lungstypen.

Faldtschen ein steiles
Rutschgebiet

"epixylenfrei” (ausser
einem einmaligen Fund
von Parmelia sulcata)

gelegentlich schmallap-
pige Blattflechten
(Hypogymnial, selten:

Parmeliopsis ambigua

Waldlichtungen in der
N&he der Fal&tschen

"reiche Epixylenflora”

wie 1936

Abb. 33: Topographische Einheiten am Uetliberg und ihre

Epiphytenvegetation

1936 und 1976.
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Uetliberg: Osthang ndérdlich der Hiéckleregg (Gebiet 25)

Ausser den Laubmoosen und Wimperflechten waren 1936 alle heute
vorkommenden Siedlungstypen vertreten: Grinalgen und staubige
Krusten vor allem an Koniferen, Rillenflechten an Buchen und
Eschen, Punktflechten an Eschen, Ringflechten an Buchen, schmal-
lappige Blattflechten an Fohren und Birken, breitlappige Blatt-
flechten an Eichen und Lebermoose an Eschen und Ahorn. Auch heu-
te sind (ausser Wimperflechten beim Berghof) noch alle Sied-
lungstypen vorhanden, aber meistens nicht mehr so haufig und zum
Teil mit dem ScHwerpunkt auf anderen Trégerpflanzen. Anstelle
der Rillen-, Ring- und Punktflechten der Buchen und Eschen sind
Grinalgen getreten und anstelle der Lebermoose an Eschen Laub-
moose. Schmallappige Blattflechten gedeihen heute nicht mehr an
Koniferen, sondern vor allem an Eschen und Ahorn, die in den
meisten F&llen jedoch mit Leber-und Laubmoosen besiedelt sind.
Die breitlappigen Blattflechten auf einem Ahorn am Weg nahe der
Annaburg sind das einzige Vorkommen dieses Siedlungstypus. Es
fédllt auf, dass sich alle gut, oft auch mit mehr als einem Sied-
lungstypus bewachsenenen Baume im oberen Teil des Hanges, etwa
iber 660 m G.M. befinden.

1936 : Zone III / 1976 : Zone III



a)

b)

c)
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Ort: Uetliberg: Osthang ndrdlich der Hockleregg Gebiet 25
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 g 10 13 14 andere
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Koniferen
‘Picea,Pinus 12 22| 4 151 6 7 2 =
Larix, Taxus
Fagus 5 34 210 - 11| 2 9| 1 2 - 2
Quercus 1 15 - 10 - 2 - 111 - = 2
Fraxinus 5 371 - 111 8] 1 1 4] - 3 2 4] - 13
Acer 1 38 - 721 - 1 - 71 - 21 - 111 3| - 17
Betula 1 2 1 - = 2
Abies 5 4 1
Alnus 2 1 1
Konif.Pic|1936 ] =
Pin.Lx.Tx {1976 el
Fagus  |1936 i = =]
1976 | = ] B
Fraxinus 1938:] E E :I
19761 =| 5 ==
JahrEEaRi={1 / 4 5 7 — 10 =4 13
zahl| kahl,niedere] Rillenfl. | Krustenfl. |Blattfl. Moose

Abb. 34
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Uetliberg: Osthang sidlich der Hiéckleregg (Gebiet 26)

Der sidliche Teil der Uetlibergkette zeichnete sich 1936 im Ver-
gleich zur ndrdlichen durch die vielfaltig besiedelten Koniferen
(Siedlungstypen 4,6,7,9,13) und Buchen (Siedlungstypen 1,5,10,13)
und durch das Vorherrschen des Lebermoostypus aus. Das Fehlen
von Laubmoosen, die heute vor allem an Eschen und Ahorn, aber
auch an Eichen und Buchen gedeihen, war beiden gemeinsam. Im ib-
rigen waren auch hier alle heute in Zlrich vorkommenden Sied-
lungstypen (ausser Wimperflechten beim Chalbenhof) vorhanden und
sind es heute noch. Die Besiedlung der Koniferen (Siedlungstypen
4 und 9) und Buchen (Siedlungstypen 1,5,14) ist artendrmer ge-
worden. An Eschen sind heute neben einem geringen Anteil an Le-
bermoosen die Siedlungstypen 1,6,7,3und 14 vorhanden. Die Eschen
scheinen heute eine bedeutend reichere Epiphytenvegetation zu
tragen als 1936, was auch fir Ahorne gilt. Breitlappige Blatt-
flechten sind auch hier, wie im ndrdlichen Teil, die Ausnahme.
(Eiche in Strassenndhe bei M&dikon).Die Beobachtung, dass der
obere Teil des Hanges die dichtere Epiphytenvegetation aufweist,
konnte auch hier gemacht werden. Der Wechsel scheint jedoch tie-
fer zu liegen, nd&mlich etwa bei 600 m G.M.

1936 : Zone III / 1976 : Zone II (stadtwdrts gerichte-
te Waldvorspriinge)
Zone III
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b)

c)
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Ort: Uetliberg: Osthang slidlich Hockleregg Gebiet 26
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 andere
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Koniferen
Picea,Abies| 12 571 3 32| 5 19 1 -1 2 B 1 =
Larix,Pinus
Fagus B 55| 4 25 2 22| 6 6 -1 2 - - 2
Quercus 2 331 - 3| - 13 - 11 - 4] - 2 2 - 9
Fraxinus 4 55 1 5] - 14 - 171 - 4 3 4 - 1
Acer 2 62 - 5| - 9| - 5 - 8 - 8 2 5 - 22
Taxus 15 10 4 1
Konif.Pic|1936 ] = = ]
Ab.Lx.Pin| 1976 =
Fagus 193&5] E :I :l
1976= ] B 2|
Fraxinms |10 1]
1976 = 2 1=
Jahr g1 / 4 5 7 —F — 10 == 13
zahl|kahl,nieder Rillenfl. |Krustenfl. |Blattf1. Moose
Abb. 35



a)

b)

Meierholz

in die Allmend hinaus

(Gebiet 27)
Am Fusse des Uetliberges streckt sich der schmale Waldstreifen
Er bildet die Abgren-

60

Richtung Stadt vor.

zung der Schiessanlagen.

1936 fiel er durch die Vorkommen von

breitlappigen Blattflechten an Buchen und Eichen auf. Heute sind

- zwar noch gut deckende, aber zum Teil absterbende - schmallap-

pige Blattflechten an Eschen und Ahorn und die Krustenflechten

der Hagebuchen am Siidost-Waldrand charakteristisch.

1936 Zone II / 1976 Zone I (Osten)
Zone II (Westen)
Ort: Meierholz Gebiet 27
B&ume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 6 /7 9 10 13 14 andere
anzahl
1936197636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Konif.Pinus 1 1 -1 1 -
Fagus 3 3 - 1] - 2 2 =11 -
Quercus | 2 = A1 q = =
Alnus 2 2 - 1 2 - -1
Konif.Picea
Abies 3 1 2
Carpinus 3 2 1
Fraxinus 10 1 3 1 5
|Acer 7 2 1 3 1

Abb. 36



a)

b)

c)

Aentlisberg
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(Gebiet 28)

Der am Westende der Gemeinde gelegene Aentlisberg hat einen aus-

gepragten, von der Sihl begrenzten Westhang und eine flache, von

der Autobahn angeschnittene Ostseite. Er gliederte sich 1936 in

den artenarmen,

von Lebermoosen beherrschten Ricken,

den arten-

reicheren (niedere Siedlungstypen und Siedlungstypen 5*,7,9 und

13) Osthang und den epiphytenfreien Westhang. Heute fehlen Leber-

moose vdllig. Der ganze Aentlisberg kann als epiphytenfrei be-

zeichnet werden. Die Vorkommen von Punktflechten und Hypogymnia

physodes am Sidhang ob der Sihl sind sp&rlich und Einzelfé&lle.

1936 Zone III / 1876 Zone I
*aus Vareschi-Text
Ort: Aentlisberg Gebiet 28
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4 5 6 / 7 9 10 13 14 anderg|

anzahl
1936197636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Konif.Picea
Larix,Pinus 17 31| 9 26| 7 5 1 -
Fagus,Carp. 7 39| 3 15| 2 22 1 - 1 -1 - 2
Auercus 1 16 - 9 - 7 1 -
Fraxinus 2 16y - 2| - 9 -2 - 1 2 - - 2
Abies 6 2 1
Acer 7 1 6
Konif.Pic|1936 g ] 5
Lar.Pinus [1976 /=
Fagus 1938?53 E :I
Carpinus [1976 ] 3
JahrBmEd1 / 4 5 —— T— 10 == 13
zahl| kahl,niede Rillenfl. |Krustenfl. |[Blattfl. Moose

Abb. 37
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c)
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Uebersicht Uber alle Waldgebiete

Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl |1 / 4 5 8 / 7 9 10 13 14 andere
anzahl 12+15
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 7636 76
Koniferen 212 5679522164299 - 1] 1 -140 45| - -| 4 5 1 a8
Fagus/Carp. |192 666|57 13213337467 99| 3 8| 6 7 -7 11 46 1O -
|Juercus 32 194| 5 38| 2 86| - 1) 2 4| 515 5 1| 4 8 46|1*
Fraxinus 38 243| 3 20| 1 75| 1 15|13 46| - 25| - ~-|17 2 54{1* -
Acer g 132| - 12| - 28| - 12| - 18| - 10| - 1| & 10| 2 a3|1* -
|Betula 4 23] - 911 8 - -] - 1] 3 - -] - - 2|- -
Alnus 3 41 - 21 - 1 - -1 2 -] - | - 1]- -
Koniferen [1936 E:l E EI
1976 | 5
Fagus 1936 E___I E | [l 3] :
Carpinus [1976 E_______] S 3
Quercus 1936 Ej E E_I E._]
1976 5] . l S| —]
Fraxinus |1936 3] 1 E :‘
1976 ] ]| =| =l
Acer 1936 = ]
1976 ] g| =] 2| =l
Betula  |1936|—J ==
1976 | : = =
Jahr FeEBEL1 / 4 5 E—F—~ — 10 B 13
zahl| kahl,nieder| Rillenfl. |Krustenfl. |Blattfl. Moose

Dmit Bartflechten

Abb. 38

* mit Bllitenpflanzen
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1.1.1.2.6riinlandgsebiste

Darunter werden die schmalen Landwirtschaftsgebiete zwischen
den Siedlungen und den W&aldern verstanden, die oft mit Obst-

b&umen (Pirus, Prunus und Malus) bestockt sind. Diese B&ume

waren 1836 in der ganzen Gemeinde ilUppig und oft mit Arten von
mehreren Siedlungstypen bewachsen: Niedere Siedlungstypen und
Siedlungstypen 7,8,9,10,11,14 und 15, von denen die breitlap-
pigen Blattflechten, die Wimperflechten, die Blitenpflanzen,
die Strauchflechten und Laubmoose die h&ufigsten waren. (Abb.
39. Bel Mischtypen -mit *bezeichnet- wurde in der Sukzessions-
folge der hthere Siedlungstyp der beiden angegeben). Die
breitlappigen Blattflechten wurden von Vareschi besonders er-
wdhnt, die im Siden des Adlisberges (Looren) "flr das Stadt-
gebiet ihre grosste Entfaltung” hatten, aber auch am Oesch-
brig, in Affoltern und ob Leimbach (Albis und Zirichberg)
Uppig gediehen. Heute ist die Vielfalt des Obstbaumbewuchses
zurlickgegangen und neben vielen kahlen B&umen dominieren -

fast ausschliesslich die Hypogymnia physcdes - die schmallap-

pigen Blattflechten. Bemerkenswerte Ausnahmen bilden die Birn-
b&dume des Ritihofes und des Tobelhofes mit den einzigen Funden

von Strauchflechten (Evernia prunastri).

An den Alleebdumen des unteren Limmattales (Populus-Arten,
Robinia Pseudo-Acacia, Aesculus Hippocastanum), die 1836 zur
H&1lfte mit Blattflechten bedeckt waren, gedeihen heute die
Uppigsten Wimperflechten der Gemeinde. Dies betrifft vor allem

die Pappeln beim Juchhof (Abb.40 und auch Abb.43: Wimperflechten

Schwamendingen).

