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1 AUSGANGSLAGE UND PROBLEMSTELLUNG

Auf dem Gebiet der politischen Gemeinde der Stadt Ziirich nehmen offentliche
und private Griinflichen (ohne Wilder) einen relativ breiten Raum ein: knapp
20 % der Gemeindefliche (GARTENBAUAMT 1986). Neben den Parkrasen, die von
ANDRES (in Vorb.) erfasst wurden, prigen vor allem die Mihwiesen und Weiden
das Bild der Stadt. In der vorliegenden Untersuchung werden deshalb aus-
schliesslich die soeben genannten Griinlandtypen bearbeitet. Sowohl die gemih-
ten als auch die beweideten Flachen lassen sich pflanzensoziologisch meist un-
terschiedlichen Auspriagungen von Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum) zu-
ordnen. Eine eher untergeordnete Rolle spielen die Fettweiden (Cynosuretum)
und Magerwiesen (Wiesentypen im Ubergang zum Mesobrometum).

Die Glatthaferwiesen gehorten noch vor wenigen Jahrzehnten zu den héufigsten
Wiesentypen der Kulturlandschaft des schweizerischen Mittellandes. In der
Zwischenzeit wurde dieser Wiesentyp aber in seiner Quantitit als auch Qualitit
aufgrund geédnderter landwirtschaftlicher Bewirtschaftungs- und Produktions-
methoden stark beeintriachtigt (ZoLLER et al. 1986). Heute befinden sich Glat-
thaferwiesen vermehrt an Grenzstandorten, die vom wirtschaftlichen Stand-
punkt her gesehen wenig Ertrag versprechen. Neben Steilhidngen und unwegsa-
mem Geldnde nennen W EGELIN (1984) und BERG & M AHN (1990) in diesem Zu-
sammenhang insbesondere nicht landwirtschaftlich genutzte Flichen, wie Ei-
senbahn- oder Autobahnbdschungen.

Folgerichtig ist zu erwarten, dass im Siedlungsraum, in dem die Landwirtschaft
traditionell eine untergeordnete Rolle spielt, der Weiterbestand von Glatthafer-
wiesen kaum gefdhrdet ist. Stadte konnten demnach als Ersatzstandorte fiir sel-
tene Wiesentypen dienen.

Die wenigen Untersuchungen, vorab in der Stadt Ziirich, sowie Literaturanaly-
sen (LANDOLT 1993) lassen jedoch vermuten, dass auch in Stddten der Arten-
reichtum der Arrhenathereten bedeutend zuriickgegangen ist oder sich zumin-
dest das Artenspektrum verschoben hat. So beobachtete ZoLLER et al. (1986),
dass beispielsweise die rote Waldnelke (Silene dioeca) in den meisten Wiesen
des nordostlichen Mittellandes insbesondere auch im Siedlungsbereich (mit Bei-
spielen der Gemeinden Ziirich und Oberwil, Kt. Basel-Land) verschwunden ist.

Die Glatthaferwiesen der Stadt Ziirich werden iiblicherweise jahrlich zweimal
geschnitten. Etwas seltener erfolgt eine Beweidung durch Schafe, Pferde, Rin-
der oder Ziegen. Insbesondere an steileren, nur manuell méhbaren Hédngen
lohnt sich fiir die Stadt finanziell der Einsatz von Schafen. Die sonst im Unter-
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halt teuren Steilhidnge werden Haltern von