Die Nussbdume trugen 1936 meistens Ringflechten. Heute herr-
schen, wenn Uberhaupt bewachsen, Punktflechten und Blattflech-
ten vor. (Abb.41). Beim Adlisberg kdnnte es sich um den glei-
chen Baum wie 1936 handeln, dessen Stamm heute von Parmelia

scortea und Pertusaria ganz bedeckt ist.
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Griinland: Obstbd&ume (Pinus, Prunus, Malus)

Ort Baume Siedlungstypen
bei Waldgebiet Nr.| Gesamt (kahl |1 / 4|6 / 7| 8 9 10 11 14
anzahl
1936197636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Ritihof 21 2 1] - 1} - 1 2 -| - 6 - 3
Oberaffoltern 3| 1 5(1 -] - 1 - 4
Weid 6+7 3 6 - 3 *2 -1 - 311 -
Schwamendingen 15| 3 17 2 2| - 7 - 1 - 4/ 1 - - 3
Tobelhof  17+18| - 17 - 8] - s/ - 3 - 1
Looren 16+17+18 3 10 - 4/*1 5(*2 -] - 1
(Oeschbrig 19 1 1 o I -1
Girhalden 23 3 51 - 2 - 1 1 21 -1 -
Unterleimbach 26 1 11 - 1 1 -
Mittelleimbach 26 2 4 -1 - *2 *2 %1
Sihlhof 281 1 1 - *1 1 -
alle  |193683 H ] =N =
Obstbaume|1976 0] — | 7] 5
JahrBaE 1 / 4F—F—Z T— 10 =% 11 = 13
zahlikahl,nied.|Krustenfl. [Blattfl. Wimp.+Stmuch\ Moose
* Mischtypen / + 1936 ausschliesslich Bliitenpflanzen
Abb. 39
Grinland: Alleebdume * (Robinia, Populus, Aesculus)
Ort Baume Siedlunestypen
1 4 5 ) 8 9 10 14
e L
anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76(36 76
Juchhof 221 3 161 1 1] 1 1 - 4] - 8 1 -1 - 1
Allmend Hongg 4 3 3] 1 1 17 211 -

* 1976 nur Populus

Abb. 40
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Grinland: Juglans

Ort Baume Siedlungstypen
bei Waldgebist Nr. Gesamt (kahl [1 / 4] & 7 9 10 14 15
anzahl
1936197636 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76|36 76
Adlisberg  16+17 1 1 1 1
Balgrist 21 2 1 1 -1 - 1 1 -
Berghot 24+25] 1 1 - 111 -
Cholbenhof 251 3 11 - 1 2 - 1 -
Abb. 41

1.1.1.3.Bebautes Gebiet

Die bebaute Flache der Gemeinde Zirich gehdrt heute fast aus-

schliesslich zur Epiphytenwliste (Zone I). Aus Karte 2 (im Anhang)
geht ihre Ausdehnung von heute und von 1836 hervor. Laut Defini-
tion (S.13 und Tabelle im Anhang) kdnnen in der Zone I neben den

Siedlungstypen Griinalgen und staubige Krusten (Candelaria con-

color) noch einzelne Arten von hBheren Siedlungstypen vorkommen:

Lecidea parasema (Punktflechten)

Xanthoria parietina (Wimperflechten)

Parmelia borreri (Breitlappige Blattflechten)

Parmelia scortea (Breitlappige Blattflechten)

Frullania dilatata (Lebermoose)

Hypnum cupressiforme (Laubmoose)

Vareschi bezeichnete das Vordringen von Candelaria concolor und

Parmelia borreri - beides Arten, die heute in der Gemeinde kaum

mehr vorkommen - als charakteristisch fir die Stadt Zirich. Heu-
te beschrénken sich die vereinzelten Epiphytenfunde innerhalb

der Zone I vor allem auf Hypogymnia physodes (Siedlungstypus 9

an Ahorn) und Physcia ascendens, P.tenella und Xanthoria parie-

tina (Siedlungstypus 8 an Pappeln), ausser letzterer alles Arten,
die 1936 in dieser Zone nicht vorkamen. Selten werden sie von

Parmelia scortea und vereinzelten Laubmoosen, meist Hypnum cupres-

siforme, begleitet. Noch seltener kommen die andernorts als resi-

stent beschriebenen Lecidea- und Lecanora-Arten (Siedlungstypen
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6/7) vor. Grlinalgenbeziige mit Baccidid chlorococca hingegen sind

iberall in der Stadt gleich hdufig anzutreffen wie ganz kahle
B&dume. Hierin machen einzig Buchen und Koniferen eine Ausnahme,
die meistens kahl sind.

Die haufigst bewachsenen Baumarten sind verschiedene Ahorn-Arten
(Siedlungstypus 9) und Pappein (Siedlungstypus B); dann folgen
Ulmen, die von keinem Siedlungstypus bevorzugt werden und Eichen,

Eschen, Linden, Robinien und Nussbaume (meist Siedlungstypus 9).

In Abb. 42 sind auffallende Epiphytenvorkommen der Stadt aufge-

fihrt. Die Orte der Epiphytenvorkommen lassen sich typisieren:

Hadufig handelt es sich um Alleen, Wohnquartierstrassen und z.T.

auch stark frequentierte Verkehrstrassen. 0ft sind es Grinfla-

chen (z.B.bei Schulhdusern) oder Anlagen entlang stehender oder

fliessender Gewdsser. Geographisch konzentrieren sich die Epi-

phytenvorkommen auf vier Stadtteile:

- Im Nordosten der Stadt, das Glattal hinter dem Milchbuck
(Abb.43, Gebiet 29)

- Westteil der Stadt, das Limmattal (Abb.43, Gebiet 30)

- an die Albiskette angrenzender Westrand der Stadt, von Albis-
rieden bis Wollishofen (Gebiet 31)

- Sldostteil 8Hstlich des ZiUrichsees (Abb.44, CGebiet 32).

Vareschi unterschied folgende Gebiet:

- Schmale Waldstreifen, die weit in die Stadt hineingreifen und
die dadurch lokalklimatisch beglinstigt sind. (Hottingen, Hirs-
landen, Riesbach, Aentlisberg). Sie bildeten "Invasionswege,
l&ngs denen gewisse Siedlungstypen aus der Normalzone"” weit
gegen das Stadtzentrum hineinwanderten. (Bsp.: Linkes Seeufer,
Wolfbach, Werenbach mit den Siedlungstypen 10 und 14. Abb.44)

- Alleen am Rande des Stadtraumes mit nitrophilen Epiphytenge-
sellschaften (Siedlungstypus 8; Bsp.: Limmattal, Waffenplatz
und Albisgilietli, Winterthurerstrasse, Birmensdorferstrasse,
Abb.43).

Solche Invasionswege k&nnen heute nicht mehr gefunden werden;

ihnen entlang sind die meisten B&ume kahl.(Abb.44). Alleebdume

hingegen sind heute oft von Epiphyten bewachsen, liegen aber in-
zwischen nicht mehr am Stadtrand. (Abb.43).
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Vorkommen von auffallenden hdheren Siedlungstypen im bebauten Gebiet (1876)

Quartier u|Ortsangabe Typisierung |Tragerbaum Siedlungstypen
Nr.Gebiet Standort
Karte 2 Allee
G| V]| ®]|A| P landere |7 8 9 {14 |andeq]
Neu-Affol-|Binzmihlestr. 0 0 X
" tern Neubrunnenstr. 0 0 X X
Seebach Schaffhauserstr. o o X
" Schulh.Hohenring 0 0 X
Schwamen- |Ueberlandstr. o a] X X X X
" dingen |Winterthurerstr. 0 s +
i Dibendorferstr. 0 o |Aescul. X X
Limmattal: |Kirbergsteig 0 0 X
Hongg Bombachmlindung 0 Robinia X
" Hohenklingenstr. o Robinia X
Hardhof/Fischerweg 0 0 X
AlbisriedenAlbisriederstr. a] o] X
” Schulhaus Utogrund 0 o X
Aussersihl |Badener-XHerdernstr. 0 o] X
Triemli Gutstrasse 0 s] X
" Friedhof Sihlfeld 0 Robinia X
" Wasserschopfi 0 Fraxin. +
Wiedikon |[Wiedingstr. ) Robinia X
Stadtzentr.|Botanischer Garten 0 Quer.Ul . x X
Wollishofen Kilchbergstr. 0 Ulmus X
" Enge |Schulh.Kilchbergstr.| o Fraxin. X
" Strandb.Mythenquai 8] s} X
" Alfred Escherstr./" ) o] X X
" Kurfirstenstr. o ) X
Riesbach Lindenstr. 0 Tilia +
" Bellerive-XFréhlich. o] Ulmus X X X
" Neumlinsterallee o) o + x | 13x
" Sidstr. 0 a] X X
Zirichhorn |N&he Landestelle 0 o] X
Eierbrecht [Balgristweg 0 Jungla X
" Drusbergstr. s] Ulmus & X
Hottingen |[Bungertwies (Wolfb.)| o 0 X
Fluntern Gladbach-X Siriusstrd o o] X X X
x kimmerlich bis normal ausgebildet Grinanlagen

+ gut ausgebildet

A Acer
P Populus

Abb. 42

<@

Allee an eirer Verkehrsstrasse
Allee an einer Quartierstrasse



Alleebdume im Limmattal und Glattal (Schwamendingen])
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Ort B&ume Siedlungstypen
Arten Gesamt |kahl (1 / 4|6 / 7 8 9 14 andere
1976 anzahl
19361976|36 76|36 76|36 76|36 76(36 76|36 76|36 76
Fischerweg und |Populus+ _ _ _ _
Hardhof Aesculus 4 " 2 6 43 1
Hongg: Risi u. |Populus+ _ _ | _
HohenklingenstrJRobinia 3 1D 6 L 3 2 L
Winterthurerstr.
Dfbendarfetr. pobdids | & 8 = & & -
Ueberlandstr. Acer * 3 24y - 3| - 3| - 513 71 - 7| - 2
* 1936: Populus - Allee / 1976: Acer - Allee
Abb. 43
"Invasionswege": Hottingen - Hirslanden - Riesbach
Baume Siedlungstypen
Arten Gesamt |1 / 4 6 8 9 10 13 14 15
anzahl
19361976| 36 76|36 76|36 76{36 76|36 76(36 76(36 76|36 76
Quercus 2 = 1 - 1 -
Fraxinus 3 - 2 - 1 -~
Betula 2 -1 1 - 1 -
Obstbaume 4 -1 - 1 - 1 - 1 -
Juglans 1 1 - 11 -
Alleebdume 1 1 -1 1 -
Acer - 2 = 72
{Ulmus % 1 S
Abb. 44
1.1.2. Allgemeine Entwicklungstendenzen seit 1936

Im Gegensatz zum vorangehenden Kapitel sollen hier die atypischen

Einzelfunde, die oft bezliglich Wasser, Licht oder Ndhrstoffen an
beglinstigten Stellen gedeihen, nicht mehr bericksichtigt und nur
noch die Vorkommen der hdufigsten Siedlungstypen aller Gebiete

miteinander verglichen werden.
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1.1.2.1. Siedlungstypen und Tragerpflanzen

In Abb. 45 ist die Ver&nderung der Siedlungstypen auf den vier
hdufigsten Baumarten und -gruppen seit 1936 in allen Gebieten
dargestellt. Es geht auch daraus hervor, welche Siedlungstypen
flir welche B3ume, resp.Rinden, charakteristisch sind.

Siedlungstypen 1/4

Grinalgen und staubige Krusten, die heute meistens gemeinsam
auftreten und keine Tr&gerpflanze speziell bevorzugen, sind an

allen vier Baumgruppen in Zunahme begriffen.

Siedlungstypus 5

Rillenflechten, die vorwiegend an glattrindigen B&umen wachsen,
sind in den letzten 40 Jahren seltener geworden. Es ist derjeni-
ge Siedlungstypus, bei dem die Vitalit&tseinbusse am deutlich-
sten ist. Nur selten kdnnen fruktifizierende Lager gefunden wer-
den.

Siedlungstypen 6/7

Punkt- und Ringflechten, die meistens zusammen auftreten und fir
Eschen charakteristisch sind, kommen an Koniferen nicht mehr vor.
An den Ubrigen Baumarten halten sich die Neuauftritte und die
Verluste im Gleichgewicht.

Siedlungstypus 8

Die schmallappigen Blattflechten, die 1936 in erster Linie an Ko-
niferen und h&ufig auch an Eichen vorkamen, verhalten sich an den
verschiedenen Baumgruppen unterschiedlich: Von Buchen sind sie
ganz und von Koniferen zum grossen Teil verschwunden. An Eschen
und vor allem an Eichen treten sie heute h&ufiger auf.

Siedlungstypus 10

Die breitlappigen Blattflechten sind heute ganz verschwunden, so-
wohl von der Buche, der Hagebuche und der Eiche.

Siedlungstypus 12

Bartflechten, die 1936 noch auf Koniferen gefunden wurden, sind
auch auf diesen Bdumen vershwunden.

Siedlungstypus 13

Lebermoose sind von allen Trégerb&umen stark zurlckgewichen. Ein-
zig an Eschen und Eichen gedeihen sie selten noch.

Siedlungstypus 14

Laubmoose wachsen heute nur noch an Laubb&umen, am haufigsten

sind sie auf Eschen und Eichen.
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Baumarten Siedlungs- Vergleichs- Siedlungstypen
typen gebiete W 5 67 9 W B U
Anzahl Summe Anzahl
1936 1976 20+
18
184
<4
124
10 4
..
6-
Koniferen -
Picea 2
Abies 7% 2 24 |
Larix 4
Pinus

Fagus

Carpinus BE % s
[T
4 4
24

Fraxinus S 6 12 J
24
.4
(2

Quercus 7* 5 17

mm Zunahme E Abnghme - unverdndert

Abb. 45;: Zu jeder Baumart (-gruppe) wird die Anzahl der 1936 und 1876 vor-
kommenden Siedlungstypen und die Anzahl Vergleichsgebiete , in der die Baum-
art anzutreffen war, angegeben. Die S&ulen geben die Anzahl Vorkommen des ent-
sprechenden Siedlungstypus innerhalb der Vergleichsgebiet an, wobei unterteilt
wurde in

Anzahl Gebiete, in denen der Siedlungstypus 1936 und 1876 gleichgeblieben ist.
Anzahl Gebiete, in denen dieser Siedlungstypus heute fehlt.
Anzahl Gebiete, in denen dieser Siedlungstypus neu auftritt.

Hohe S&ulen bedeuten h3ufige Siedlungstypen. *: Mit den Siedlungstypen 12 und 15.
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1.1.2.2. Siedlungstypen und ihre Arten 1836 - 1976

Die Tabelle im Anhang ergibt eine Uebersicht Uber die Artenzu-
sammensetzung der Siedlungstypen 1936 und 1976. Um den Ver-
gleich zu erleichtern, werden die Arten einiger Gattungen von
1836 dort nicht einzeln aufgeflihrt, sondern in Abb. 46, einer
Ergdnzung zu dieser Tabelle wiedergegeben. Hier werden auch

die 1876 neu gefundenen Arten aufgezéhlt.
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ST 1936 1976
Arten; in der Tabelle als Gattungen, deren [Neue Arten
Gattungen aufgefiihrt, oder |Arten nicht oder |* = relativ hdufig
zu Gattungen zusammenge- nur teilweise be-
fasst. stimmt sind.
1 | "kugelige Griinalgen": "kugelige "fadige Grinalgen”™ *
- Pleurococcus vulgaris Griinalgen” Baccidia chlorococca
- Protococcus viridis
- Stichococcus dissectus
- Chlorella vulgaris
Candelaria concolor
5 |Opegrapha viridis Opegrapha spec.
0. varia
0. cinerea
4 |Lepraria chlorina Lepraria spec. Ochrolechia alboflavescens
L. aeruginosa *
6 |Ledicea parasema Lecidea spec.
(=L. elaeochroma)
Buellia alboatra Buellia punctata
7 |Pertusaria amara Pertusaria spec. |Pertusaria discoidea
P.globulifera (=P.albescens)
P.communis (=P.colliculosa)
Lecanora subfusca Lecanora spec. Lecanora fusca
L. hageni L. conicaea
L. carpinea
L. atra
18 Physconia grisea *
Physcia biziana
9 Hypogymnia bitteriana
Parmelia verruculifera
P. elegantula
P. acetabulum *
Parmeliopsis ambigua
11|Cladonia digitata Cladonia spec.
C. pyxidata
13 Frullania spec.
Cephalozia spec.
Lophocolea spec.
14 |Syntrychia ruralis Syntrychia spec. |[Syntrychia latifolia
S. papillosa
Ulotha crispula Ulotha spec. Ulotha crispa
Orthotrichum speciosum Orthotrichum spec.Orthotrichum diaphanum
0. affine 0. pumilum
Dicranum viride Dicranum spec. Dicranum montanum
Neckera crispa (u.a.D.viride) [Neckera pennata
Zygodon viridissimus
Plagiothecium laetum
Abb. 46: Ergénzung zur Tabelle im Anhang
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Abb. 47: Artenzahl der Siedlungstypen 1936 und 1976

-
w
1

Anzahl Arten
5

5

[ vo36

O w76

% 18 122 M 10 9 8 76 5 41 Sedungstypen

Die haufigsten Arten aller Siedlungstypen sind seit 1936 von 76
auf 32 (davon vier neue) zurlckgegangen.

Abb.47 zeigt den Artenrlckgang innerhalb der einzelnen Siedlungs-
typen: Alle Siedlungstypen sind artendrmer geworden ausser Sied-
lungstypus 1, bei dem heute -zwar seltener als kugelige- auch fé-

dige Grinalgen und Baccidia chlorococca vorkommen. Die Siedlungs-

typen 5,6,7 haben sich bezliglich ihrer Artenanzahl und -garnitur
am wenigsten verd@ndert. Am meisten Arten haben die Siedlungsty-
pen 12 (alle), 10 (4 von 5), 11 und 13 ( 2 von 7 bezw. 8) verlo-

ren. Der Rickgang in den 1936 und 1976 artenreichsten Siedlungs-

typen 14, 9 und 8 um gut die H&lfte steht bei allen in &hnlichen
Verhdltnissen, ndmlich 16:9, 13:5 und 11:4.

1.1.2.3 Verdnderungen der Epiphytenvegetation in Abhéngigkeit
von der geographischen Lage und der Topographie.

Die Verdnderung ist nicht in allen Stadtteilen gleich verlaufen.
Im flacheren Norden und Osten der Stadt ist der Epiphytenrick-
gang viel deutlicher als an der steilen Albiskette im Westen.
Hier hat sich der Flechtenbestand seit 1936 nicht wesentlich
verandert. Die Hdhenlage scheint einen entscheidenden Einfluss

zu haben auf die Siedlungstypen.
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In Abb. 48 sind die 28 Waldgebiete in Bezug auf ihre Lage und Entfernung wvom
Stadtzentrum in drei Gruppen aufgeteilt worden: Nord und Nordwest:Gebiet 1-8,
Ost und Nordost: Gebiet 10-21, West: Gebiet 22-28.
Innerhalb dieser drei Gruppen soll die Verd&ncerung der Epiphytenvegetation
seit 1936 anhand der beiden h&ufigsten und mit den hdéchsten Vergleichszahlen
vertretenen Baumgruppen,der Koniferen und Buchen/Hagebuchen, gezeigt werden.
Ausnahmen und Siedlungstypen, die weniger als 1/10 des Bewuchses einer Baum-
art ausmachen, wurden weggelassen. In F&llen, wo das Verh&ltnis der Anzahl
B&ume zwischen 1936 und 1976 gross ist, d.h. wo von 1976 viel mehr Daten vor-
lagen, wurden nur die haufigsten Siedlungstypen von 13976 berilicksichtigt. Die
Gebiete sind nach Entfernung zum Stadtzentrum (Nord und Ost) angeordnet. Fol-
gende Verdnderungen werden unterschieden: Vorkommen seit 1936 unverandert

Vorkommen seit 1836 neu

Vorkommen fehlend

Abb. 48: Die Veranderung der Epiphytenvegetation an Koniferen und
Fagus / Carpinus sei 1936.

o Siedlungstypen nah = Siedlungstypen
Gebiete | 14| 5 |67] 9 |10 ] 13| 1 Geviete [1:4] 5 [67] 9| 0] B] %12
23 O _—‘émz,ﬁ O
24 z? 14,13 O O
- QO 3 = WO o/e)

= OO v

@) 5
27 [+ OO S5ul ®
g | =8 @) O Z .
19
Zentrum 20

Vorkommen unverdndert Vorkommen neu D] Vorkommen 1976 fehiend

D keine Vergleichsmaglichkeit
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Die Gebiete im Norden und Nordwesten der Stadt waren schon 1936
die epiphytendrmsten und haben seither alle héheren Siedlungs-
typen verloren (5,9,10,14)., Einzig am Chatzensee treten Rillen-
flechten (5) neu auf.

Die Gebiete im Osten und Nordosten der Stadt zeigen eine deutli-
che Abnahme der Epiphytenvegetation in Stadtn&he. Am ganzen Zi-
richberg und am Slidwesthand des Adlisberges sind alle hdheren
Siedlungstypen verschwunden (5,9,13,14). Am stadtabgewandten Ad-
lisberg sind die gleichen Siedlungstypen vertreten wie 1936 (5,
9). Allerdings fehlten die empfindlichsten Siedlungstypen 10 und
13 hier schon damals (vergl. Abb.50: Bachser Kartierung).

Im 6stlichsten, 1936 epiphytenreichsten Stadtzipfel kommen die
Siedlungstypen 12, 10 und 13 nicht mehr vor.

Die Gebiete im Westen der Stadt haben sich vor allem in Bezug
auf ihre Epiphyten an Koniferen und Buchen/Hagebuchen veré&ndert,
und vier héhere Siedlungstypen (6/7,10,13,14) verloren. Sie las-
sen sich durch die beiden Baumgruppen der Koniferen und Buchen/
Hagebuchen jedoch ungenligend charakterisieren. Denn am Steilhang
(Gebiet 25 und 26) dominiert die Esche. Nur hier kommen auf ihr

neben den Siedlungstypen 5,6/7,3 und 14 noch Lebermoose vor.

1.2. Soziologische Aufnahmen

1836 wurden iInnerhalb des Gemeindegebietes 43 Aufnahmen an 14
Baumarten gemacht, wobei 57 Arten registriert wurden. Es war nur
noch in wenigen F&llen midglich, die Aufnahmen am gleichen Baum
wie 1936 zu wiederholen, weil die meisten Standorte nicht so ge-
nau zu eruiren waren, um sicher zu sein, es handle sich um den
gleichen Baum und weil sechs B&ume sicher gef&llt wurden. Deshalb
wurde die Aufnahme an einem der Beschreibung entsprechenden Baum
derselben Art gemacht. Ihre genaue Gegeniliberstellung 1936/1976

in Vegetationstabellen ist somit nicht gerechtfertigt; aber ein
Vergleich der 43 Aufnahmen in groben Zigen wird im folgenden den-
noch versucht:

11 Biume und ihre Artgenossen der weiteren Umgebung des Aufnahme-

ortes sind kahl. (1936: Minimum 5 Epiphyten-Arten, Maximum 10 Epi-
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phyten-Arten.) Sie sind im eigentlichen Stadtgebiet, an den West-
h&ngen des Zirich- und Adlisberges und am Aentlisberg gelegen.

- 9 Baume und ihre Artgenossen in der weiteren Umgebung des Aufnah-
meortes sind ausschliesslich mit grinen Ueberzigen oder Opegrapha-
Arten bewachsen. (1936: Minimum 2, Maximum 8 Arten . Ort: Dé&gen-

riet, Gebiet Nr. 16.)

- 23 B&ume, die heute noch von mehr als einer Art bewachsen sind

(bis 10 Arten, 1936: Bis 23 Arten pro Aufnahme), weisen alle eine
viel geringere Deckung auf. Folgende 19 Arten sind heute mit
einer Deckung von 5-25 % (auf eine Stammh&lfte bezogen) vertreten:

Graphis scripta*

Opegrapha spec.*

Lepraria spec.*

Lecidea spec.*

Pertusaria spec.

Lecanora spec.*

* = Arten mit Deckungsgrad

Xanthoria parietina

Physcia tenella 25% und mehr.

Physcia ascendens spec.: Die Arten dieser Gattung

Hypogymnia physodes* wurden nicht bestimmt.

Parmelia sulcata

Parmelia fuliginosa

Parmelia elegantula

Parmelia scortea

Hypnum cupressiforme*

Hypnum filiforme

Leucodon sciuroides

Orthotrichum spec.

Pylaisia polyantha

1936 waren es 27 Arten, von denen mehr als die Ha&lfte mit Dek-
kungsprozenten 25%und mehr auftraten. Von dieser Gruppe sind ein
Nussbaum und zwei Birnb&ume mit grosser Wahrscheinlichkeit noch

dieselben; sie weisen die grdsste Anzahl gemeinsamer Arten auf.
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Die Verdnderung der Artenzahl in den 23 Aufnahmen ist in Abb. 49
dargestellt. Die Aufnahmen sind nach Stadtregionen und innerhalb
dieser nach Einzelgebieten geordnet. Die Arten wurden ihren Sied-
lungstypen zugeordnet. Ihre Abweichung gegeniliber 1936 wird in Zah-
len mit +/-/= bezeichnet. Die Anzahl Aufnahmen pro Gebiet steht

am Tabellerand.

Ort der Aufnahmen| Siedlungstypen Anzahl
Gebietskarte 2 4 5 | 6/7 8 9 10 11 13 | 14 |Aufnahm.
Limmattal 22/30 +2 -4 +2 | -1 +1 = 3
Norden und ! *1 = -1 d
S—— 4 -1 +1 -2 | +3 | 1 =2 -1 -2 | #1 4
der Stadt 2 ™ *1 ) "1 !
8 -1 -3 -2 +1 -2 -1 3
Ffisn 10 = -1 = -1 =2 -1 1
4 15 = -1 -1 -2 | = = -4 -3 3
der
Stadt 16/17| +1 +1 -2 = -2 -5 1 -2 = 2
21 -1 +1 -3 -1 -3 -1 -1 -2 4
Westen
der Stadt 25/26| = -1 -1 -4 | -2 -2 =21 1 -5 1

= gleiche Anzahl der Arten / + Zunahme der Artenzahl / - Abnahme der Artenzahl
( leer: keine Arten dieses Siedlungstypus vertreten in dieser Aufnahme.)

Abb. 49: Die Veranderung der Artenzahl in den soziologischen
Aufnahmen seit 1936.

Innerhalb aller Siedlungstypen lUberwiegen die Abnahmen. Die gross-
ten Artenverluste in allen Gebieten weisen die Lebermoose auf. Ein-
zelne Gebiete stechen durch die Zunahme von Arten hervor. Im Lim-
mattal (Gebiet 22) und auf der Allmend Hdngg (Gebiet 4) ist das

auf die gut bewachsenen Pappeln zuriickzufihren, im H&nsiried (Geb-

biet 5) auf eine Birke.
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1.3. Epiphytenzonen

Die Zonenkarte ist aus der Siedlungstypen-Kartierung und den De-
finitionen der Zonen (Tabelle im Anhang) entstanden. Die Zonen

I, II, und III sind im Gemeindegebiet deutlich vertreten, nicht
aber die Zone IV. Zum Vergleich wurde deshalb die Gegend norddst-
lich von Bachs kartiert, ein Gebiet,in dem die Zone IV vorhanden
war. So war es mdglich, den Uebergang zwischen den Zonen IV und

III Richtung Zirich festzustellen.

1.3.1. Vergleichskartierung Bachs

Der Sanzenberg, die nordéstliche Begrenzung des Bachsertales,
eignet sich als Vergleichsgebiet zu Zirich aus Klima-und Immissi-
onsliberlegugngen. Das Bachsertal ist ein immissionsarmes Gebiet
in Stadtndhe mit geringen klimatischen Unterschieden zur Stadt.
Es ist ein von W&ldern umgebenes, kantonales Landschaftschutz-
gebiet, das dinn besiedelt ist, landwirtschaftlich genutzt wird
und von grossen Verkehrsstrassen und Industrien verschont geblie-
ben ist (und bleiben soll). Zudem eignet sich der Sanzenberg gut
wegen seiner klaren topographischen Gliederung. Der fast tafel-
f6rmige Berg f&llt nach allen vier Hauptexpositionen mehr oder
weniger steil ab, weist auch Tobel und feuchte Waldlichtungen auf.
Die Kriterien der Zone IV (S.17 ) werden im Gebiet von Bachs ein-
deutig erfillt: Siedlungstypen 5,6,7,9 und 14 kBnnen eine Stamm-

h&dlfte bis zu 100% decken.
In Abb.50 ist die 200 Beobachtungen umfassende Kartierung des

Sanzenberges zusammengefasst. Da die Abhéngigkeit des Epiphyten-
bewuchses von der Exposition und der Neigung in Gegensatz zu Zi-
rich deutlich zu erkennen ist, wurde nach Gelé&ndeeinheiten und
Siedlungstypen aufgegliedert. Es wurden die vier Baumgruppen Koni-
feren, Buchen, Eichen und Eschen berilcksichtigt. Von den bewalde-
ten Plateaulagen (6 verschiedene Siedlungstypen) {iber die Hange
(8 und 9 Siedlungstypen) zu den Waldré&ndern (10 Siedlungstypen)
nimmt die Vielfalt an Siedlungstypen zu. Der Bewuchs der Ebenen
und der Nord- und West-exponierten Hénge ist zwar dicht (Sied-
lungstypen 1,4,5,9,14), aber verglichen mit den Sid- und Ost-ex-
ponierten H&ngen und Waldrdndern (zus&tzlich Siedlungstypen 6,10,

13) weniger divers. Auch innerhalb der Baumgruppen besteht ein
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zunehmender Gradient von Koniferen (mit 5 verschiedenen Siedlungs-
typen) Uber die Buche und Esche zu der Eiche (mit 8 Siedlungsty-
pen). Laubmoose sind als einziger Siedlungstyp gel&nde- und tra-

gerunabhangig.

Geldnde- Siedlungstypen
einheit 1 & | S |6 |79 |10]|1 {1314
[ i [T
Plateau — i~
LI [T [T I
Hdnge: N+W-exp.é S~ ]
AR VSV
HIETRN [ i
Hange: S+E-exp.~— AT AT % P
MR [NARZ AR INARY AR NARS
1] [T
Waldrdnder I~
ML [NARZ AR NARZINARY |

([0 Koniteren E== Fagus Quercus RARZ] Fraxinus

Abb. 50: Bewuchs der vier Baumgruppen, Koniferen, Buchen, Eichen
und Eschen, geordnet nach Geldndeeinheiten, am Sanzenberg
bei Bachs.

1.3.2. Zonenkarte 1876 (Karte 4 und 2 im Anhang)

Die Kartierung von Bachs diente als Beispiel fir einen optimalen
Bewuchs in der Zone IV. Von dieser bis zur Zone I im Stadtzentrum
gibt es alle Uebergénge, deren Abgrenzung schwierig ist.

- Die Zone I umfasst heute das gesamte bebaute Gemeindegebiet der
Stadt Zirich samt den Waldfl&chen Ch&ferberg, Hirstholz, westli-
cher Zirichberg und Adlisberg, ausser dem Gstlichen Schwamendingen.
- Zone II bildet einen schmalen Girtel um die Zone I, der aber

im Glattal (Wallisellen und DiUbendorf) nach Osten ausgreift.

- Zone III ist im Siidwesten der Stadt schmal und durch den Uetli-
bergkamm begrenzt. Im Limmattal erstreckt sie sich bis nach Die-
tikon . N&rdlich und vor allem &stlich der Stadt wird sie brei-
ter und reicht bis nach Regensdorf, Chatzensee, Rimlang, Kloten,

Wangen und Schwerzenbach.
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1.3.3. Vergleich mit 1936 (Karten 3 und 4 im Anhang)

In den letzten 40 Jahren hat sich die Zone I von drei Zentren
(Industriequartiere Oerlikon und Limmattal samt Gaswerk und
Stadtzentrum um den Hauptbahnhof) auf fast die ganze bebaute
Flache ausgedehnt.Grosse Verd&nderungen sind im Bereich der Zo-
ne II vorsichgegangen; diese reicht heute bis nach Wallisellen
und Dibendorf (1936: Zone I) und war 1936 im Westen durch den
Zirichberg und den Sidwesthang vom Adlisberg und im Norden durch
Schwamendingen, Oerlikon und Affolten begrenzt. Als einziges Ge-
biet kann der sldliche Gubrist und der Chatzensee heute (Zone
IIF) einer hdéheren Zone zugeordnet werden als 1936 (Zone II).
Zone III hat sich an der Uetlibergkette in ihrer West-Ost-Aus-
dehnung gegeniiber 1936 kaum verdndert, sich aber im Norden nach

Norden und Westen ausgedehnt.

2. EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN

2.1. Analysen des Stammabflusses

Das Ziel des Stammabflussversuches ist es, Sulfit-, Sulfat-, und
pH-Werte des Stammabflusses und des Niederschlages entlang einem
Gradienten Stadt-Land zu bestimmen und ihre Variabilit&t bezig-
lich der Jahreszeit zu erfassen (S.6 , S.20). Von den vier Ver-
suchsstationen (Karte 1 im Anhang) lagen zwei in der Zone I

-eine im Zentrum und eine am Rand-, eine an der Grenze von der
Zone II zu Zone III und eine in Zone IV. Die Messtermine der Ent-

nahme von Stammabfluss charakterisiert Abb.51.
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Datum Temp. (°c) S0, (ug/m?) Dauer
(1975) *1 ' 7 (Tage)
20. Jan. 4 2472 g
13. Feb. 3 163 1
3. Marz 3 242 10
6. Marz 8 136 2
27. Marz 3 109 0
5. Juni]| 10 45 0
11. Juni| 15 59 5
24. Juni| 17 29 0
11. Aug. 21 36 17
2w1nter~ 4 178 =
Sommer 16 47 -

®Durchschnittswerte / Jahreszeit

*1 gemessen an der MZA, Zirichberg

*2 gemessen an der Beckenhofstrasse (Stadtzentrum) vom
Gesundheitsinspektorat Zirich.

Abb. 51: Die Daten der Stammabflussentnahme, bzw. Dauer der
vorangegangenen regenfreien Periode, Temperatur und
Schwefeldioxid-Gehalt wahrend dieser Zeit.

In Abb. 52 werden die arithmetischen Mittelwerte der Stammab-
fluss- und Niederschlagsanalysen nach Stationen und Daten auf-
geflihrt. (Die pH-Werte wurden entlogarithmisiert gemittelt). Die
Sulfat- und pH-Werte innerhalb der sechs Buchen an den einzel-
nen Stationen zeigen vor allem in der Stadt und im Winter ziem-
lich starke Schwankungen. Diese erwiesen sich als zufallig und
nicht durch Grdsse oder Form der einzelnen B&ume bedingt. Auch
die Bestandesdichte hat keinen statistisch gesicherten Einfluss
auf diese beiden Messgréssen.(Rang-Korrelationstest nach Sprea-
man, Weber 1972). Aus diesen Grinden und den schwer kontrollier-
baren mesoklimatischen Faktoren (Regenintensit&t*, Wind), die
wohl einen Teil zu diesen Schwankungen beitragen, war es gerecht-
fertigt, die Messungen aller sechs Buchen pro Station und Datum
zu mitteln.

* Der Regenfall musste mindestens so intensiv sein, dass an allen

Stationen 500 ml Stammabfluss gesammelt werden konnte.
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Datum |Durchschnitts| Stammabfluss Niederschlage
(1975) |werte/Station| Stadt [Land [Stadt [Land
303— (mg/l]
i . s .
SU% (mg/1) St ation tation
pH 4 3 2 1 4 3 2 1
20.Jan. S03 - - = - 0,07 0,01| 0,06 0,02
S04 758 377 212 98 12,0 2,0 4 1
pH 22 2,5 2,4 2,4 | 3,8 | 3,3 | 3,4 2,9
13.Feb. S03 0,03} <0,01 0,01 0,01 0,06| 0,41 > 11 0,8
S04 914 209 438 88 10 23 11 7
pH 2,1 2,2 2,4 3,1 4,2 6,0 4,2 4,8
3.Mérz S03 0,01 0,01 = <0,01 0,32 - 0,11 0,01
£ S04 459 340 - 84 49 = 24 5
o pH 2.8 | 2.8 - 3,0 58| - | 6,4 | 5,0
| B.Mérz S03 0,02 0,01 = = 0,17} 0,13| 0,1 -
= S04 401 256 - = 19 15 14 (37)
. pH 2,3 2,5 - - 5,2 | 5,6 | 6,3 4,8
=
27 .Mérz 503 & 5 2 & 0,25 0,17| 0,09 0,03
S04 261 123 303 45 10 20 = 4
pH 2,6 2,7 2,7 3.2 4,4 5,0 3,6 3,6
5.Juni S04 53 43 43 23 5 5 B 5
pH 3,4 3.4 3.3 3.3 3,9 4,5 3,8 3,8
11.Juni S04 41 37 a0 25 8 9 12 7
£ pH 353 3,4 355 3,5 3.3 3,5 3,6 5,2
Q
g{24.Juni S04 21 13 / 10 3 3 2 3
£ pH 3.6 3,7 3o 3.9 3.4 3,7 3;5 852
o111, Aug. sS04 21 15 1 8 1 a1 |« <1
pH 4,7 4,3 4,6 4,0 5,1 4,4 8,8 4,8
* Saison
S03 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| 0,16 0,18( 0,09 0,04
Winter S04 582 247 293 81 20 15 13 (1)
pH 2,3 2,5 255 2,8 4,2 3,9 3,7 3,4
S03 - - - - - - - -
Sommer S04 34 27 33 17 4 5 5 4
pH 4.5 3,6 3,6 3.5 | 8,6 || 3,8 | 3.7 s W

*Durchschnittswerte aller Daten/Saison

Abb. 52: Sulfit, Sulfat und pH-Wert von Stammabfluss und Nieder-
schldgen im Winter und im Sommer, von vier Stationen
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2.1.1. pH-Wert, Sulfit- und Sulfatgehalt und ihre jahreszeit-

liche Verdnderung entlang dem Stadt-Land-Gradienten

Abbildung 53, die graphische Darstellung zu der vorangehenden
Tabelle (Abb.52), stellt die Tendenzen im Stammabfluss und in

den Niederschl&dgen zusammenfassend dar: Am auffallendsten sind
die hohen winterlichen Sulfatgehalte und niedrigen pH-Werte des
Stammabflusses in der Stadt. Von diesem Schwerpunkt aus ist so-
wohl ein Stadt-Land-als auch ein Winter-Sommergradient festzu-
stellen: Mit fallendem Sulfat-(und Sulfit-)gehalt steigt der pH-
Wert wvon Station 4 Uber die Stationen 2,3 und 1 in Richtung Land.
Im Winter ist diese Tendenz besonders stark ausgepragt, im Gegen-
satz zum Sommer, wo diese Reihenfolge nur fir den Sulfatgehalt,
nicht aber fir den pH-Wert statistisch gesichert ist. In Abb.54
werden die Prlfgrdssen T des parameterfreien Rangkorrelations-

testes nach Lemmer, Stocker und Reinach wiedergegeben.

Winter Sommer
Rang der T Rang der T
| Stationen Stationen
Stammabfluss: pH 4,2,3,1 25,4*| 1,3,4,2 6,7
S0& 153:2:4 31,6*| 1,2,3,4 23,6*
Niederschl&ge: pH 1,4,2,3 4,6 4,2,1,3 5,8
S0y° 1,2;3;4 3,4 1;2,3;:4 1,0
so% | 1,2,3,4 4,5 - -

*mit 95% Wahrscheinlichkeit gesicherte Unterschiede zwi-
schen den Stationen. Y'geprift.

Abb. 54: Rangfolgen des pH-Wertes und des Sulfatgehaltes
der Stationen 1,2,3 und 4.

Sulfit-Gehalt S0%

Der Sulfitgehalt ist sowohl im Stammabfluss als auch im Nieder-

schlagswasser sehr gering. Im Stammabfluss konnten im Winter nie
hhere Werte als 0,01 mg/l nachgewiesen werden mit Ausnahme vom
Stadtzentrum (Station 4: 0,03 mg/1).

In den Niederschlégen ist er im Durchschnitt 10mal hoher als im
Stammabfluss und steigt vom Land Richtung Stadt an. Wegen der

niederen Winterwerte wurde die Sulfitbestimmung im Sommer nicht
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mehr durchgeflhrt, da dann noch niedrigere Werte zu erwarten

waren.
Sulfat-Gehalt SOy

Der durchschnittliche Sulfatgehalt des Stammabflusses ist im Win-

ter in der Stadt etwa 10mal hdéher als im Sommer.

-Station 4: Maximum Winter,Februar = 914 mg/1
-Station 4: Maximum Sommer, Juni 21 mg/1l

Die Unterschiede von Winter zu Sommer sind auf dem Land bedeutend

geringer (Station 1, Februar bzw. Juni: 99 mg/l, 10 mg/l). Auch
im Verlauf der Jahreszeiten sind die Schwankungen auf dem Land
am geringsten. Sowohl in der Stadt als auch auf dem Land ist der
Sulfatgehalt im Januar und Februar am héchsten, sinkt dann im
Verlauf des Jahres ab und erreicht im Juni den Tiefststand, der
im August unverdndert ist.

Der Sulfatgehalt der Winterniederschldge liegt etwa bei 10 - 20
mg/l und ist etwa dreimal so hoch wie der im Sommer (5 mg/l). Im
Sommer sind, im Gegensatz zum Winter, auch keine Stadt-Land-Un-
terschiede mehr festzustellen.

pH-Wert

Die pH-Schwankungen des Stammabflusses der Stationen und Daten
innerhalb einer Saison sind relativ gering. Am auffallendsten
sind die tiefen Winterwerte des pH in der Stadt, besonders im
Zentrum (Station 4 im Februar: pH 2,1). Auf dem Land liegen sie
durchschnittlich um eine halbe bis eine Einheit hdher. Der pH
steigt im Sommer in der Stadt um etwas mehr als eine Einheit an
und erreicht ungefahr den gleichen Wert wie auf dem Land. Auffal-
lend ist der pH-Sprung vom Juni zum August sowohl im Stammabfluss
als auch in den Niederschl&gen. Es ist bemerkenswert, dass der
Sulfatgehalt dabei unverdndert bleibt (s.Abb.52).

Die pH-Werte der Niederschldge schwanken stark und sind im Win-
ter deutlich hdher als jene des Stammabflusses. Sie erreichen in
der Stadt ihr Maximum. Im Sommer sind die Unterschiede zwischen
Stadt und Land und auch zwischen Stammabfluss und Niederschlagen

ziemlich ausgeglichen.

2.17.2 Zusammenhang zwischen Sulfat und pH-Wert

Abb. 55 stellt die hyperbolische Abhdngigkeit von Sulfatgehalt
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und pH-Wert des Stammabflusses dar. (Es wurden die Messungen der
einzelnen Stdmme und aller Daten verwendet.) Es kann eine deut-
liche Grenze zwischen Winter und Sommer, resp.zwischen unbelaub-
tem und belaubtem Zustand der Buchen beobachtet werden: der pH-
Wert sinkt im Sommer (Punkte) nicht unter 3,2 Einheiten; der Sul-
fatgehalt sinkt im Winter (Ringe) nicht unter 60 mg/l und die

Wertepaare beider Jahrezeiten lberlappen sich nicht.

Z2+1x3. Bleigehalt

Um einen Anhaltspunkt Uber die Grdssenordnung von weiteren Ver-

schmutzungskomponenten im Stammabfluss zu erhalten, wurden die
Konzentrationen von Blei bestimmt. Abb. 56 zeigt die Durchschnitts-
werte des Winters und Sommers an allen vier Stationen flr den
Stammabfluss und die Niederschldge.Der Bleigehalt der Niederschla-
ge entspricht den von der EAWAG gemessenen Durchschnittswerten,
die im Winter allgemein h&her liegen als im Sommer. Der Bleige-

halt des Stammabflusses ist im Sommer mit dem der Niederschléage

vergleichbar; im Winter liegt er besonders in der Stadt sehr viel
hdher.

Stammabfluss Niederschléage

Station Station

4 2 Z 1 4 3 2 1

Winter 3,28 1,24 0,57 0,05 0,17 0,34 0,19 0,04
Sommer 0,09 0,04 0,02 0 0,02 0,10 0,02 0
Abb. 56: Durchschnittliche Bleigehalte (mg/1) im Stammabfluss

und in den Niederschégen
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2.2. Sprihversuch mit Stammabfluss

Das Ziel dieses Versuches war es, den Einfluss vom stadtischen
Stammabfluss (pH 2,7, Sulfatgehalt 100 mg/l) auf Epiphyten an
ihrem natiirlichen Standort zu beobachten (S.24). Die fir den
Versuch ausgewahlten finf Buchen waren verschieden alt und dem-
entsprechend mit verschiedenaltrigen Epiphyten bewachsen. Es
wurden nur deutlich umrissene Arten und Exemplare in die Z&hlung
miteinbezogen, né&mlich die Arten:

Flechten: Graphis scripta, mit und ohne Apothecien

Parmelia fuliginosa

Moose: Frullania dilatata

Pylaisia polyantha

Ulotha crispa

Die Gattung Lepraria und besonders &ltere Individuen der Gattung
Opegrapha wurden nicht berlicksichtigt, da sie schwer von ihrer Um-
gebung abzugrenzen waren.

In Abb. 57 sind ihre Fl&chenanteile und Individuenzahl/Baum vor
und nach dem dreimonatigen Versuch aufgefihrt. Am Ende des Ver-
suches konnten gesunde, teilgeschadigte und ganz abgestorbene
Exemplare unterschiedenwerden. Als teilgesché&digt wurden all je-
ne eingestuft, an denen verschiedene Farbtdnungen beobachtet wer-

den konnten. Einige Exemplare von Parmelia fuliginosa waren gar

nicht mehr vorhanden; in diesen F&llen handelt es sich wahrschein-
lich um Frass von Schnecken oder Tausendflsslern, die sich gerne
im Schutz des Plastikdaches aufhielten.

Abb.57 zeigt, dass Parmelia fuliginosa die grdssten Flachenantei-

le der Gesamtflédche zu Versuchsbeginn, bzw. die meisten Exempla-

re verloren hat. Es folgt Graphis scripta, von der vor allem die

apothecientragenden Teile gescha&digt wurden. Beide Arten weisen
an allen B&umen einen &hnlichen prozentualen Schaden auf. Die
Schadfl&che der Moose an den drei Bdumen variiert viel mehr. Ver-

glichen mit dem Astmoos Pylaisia polyantha scheint das Lebermoos

Frullania dilatata jedoch am stdrksten, das Polstermoos Ulotha

crispa am wenigsten geschd&digt worden zu sein.



89

Epiphyten-{Baum|Versuchsbeginn | Versuchsende
art | Nr.|Anzahl|Gesamtfl&a- |Anzahl Individuen *1 |Geschadig® Gesamtflache
Indivi|che mm? teilge-|abge- mm* in % v.Ver-
-duen*{ (=100%) Gesund|scha&digtstorben suchsbeginn
Graphis 7602, davon 4672, davon| 61, davon
scripta 1 2 Rand: 2761 0 2 0 Rand: 157 2
Apoth: 4841 Apoth.:4515 59
12088, daon 5294, davon| 44, davon
2 4 Rand: 5252 0 4 0 Rand: 26 0,2
Apoth: 6837 Apoth.:5268 43,8
5888, davon 2667, davon| 45, davon
g 9 Rand: 5888 2 7 0 Rand: 2667 45
Apoth.: O Apoth.: 0 0
Parmelia 3 8 4412 1 0 7 4286 g7 *2
Tuiigioose) 4 8 629 1 1 6 517 B2 *2
5 29 5370 5 5 19 4490 84 *2
Frullania 3 2 640 1 1 0 68 11
g | g 8 596 3 1 4 233 39
Pylaisia 3 10 16844 8 2 0 1572 9
EElJE0ENs, | 4 3 5524 2 1 0 50 1
5 5 1453 4 1 0 578 40
Ulotha 3 20 1337 20 0 0 0 0]
craops 4 | 24 8319 23 1 0 901 11
5 4 671 4 0 0 0 0

*1 Bezieht sich bei Moosen auf die Anzahl zusammenhdngender Moospolster
*2 Teilweise wegen Tierfrass.

Abb. 57:

2.3.

Rand

ohne Apothecien (Apoth.)

Die Verdnderung von Epiphyten nach dreimonatiger Behand-
lung mit Stammabfluss

Einfluss des pH-Wertes auf das Wachstum von Flechtenpilzen

in Reinkultur

Die finf Flechtenpilze wuchsen auf den mit Zitronen- resp.

Schwe-

felsdure angesduerten Medien in gleicher Weise. Aus Abb. 58 und

59 ist ersichtlich,

dass zwischen den einzelnen Arten deutliche

Unterschiede inbezug auf ihre pH-Toleranz bestehen: Der Pilz der

nithrophilen Flechte Xanthoria parietina gedeiht auf den angesau-
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erten Substraten schon bei pH 4 im Minimum. Es folgen die nitro-

phile Flechte Physcia stellaris und Parmelia scortea, deren Pilze

beim pH 3,5 zu wachsen aufhdren. Die beiden Arten Hypogymnia phy-

sodes und Pseudevernia furfuracea besitzen die pH-tolerantesten

Pilze, die bei pH 3,5 noch das optimale (=Wachstum der Kontrolle)
und bei pH 2,5 das minimale Wachstum aufweisen. Auffallend ist,

dass die Pilze der Flechten Hypogymnia physodes, Physcia stella-

ris und Pseudevernia furfuracea auf dem mit Zitronensdure ange-

sduerten Substrat den pH-Wert von 4,0 um eine bis zwei Einheiten
zu erhthen vermochten. Kein Pilz hat jedoch den pH-Wert des

Schwefelsdure-Substrates verdndert. Dieses Phdnomen kdnnte damit
erkladrt werden, dass gewisse Pilze fdhig sind, organische S&uren

abzubauen.

Wachstum der Flechtenpilze

Flechten- Kontr

i -olle Za S. Z. S. Z S. Z. S. Z, S

pH nach der
5,2 {(4,0(3,8}3,5]|3,3(3,0(2,8]2,4]2,3}{1,8| 1,8|Sterilisation

Xanthorina | +++ |++ +4 - - - - - = = - | Bonitierung
parietina 5,1 {4,211 4,01/ 3,4 3,312,9| 2,8 pH d.Kultur*
‘Physcia +4++ | rd+ |+ |+ |+ (+)] - - - - - -

stellaris 6,5 1|6,1|4,1}3,7|3,212,9(2,8]2,4] 2,3

Parmelia +++ e+ |+ | ++ ++ - - - - - -

|scortea 4,8 |9,5(3,5]8.,5/ 3.5]| 2,9 2,9

HyEDgymnia L R Bk T R A I E R D) ) +) -
physodes 5,7 |5,913,9|3,6(3,0(2,9|2,7(2,5|2,3]1,8

Rseudevernid +++ |[+++ | ++4+ | +4++ | +++ | +4++ | +++ | + + - -

furfuracea | 4,5 }5,2 13,7 |3,7|3,0|3,0]2,6]|2,4]| 2,2

Z.= Zitronensadure-Substrat / S.= Schwefelsdure-Substrat
* pH-Wert der Kultur am Ende des Versuches
Bonitierung: +++ optimales washstum, ++ mittleres Wachstum - kein Wachstum

+ kiUmmerliches Wachstum

Abb. 58 : Wachstum verschiedener Flechtenpilze auf angesduertem
Ndhrmedium
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Das Verhalten verschiedener Flechtenpilze gegenliber

sauren Nahrmedien

34 Optimum

-
-

~
i

O Pseudevernia furfuracea
©O Hypogymnia physodes
A Physcia stellaris

x Parmetia scortea

e Xanthoria parieting

-
1

Wachstum in Bonitierungsstufen

B T T —

20 25 3.0 as 40 pH {Kontrolle} 5.3 pH
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E. DISKUSSION

Mit dem Anstieg der Bevtlkerung (seit 1936 um 32%) und dem von
ihr verdnderten st&dtischen Oekosystem verdnderten sich die Epi-
phytenzonen in Zirich &hnlich wie in anderen untersuchten St&dten.
Die bebaute Fléche ist wdhrend der letzten 40 Jahre um 589% (Kar-
te 2: schraffierte Fldche = Stadtgrdsse 1836) angestiegen und
damit auch Industrie und Verkehr.

Wie solche Verédnderungen das M e s o k 1 i m a der Stadt beein-
flussen, zeigt Schlatter (1975) in Vergleichen verschiedener Kli-
mafaktoren im Freiland und in der Stadt. Winde aus allen Richtun-
gen werden abgeschwdcht; Nebeltage sind halb so hdufig wie auf
dem Land; die relative Luftfeuchtigkeit liegt 5% (Jahresmittel)
tiefer, was durch die erhthte jadhrliche Niederschlagssumme und
griossere Anzahl Tagen mit Niederschldgen jedoch wieder etwas
ausgeglichen wird. An klaren Sommertagen bildet sich lber dem
Stadtzentrum eine Wirmeinsel mit 5°C Temperaturdifferenz zum
Stadtrand (Abb.60, maximale Differenz der Luftfeuchtigkeit: 15-
20%), die aufgrund von Stichprobenmessungen im Winter nicht we-
sentlich anders aussieht. Diese Temperaturdifferenz wird durch
die topographische Lage von Zlirich in einem Kessel mit ansteigen-
den Higeln verstadrkt. Die Verh&dltnisse der S c hwe feldi-
oxid - Emissionen in der Stadt wurden vom Gesund-
heitsinspektorat fir jedes Quartier errechnet und in einem Kata-
ster dargestellt (Abb.61).

Dass die Wirkung der beiden Faktoren Emission und Klimaverénde-
rung auf Epiphyten schwer zu trennen ist, zeigt die Uebereinstim-
mung der Warmeinsel und des Schwefeldioxid-Katasters (Abb. 60 und
61) mit der Epiphytenzonenkarte (Karte 3 im Anhang) in wesentli-
chen Punkten. Im Talboden des Limmattales mit der Altstadt und
dem Industriezentrum, wo die Luftzirkulation am geringsten ist,
die Wérme und die Schwefeldioxid-Emissionen hingegen am grdssten
sind, breitet sich die Epiphytenzone I aus, die sich bis zum Oer-
liker Industriezentrum im Glattal zieht, wo die Voraussetzungen

fir die Luftzirkulation ebenfalls unglinstig sind.
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Abb. 60: Warmeinsel an einem klaren Sommerabend.

Isolinien: Abweichungen vom Temperaturmaximum
in der Stadtmitte, in OC. (Aus Schlatter 1975)
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Betrachtet man das st&dtische Oekosystem mit seinen Emissionen
und seinem Klima als der primédr auf Epiphyten wirkende Faktor,
so gibt es weitere Faktoren, wie Topographie, Neigung, Exposi-
tion, Hauptwindrichtung, durch W&lder oder Gebdude aufgerauhte
Oberflédche des Geldndes, die diese Wirkung zusdtzlich positiv
oder negativ beeinflussen kidnnen: Die Ausdehnung der Zonen, be-
sonders der Zone III, von Oerlikon aus nach Osten kann mit den
haufigsten W inden aus Westen, die Gdber die Indu-
striezentren streichen, erkldrt werden, einem Zusammenhang, wie
er in vielen anderen St&dten auch beobachtet wurde (LeBlanc1969).
Mit der Hauptwindrichtung eng verknipft ist der Einfluss der
Exposition auf Epiphyten. Besonders klar zeigt das der
epiphytenarme Sidwest-Hang des Zirichberges und auch des Adlis-
berges und der epiphytenreichere, nordost-exponierte Uetliberg-
hang, die beide dem Stadtzentrum zugewandt sind.-Am Uetliberg
spielt zwar zusdtzlich die T opographie (Neigung) ei-
ne Rolle. Ihr Einfluss auf die Epiphytenzonen wird an einer hi-
gelreichen Stadt wie Zirich deutlich. Auch Showman (1975) stell-
te fest, dass in hiigeligen Regionen Erhebungen fir die Verbrei-
tung von Flechten ein wichtiger Faktor seien. Der steile Hang
bietet mit seinen Rippen und Tobeln viele geschitzte Nischen mit
glinstigen Mikroklimata und Lichtverh&ltnissen. Er wird von der
Warmeinsel nur am Fuss berlhrt; die Temperaturdifferenzen zwi-
schen der Stadt und dem Uetliberg sind im Winter wdhrend der
Heizperiode am gréssten (nach Schlatter 1975 etwa 0,6°C/100 m,
jedoch nicht auf die natlrliche HBhenstufung reduziert). Eine
weitere vertikale Gliederung des Hanges ist im Winter bei Nebel
und Inversionslagen zu beobachten. Dann liegt die Grenze der obe-
ren Nebeldecke h&ufig zwischen 700 m G.M (Gensler 1971) und 800
m G.M. (Schlatter 1975). Diese beiden Tatsachen kdnnten mitunter
Ursache des Befundes sein, dass im oberen Teil des Uetliberges

vermehrt Epiphyten vorkommen.

Zone I ("Flechtenwiiste”), die sich von drei Zentren (1938) auf
eine lber das ganze Stadtzentrum zusammenhdngende, 9mal grésse-

re Flache erweitert hat, ist nur an einem Ort zurlickgewichen,
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namlich im Limmattal (Gebiet 22) in der Umgebung des Gaswerkes,
wo heute kein Stadtgas mehr hergestellt wird. Wie in anderen
Stadten (LeBlanc 1969, Kilias 1974, Olkkonen und Takala 1975)
ist die Z o n e I niehtet violldiecg epiphy-
t enfrei. Auch vor 40 Jahren war sie es nicht ausschliess-
lich, obwohl Vareschi sie allgemein als frei von héheren Sied-
lungstypen bezeichnete: Vorkommen von Lepraria-Arten, Candela-

ria concolor, Lecidea parasema, Parmelia borreri, P.scortea,

Frullania dilatata und Hypnum cupressiforme werden beschrieben

und drei Aufnahmen vom Limmattal, dem damals "epixylendrmsten
Gebiet von ganz Zirich”, die die dortigen optimalen Verh&dltnis-
se reprasentierten, weisen immerhin insgesamt 13 Arten mit Dek-

kungen bis zu drei (Parmelia borreri, Physconia pulverulenta)

auf. Diese Beispiel zeigt die Schwierigkeit, mit der angewandten
M et hode Zonen zu definieren und die Methode beizuhalten.
Diese gelangt Uber drei Abstraktionsschritte zu ihrem Resultat,
der Zonenkarte: Die Zuordnung eines Bewuchses zum Siedlungstypus,
Zuordnen der Siedlungstypen zu einer Zone und Abgrenzen der Zo-
nen gegeneinander. Vor allem der erste Schritt im Arbeitsvor-
gang bot oft Schwierigkeiten, da heute nur noch wenige Arten
einen Siedlungstypus charakterisieren und zudem oft ein Gemisch
von Arten verschiedener Siedlungstypen vorliegt.

In Bachs 1ist das nicht so; in diesem von Emissionen nicht
direkt beeinflussten Gebiet kdnnen Siedlungstypen deutlich er-
kannt, (zum Teil zwei auf gleicher Stammhdhe) und an verschie-
denaltrigen B&umen epiphytische Sukzessionen verfolgt werden.
Deshalb ist es auch modglich, fir einheitliche Standorte und glei-
che Trédgerbdume einheitliche Aussagen Uber die Epiphyten unter
diesen Bedingungen zu machen, was auch Gilbert (1970) in England
und teilweise Bibinger (1967) im Schwarzwald tun konnten.

In Zirich hat sich nun aber die A rtenzusammense t-
z ung 1in den Zonen ge&ndert. In Zone I kommen heute (S.65 )

Hypogymnia physodes, Physcia ascendens. P.tenella, Xanthoria

parietina, Parmelia scortea, Hypnum cupressiforme, Lecidea- und

Lecanora-Arten vor. Von den damals vorhanden Arten fehlen Frul-

lania dilatata, Candelaria concolor und Parmelia borreri, die
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am weitesten in den Stadtraum vordrang, véllig. Hypogymnia phy-

physodes hingegen hat sich stark verbreitet, Sdchting und John-
sen (1974) haben in Kopenhagen innerhalb des gleichen Zeitrau-
mes die gleiche Feststellung gemacht. Auch Laaksovirta und Sil-

vola (1975, W-Finnland) beschreiben Hypogymnia physodes als die

toleranteste Art im Gegensatz zu Seitz (1972, Saarbricken). Leca-
nora-Arten drangen schon 1936 nicht weit in den Stadtraum ein
und sind erstaunlicherweise heute in den Zonen I und II eher
selten. Denn aus andern Stadten sind sie als sehr toxitolerant
bekannt (Fenton 1964, Irland; Mrkva 1971, CSSR).

Parmelia borreri und Frullania dilatata sind nicht nur als Ar-

ten aus der Zone I verschwunden; ihre Siedlungstypen, die breit-
lappigen Blattflechten und Lebermoose sind auch vom Gemeindege-
biet verschwunden. Gerade bei demn b reitlappigen
Blattflechten und bei den selten gewordenen
Strauch+f1lechten* missen als Rickgangsursache ne-
ben ihrer grossen Empfindlichkeit gegeniiber Immissionen (Brodo
1966, Nash 1973) auch das Verschwinden ihrer wichtigsten Tré&ger,
der Obstb&ume oder anderer freistehender B&ume, berilicksichtigt
werden. Viel hochstd@mmige Obstb&ume mussten Ueberbauungen wei-
chen (Schwamendingen) oder wurden durch engstehende Niederstamm-
anlagen ersetzt, wo keine Epiphyten gedeihen. Zudem hat sich
ihre Pflege stark gewandelt. Heute werden die meisten Obstb&ume
mehrmals jahrlich mit chemischen Mitteln behandelt. (Hier sei
noch vermerkt, dass ebenfalls die B&ume eines Teiles der Zircher
Parkanlagen gegen L&use chemisch behandelt wurden).Andere frei-
stehende B&ume hat man im Interesse der reibungslosen maschinel-
len Bewirtschaftung des Kulturlandes gefdllt.

Das Fehlen der L e b ermoos e in Zirich deckt sich mit
den Resultaten von Gilbert (1970), der sie in einer 6-teiligen
Skala von Schwefeldioxid-Bioindikatoren unter den empfidlichsten
einreiht.Auch die Ergebnisse des Spriihversuches zeigen, dass Le-

bermoose im Vergleich zu den Laubmoosen empfindlicher sind.

* Die Strauchflechte Pseudevernia furfuracea ist im Stadtgebiet

von Zirich nicht weit verbreitet im Gegensatz zum Befund von

Ritschel (1976).
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Aus dem Resultat der Kartierung in Bachs ging hervor, dass die
Laubmoose im Vergleich zu den Lebermoosen und zu allen
ibrigen Siedlungstypen am unabh&ngigsten sind in bezug auf ih-
ren Tragerbaum und die Geldndeform seines Standortes. Ihre Em-
pfindlichkeit scheint nicht nur artspezifisch zu sein, sondern
auch grundsédtzlich von ihrer Bauweise abzuhangen; darauf deuten
sowohl die Resultate der Kartierung als auch des Sprihversuchs.
Denn viele (5 von 11) pleurocarpe Arten, deren Stengel verzweigt
ist und deren Kapselstiel scheinbar seitlich entspringt, konn-
ten nicht mehr gefunden werden; acrocarpe Moose hingegen, die
unverzweigt sind und den Stiel der Sporenkapsel an der Stamm-
spitze tragen, sind heute artenreicher vertreten als 13936. Auch

zeigt sich das pleurocarpe Moos Pylaisia polyantha im Sprihver-

such empfindlicher als das acrocarpe Polstermoos Ulotha crispa.

Dem gegeniber steht allerdings die Tatsache, dass die beiden

hdufigsten Astmoose Hypnum cupressiforme und Pylaisia polyantha

hdufiger vorkommen als die h&ufigsten Polstermoose Ulotha spec.

und Orthotrichum spec. Gilbert (1970) fihrt in seiner Bioindi-

katorskala das gleiche unterschiedliche Verhalten zwischen acro-
carpen und pleurocarpen Moosen auf; seine Angaben beziehen sich
jedoch auf saures und basisches Gestein. Moosvorkommen an Baum-
stammen beschreibt er erst in Gebieten von relativ reiner Luft
k40 mg SO,/m*/J. In Zirich! Winter: 165 ag/m®; Sommer: 62 xg/m®).
Epipetrische Moose und Flechten auf saurem und basischem Substrat
sind heute auch mitten im Stadtzentrum vertreten, was von vie-
len anderen St&dten bekannt ist (Klement 1856). 1936 sollen sich
die Grenzen der Epiphyten und Epipetren von Zirich gedeckt haben
(Vareschi). *: Monatsdurchschnitte von 1969-1971.

Besonders a u f f &1l1lige Epiphytenvorkom-
m e n flir eine Umgebung gibt es sowohl in W&ldern als auch in
der Stadt. Sie betreffen meistens Arten der schmallappigen Blatt-
flechten, ausserhalb der Waldgebiete auch der Wimperflechten.
Inden bewaldeten Gebdieten sind dies vor al-
lem Stellen, die inbezug auf einzelne Bkologische Faktoren (Was-
ser, Licht, N&hrstoffe) beginstigt sind: Etwa T o b e 1 mit

einer hoheren Luftfeuchtigkeit und oft auch mit einer guten Be-
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lichtung oder Wege mit gilinstigen Lichtverha&ltnissen und mit fir
bestimmte Flechten glinstigen Nahrstoffverhaltnissen. Rao und Le-
Blanc (1965) beschreiben die optimalen Wachstumsbedingungen fir
Flechten zwar bei niedrigen Temperaturen, resp.hohen Luftfeuch-
tigkeiten, jedoch bei kleinen Lichtintensitdten, was Puckett et
al. (1974) mit Versuchen Uber die Erholungsfahigkeit von Flech-
ten nach Schéden bestatigte. Dass Tobel flir Flechten glinstige
Oekonischen sein kdnnen, geht auch aus der lichenofloristischen
Arbeit von Ritschel (1976) Uber Zirich hervor, in der das Vor-
kommen von stendken Arten betont wird.(Darin wurden jedoch nicht
nur lebende, regelmdssig gewachsene Stédmme, sondern auch Baum-
strinke, alte, entrindete und morsche Biume berlcksichtigt.)

Bei den stichprobenartigen Punktmessungen der Temperatur und
Luftfeuchtigkeit in den von Wald umgebenen Tobeln des Zirich-
und Adlisberg, dem Sagentobel (Gebiet 17), dem Peterstobel (Ge-
biet 12) und dem Tobel im Brand (Gebiet 14) zeigte sich folgen-
der Trend der durchschnittlichen Differenzen zwischen Tobelgrund

und Tobelrand.

Sagentobel Brandtobel Peterstobel
NE - exp. NE - exp. NW - exp.
40 m tief 10 m tief 20 m tief
Morgen 1,5° / 6% 0,5° / 2% 0% / 1%
Mittag L i 1,5% /12% 22 F10%
Abb. 62: Durchschnittliche Differenzen der Temperatur und der

Luftfeuchtigkeit vom Tobelgrund zum Tobelrand in der Nacht und
am Tag.

Morgen: 3 Messungen, Mittag: 5 Messungen. Durchschnittlicher
Temperaturanstieg: 7%, durchschnittlicher Abfall der rel.Luft-
feuchtigkeit: 18%)

Die am stdrksten deckende Epiphytenvegetation gedeiht im nord-
ostexponierten Sagentobel (Zone III), das am tiefsten ist und
tagsiber somit das ausgeglichenste Mikroklima hat, dessen Oeff-

nung stadtabgewandt ist und das am weitesten von der Stadt ent-

fernt ist.
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Das gleich exponierte, aber nur wenig tiefe Tobel im Brand
(Zone II), wo viele Eschen mit schmallappigen Blattflechten

(neben Hypogymnia physodes olive Parmelien) bewachsen sind,

hat verglichen mit seiner Umgebung einen bemerkenswerten Ein-
fluss auf die Epiphyten. Ganz anders sind die Verhdltnisse im
nordwestexponierten, gegen die Stadt offenen Peterstobel (Zone
I), das, obwohl es tiefer ist als jenes im Brand, mikroklima-
tisch die grdssten Schwankungen aufweist und epiphytenlos ist.
Die beiden recht grossen, ebenfalls stadtwdrts gerichteten To-
bel vom Elefantenbach und Wehrenbach nehmen aufgrund ihres Epi-
phytenbewuchses eine Zwischenstellung ein. In diesen Beispie-
len wird wiederum die Ueberlagerung der natiirlichen Standorts-
faktoren mit den stadtbedingten Einfllissen deutlich, wobei im
Peterstobel offenbar der Stadteffekt wichtiger ist.

Die Erkl&rung fir die Epiphytenvorkommen in der S t a d t sah
Vareschi (1936) in den Einfallslinien, die sich vom Wald (Zone
IV) entlang lokalklimatisch beginstigten Stellen bis in die
Stadt hineinziehen. Heute muss diese Vorstellung von der Ein-
wanderung der Epiphyten ersetzt werden: An lokalklimatisch
giinstigen Stellen konnten Epiphyten sich noch halten, also in
verschiedenen G r U nanl a g e n, wovon diejenigen entlang
stehender Gewdsser begilnstigt sind (Zirichhorn, Strandbad My-
thenquai, Abb.42), wie das auch Sundstrém (1973} feststellte.
Erhdhte Luftfeuchtigkeit erklédrt das lokale Vorkommen von Epi-
phyten 1in der Stadt jedoch nur ungenigend, denn einerseits gibt
es epiphytenfreie Anlagen (z.B. Platzspitz, der schon 1836 epi-
phytenfrei war) und andererseits gedeihen an Alleebdumen entlang
hdufig frequentierter V e r ke hrsstrassen Epiphy-
ten. Das erstaunlichste Beispiel dieser Art sind die drei Alleen
in Schwamendingen Glattal (Gebiet 29), wo die Luftfeuchtigkeit
besonders im Winter durch die hdufigeren Nebel (Gensler 1971)
hther ist als im Stadtzentrum. Die Emissionen sind hier in er-
ster Linie wverkehrsbedingt: Kohlenmonoxid, nitrose und andere
Gase, Stdube (bis zu 3,28 mg/l Blei im Stammabfluss vom Winterﬂund

*Station 4 im Stadtzentrum ist verkehrsméssig mit den Alleen in
Schwamendingen vergleichbar.
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Warme. Ihr Einfluss auf Epiphyten wurde von verschiedenen Auto-
ren diskutiert und von vielen als harmlos bis unschadlich be-
schrieben: Flechten auf Pappeln entlang Hauptstrassen bleiben
unbeeinflusst (Sundstrém 1973). In Untersuchungen von Schmid

und Kreeb (1875) lber die Wirkung von Gasen auf Hypogymnia phy-

sodes erwiesen sich die Autogase als die unschadlichsten, wo-
bei nicht einmal eine unterschiedliche Reaktion der Flechte
(Phosphataseaktivitat) in trockenem oder feuchtem Zustand fest-
gestellt werden konnte. Denn von vielen Autoren wird die hohe
Empfindlichkeit von Flechten gegeniber Schwefelverbindungen im
feuchten Zustand und die geringe im trockenen beschrieben (Le-
Blanc 1969; Nash 1973; Tlrk, Wirth und Lange 1874. Fir hohere
Pflanzen: Zahn 1970). Die B&ume dieser Alleen trocknen nach ei-
nem Regen in der Regel sehr schnell ab durch die vom Verkehr
verursachten Winde und durch die W&rme. Stringer und Stringer
(1974, Kanada) vermuten, dass neben der Warmeinsel die Autoab-
gase, insbesondere Kohlenmmonoxid, in Betracht gezogen werden
missen flr die flechtenarme Zone im industrielosen und mit Erd-
gas geheizten Stadtzentrum. Kirschbaum (1871) begriindet die
sternfdrmige Ausbreitung des Flechtenrlickganges vom Stadtzent-
rum entlang verkehrsreicher Strassen mit der Ueberlagerung von
Schwefeldioxid- und Verkehrsemissionen.

Dass verkehrsbedingte Emissionen das Epiphytenwachstum jedoch
nicht direkt beeinflussen, zeigt das Beispiel in Schwamendingen.
Heute stehen dort Pappeln, Rosskastanien und Ahorne, also lau-
ter Baumarten mit relativ basischen Borken. Die h&ufigsten Ar-
ten, die auf diesen B&umen, meistens auf der der Strasse abge-

wandten Stammh&lfte gedeihen, sind Hypogymnia physodes, Xantho-

ria parietina, Parmelia exasperatula, Physcia ascendens, P.te-

nella, Lecanora- und Ulotha-Arten. Nicht selten kommt erogym-

nia physodes, die nach Barkman (1858) streng acidophil ist, auf

basischen Borken (besonders von Ahorn) zusammen mit Physcia-Ar-
ten vor. Ein Hinweis auf das pH - Verhalten wvon

Hy pogymndia p hy sodes gibt ihr starker Rick-

gang von ihrem im allgemeinen bevorzugten Substrat, den Koni-

feren (pH 3,8 - 4,5: Barkman 1958). Eines der einzigen Gebiete,
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dessen Koniferen noch lber grosse Flédchen von stark deckenden

Hypogymnia physodes-Rasen bedeckt sind, liegt am Ostrand der

Stadt (Gebiet 18: &stlich Bal). Es scheint, dass Hypogymnia
physodes von ihrem urspriinglich sauren Substrat auf basisches
ausgewichen ist. Denn dieses ist durch die starke Versauerung
der Borke trotzdem recht sauer (Stichprobenmessungen Zirich:
Ahorn pH 4,7; Esche pH 4,5; Buche pH 4,5. Zum Vergleich aus
Barkman 1958: Ahorn um pH 6,3; Esche um pH 5,5; Buche um pH

5,4, je nach Standort). Die basen- und stickstoffliebenden Flech-
ten (Xanthoria nach Tirk, Wirth und Lang 1974, Physcia-Arten

nach Nash 1973), die allgemein als resistent gelten, kdnnen of-
fenbar auf diesem Substrat, das eine hohe Pufferkapazit&t haben

muss, immer noch leben.

Der p H - W e r t, der im Winter stark sinkt (bis pH 2,0) und
die Versauerung der Borke verursacht, scheint die sch&dlichste
Komponente des Stammabflusses zu sein. Darauf weist die Ueberein-
stimmung des zunehmenden Epiphyten- und des abnehmenden pH-CGra-
dienten von Station 4 zu Station 1. Zwar sinkt der pH-Wert im
Winter in Bachs (Station 1) auch, doch verglichen mit den Stadt-
stationen fir kirzere Zeit. FiUr das Epiphytenwachstum an Station
2, die den gleichen pH-Wert wie die epiphytenlose Station 3 auf-
weist, spielen vermutlich ihre glinstigeren klimatischen Bedingun-
gen eine Rolle. Auch beeinflusst der pH-Wert im Gleichgewichts-
system die Konzentrationen an schadigenden Ionen (Tirk, Wirth
und Lange 1974). Deshalb konnten so hohe Bleikonzentrationen
nachgewiesen werden, deren Einfluss auf Epiphyten jedoch nicht
geklart ist (Czarnowska und Rejment-Grochowska 13974; Wainright
und Beckett 1975; Kuziel 1974).

Die Hypothese, dass das auf Epiphyten, insbesondere auf Flecht-
ten toxisch wirkende S u 1 f i t (wéssrige Ldsung) teilweise

fir ihren Rickgang verantwortlich gemacht werden kann, muss in
Frage gestellt werden. (Es wird angenommen, dass die methodi-
schen Schwierigkeiten die Resultate nicht f&lschten.) Denn die
Vermutung von Nash (1873), dass Sulfit eventuell gar nicht in
genligend hohen Konzentrationen vorhanden sei, scheint berechtigt.

Die nachgewiesenen Sulfit-Konzentrationen waren im Vergleich zu
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den Sulfat-Konzentrationen im Stammabfluss sehr gering. Es muss
deshalb angenommen werden, dass die im Regenwasser vorhandenen,
ebenfalls geringen Sulfitmengen wadhrend des Tropfens und Nieder-
rieselns entlang dem Baumstamm fast vollsté&ndig zu Sulfat oxi-
diert werden.

Obwohl S u 1l f a t flUr Flechten allgemein als weniger schédlich
gilt als Sulfit (Hill 1971), ist es fraglich, ob nicht doch eine
obere Toleranzgrenze fir Sulfatkonzentrationen existiert. Auch
Hill (1974) tont an, dass hohe Sulfatkonzentrationen toxisch
sein kdnnen. (Siehe auch LeBlanc 13969).

Die Tatsache, dass der pH-Wert der Niederschl&dge im Winter Uber
der Stadt hdher ist als Uber dem Land, der Stammabfluss durch
Prozesse am Baum also umso tiefer abgesenkt worden sein muss,
kann nicht erklédrt werden. Sie widerspricht den Ubrigen Nieder-
schlag- und auch Staubmessungen von Zlirich; diese werden aller-

dings mit Monatssammelproben durchgefihrt.

Viele Autoren stellten fest,dass die Algen* in der Flechte
durch den tiefen pH-Wert und die Konzentrationen von schadigen-
den Ionen angegriffen werden (Bdrtitz und Ranft 1972; Puckett
et al. 1973). Da nun aber das pH des Stammabflusses so tiefe
Werte erreicht, ist es denkbar, dass auch fir die Flechtenpilze
der kritische Bereich erreicht ist. Im Kulturversuch wird diese

Vermutung bestéatigt.

*Haufig konnte auch das grossflédchige Absterben von freilebenden
Grinalgen entlang der Hauptabflussrinne vom Stammabfluss beobach-
tet werden. Es ist von weitem an den weissen L&ngsstreifen oder
Ringen erkennbar.
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F. ZUSAMMENFASSUNG

Die Verdnderung der kryptogamischen Epiphytenvegetation von Zi-
rich waéhrend der letzten 40 Jahre und einige Grinde, die zu die-
sen Verdnderungen fihrten, scllten untersucht werden.

Die kryptogamische Epiphytenvegetation von Zirich wurde mit Hilfe
vaon 11 Wuchsformen (=Siedlungstypen) nach einer Methode, wie sie
vor 40 Jahren am selben Ort angewendet worden war, kartiert und
in vier Zonen (Zone I:"Flechtenwiiste”, Zone IIl:"innere Kampfzone}
Zone III:"8ussere Kampfzone”, Zone IV:"Normalzone”) eingeteilt.
(Siehe Tabelle im Anhang). Ein zeitlicher Vergleich zeigt die
Verdnderung sowohl in der Ausdehnung der Zonen als auch in der

Artenzusammensetztung, die einen Siedlungstypus charakterisiert.

Zone I ist 9mal grisser geworden und bedeckt heute fast die ge-
samte bebaute Stadtfldche. Sie ist nicht ganz epiphytenfrei. Die
Zonen II und III haben sich vorallem nach Norden und Osten ausge-
dehnt. Am Steilhang des Uetliberges im Siden und Westen der Stadt
hat sich am wenigsten verandert. Zone IV ist im Gemeindegebiet
nicht mehr vertreten. (Siehe Karten 2 und 4 im Anhang). Sie wird
in einem geographischen Vergleich mit einem l&ndlichen, von Im-

missionen wenig belasteten Gebiet gezeigt.

Die Siedlungstypen Bartflechten, Strauchflechten, breitlappige
Blattflechten und Lebermoose sind aus der Gemeinde Zirich ver-
schwunden. Die 1936 am h&ufigsten vertretenen Arten Parmelia

borreri, Candelaria concolor und Frullania dilatata fehlen. Heute

sind die Siedlungstypen der schmallappigen Blattflechten (mit
Hypogymnia physodes) und der Laubmoose (mit Hypnum spec. und Py-

laisia polyantha) am verbreitetsten.

Von den Tré&gerbdumen sind die Koniferen die epiphytendrmsten ge-
worden. Basisch-borkoge B&ume wie Acer und Fraxinus kdnnen auch

in Zone I bewachsen sein.

Analysen des Stammabflusses von Fagus auf dem Land und in der
Stadt zeigten, dass mit abnehmendem pH-Wert die Epiphytenvegeta-

tion a@rmer wird. Die niedrigsten pH-Werte und htchsten Sulfat-
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Konzentrationen konnten im Winter in der Stadt gemessen werden
(pH 2,1; Sulfat: 914 mg/l. Siehe S. 86). Die Sulfit-Konzentra-
tionen sind sehr gering. Es konnte gezeigt werden, dass mit

saurem, stddtischem Stammabfluss die Epiphyten eines la&ndlichen

Gebietes beeintrachtigt werden. (Siehe S. 89).

Flechtenpilze gedeihen in Kulturversuchen auf einem sauren Sub-

strat vom pH-Wert 2,5 nicht mehr.

Es wird auf die Schwierigkeit hingewiesen, die natlirlichen und
anthropogenen, durch das stddtische Oekosystem bedingten Ein-

flisse auf Epiphyten voneinander zu unterscheiden.

RESUME

Une cartographie de la végétation des cryptogames épiphytes de
la ville de Zurich a été réalisé selon une méthode employée il
y a quarante ans dans cette mé&me ville. Cette méthode distingue
onze types de colonies (formes de croissance) et quatre zones:
La zone I est dépourvue de lichens (désert de lichens), la zone
ITI et III sont les zones de passage & la zone IV, qui est la
zone de végétation normale. Une comparaison avec les résultats
de 1936 montre un changement aussibien de l'étendue des zones
que la composition floristique qui caractérise les types de

colonies. (Voir appendix).

La zone I est 9fois plus étendue et recouvre aujourd’'hui pres-
gue toutes les surfaces construites; elle n'est toutefois pas
totalement libre d'épiphytes. Les zones II et III se sont éten-
dues surtout vers le nord et 1l'est. Les pentes abruptes de
l'Uetliberg sont les endriots o0 les changements sont les moins

importants. La zone IV n'est plus représentée sur le territoire

de la ville. (Voir carte 2 et 4, appendix). En comparaison, elle
a eté étudiée dans une région campagnarde moins influencée par

les immissions.
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Les types de colonies & "lichens en barbe”, fruticuleux, foli-
acés larges et 3 hépatiques ont disparu de la ville de Zurich.

L'espéce de la commune en 1936, Parmelia borreri, et aussi Can-

delaria concolor et Frullania dilatata manquent aujourd’'hui. A

leur actuel, les types de colonies les plus repandus sont ceux
comportant des lichens foliacés & lobes étroits (les plus sou-

vent 1'Hypogymnia physodes) et des mousses (frequemment des

espéces du genre Hypnum ainsi que le Pylaisia polyantha).

Les arbres devenus les plus pauvres en épiphytes sont les coni-
féres. Des arbres tels que 1'Acer et le Fraxinus (dont 1'écorce

est basique) peuvent receler des épiphytes méme dans la zone I.

Les analyses de l'eau d'écoulement le long des troncs du Fagus
montrent, aussi bien & la campagne qu'en ville, que la végéta-
tion épiphyte s’'appauvrit avec la baisse du pH. Les valeurs en
pH les plus basses et les concentrations en sulfate les plus
élevées ont été mesurées en ville en hiver (pH 2,1; sulfate

914 mg/l. Voir p. 86); les concentrations en sulfite sont alors
trés basses. Il a été démontré qu’'on peut influencer négative-

ment les épiphytes d'une région urbaine. (Voir p. 89).

Des essais en laboratoire montrent que les mycobiontes ne pouss-

ent plus sur le substrat acide (pH 2,5).

Les épiphytes sont soumis en ville aussibien & des influences
naturelles qu'a des facteurs anthropogénes, produits de l'eco-
syst®me urbaine; il est difficile d'apprécier leur importance

rélative.

SUMMARY

The changes in the epiphyte vegetation from Zurich during the
last 40 years and some effects that are causing thouse changes

should be investigated.
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The cryptogamic epiphyte vegetation in the Zurich area was mapped
with a method using 11 growth form types (forms of colonization,
see table in the appendix). This method was taken over form a stu-
dy carried out 40 years ago in the same place. According to the
various growth forms four zones could be distinguished: Zone I,
being without lichens and zone II and III representing the trans-
ition to zone IV with normal epiphyte growth. A comparison with
the 1936 situation shows, that both the composition of the species

that characterize a growth form and the size of the zones changed.

Zone I proved to be 9times larger and covers almost the entire ci-
ty. However it is not entirely without epiphytes. Zone II and III
expanded to the north and east. On the steep slope of the Uetli-
berg in the south and west of the city few changes were noted.
While zone IV can no longer be observed in the area of Zurich, it
was studied in a rural area with little immissions. (See map 2 and

4, appendix).

The growth forms of the beard lichens, fruticose lichens, broad-
foliose lichens and the liverworts have disappeared from the area
of Zurich. The species most frequently found in the town in 1936,

Parmelia borreri, has disappeared along with Candelaria concolor,

Frullania dilatata and others. The growth form of the narrow-folo-

ose lichens (with Hypnum spec. and Pylaisia polyantha) is the most
widespread today.

The phorophytes which today have most frequently become devoid of
epiphytes are the coniferous trees. Phorophytes with an alkaline

bark such as Acer and Fraxinus have been observed to bear epiphytes

even in zone I.

The stem flow of Fagus was analysed in both rural and urban areas:
The lowest pH values and the highest sulfate concentrations were
measured in winter in the city (pH 2.1; sulfate: 914 mg/l. See p.
86). Sulfite concentrations are very low. It could be shown that
acide stem flow from the city had an adverse effect upon epiphytes
in rural areas. (See p.89). Mycobiont growth experiments proved

that growth ceases below pH 2.5.

Epiphytes are subject to the influences of nature as well as civi-
lisation; the difficulties encountered in the attempt to distinguish

between these two influences are pointed out.
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Tab 1 Definition der Siedlungstypen und Epiphytenzonen inach VARESCHI)

) Epiphyten-
Arten Siedlungstypen zonen
wichtigste Arten 1936 Se
<2 .8
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I3 53 . g e
L0 . c > ® - § [
= g e 2 £ 3 v é" £53
MRS R RS HSE
# Arten als Gattungen aufge- 35 8 § 2 % 89z s £33 53 Ry g 2
fihrt oder zu Gattungen zu- o34 52':; 3%:&3%%%;5%5% g!gﬁ
sammengefasst: s. Anhang %g‘ R E IR R EERE
23| (w2109 8(7 6 5|43 21|fIVIDII
2 V Kugelge Grunalgen * @ ] [ (ype_——
Candelaria # ® X X X[ |= ==
W 5 pyrenula nitda (@) x [
- Graphis scripta ® x ] X X -
x Arthonia radiata x ] 8 X —
Opegrapha ¥ ® X| x® ®Xx -
O & Leprarig # ® X X X|X X x —— -
w Phlyctis argena (o] X X X X|X X X/® ——
., 6 Buellia #* [0} -——
Lecidea # ® x X[x ® X —— - -
w Catillaria intermixta x [] [ —

7 Pertusaria ¥ & x X X X|® X X JR——
Lecanora # [ X X X X/ @ X -—— -
Caloplaca cerinella X X X -——

8 Xanthoria fallax X ——

X. parietina o x X 8 X X —— e ]
Physconia pulverulenta (@] x x [ IR S
Physcia ascendens ® [} x ———

P. tenelia ® s x -
P. caesia x x| X ——

P. stellans x| X —— -

P. leptalea x| X -

P. orbicularis x —— —

P. aipolia x - e

P teretiuscula X —— —

9 Hypogymnia physodes K ) X X X @ X -
H. tubulosa X X X @ -—— -
Parmelia sulcata [ ] X X @ X|X -

P. fuliginosa ® X ® X X S
P. exasperatula o X8 —— —
P. olivacea O a x -

P. glabra Xxe R

P. subaurifera O x® -

P. glabratula X X @ ——

P. quercina x [ ] -——

P. sorediata [ ] -——

P. saxatilis (o] a —
Menegazzia terebrata [ ] —

10 Parmelia borreri (o) X 8 X X x [ ——
P. scortea ® 8 X X X —_——— -
P caperata (o] X @ [

P. revoluta X X ——
Platismatia glauca a ——

11 Cladonia % (e} X ® X X x pmp——
Evernia prunastri o X ® X X X —
Ramalina pollinaria 8 X -——

R. farinocea 8 X -——
R. fastigiata a -
Anaptychia ciliaris x s -
Pseudevernia furfuracea @ X @ -
12 Alectoria jubata a - .
Usnea dasypoga a X -
U. hirta a -
w 13 Frullania dilatata ® x @ X X X X X X -——— ]
” Radula complanata o X ® X X X ———
Microlejeunea ulicina [ ] -——
o Metzgeria furcata ® 8 ——
o M. conjugata -
M. fruticulosa [ ] -
x Madotheca platyphylla [] -

14 Hypnum cupressiforme ® B X X X X X X[ X X X — e e

H. filiforme [ J 8 X X X X X XX X X —_———
Leucodon sciuroides o ] x x| X ———
Syntrychia ® & e .
Ulotha * ® 8 X x X X X X S
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Homalia trichomanoides O [] -
Brachythecium rutabulum | ] - e
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Pterygynandrum filiforme a ——
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@ Wichtigste Arten eines Siedlungstypes 1976, O Seltene Arten eines Siedlungstypes
® Charakteristische Arten fur einen Siedlungstyp, X Begleitarten in einem Siedlungstyp
= Zugehorigkeit der Arten zu den Epiphytenzonen

Zu: ZUst, S., 1977: Epiphytenvegetation von Zirich.

Vertéff. Geobot. Inst. ETH, B62.
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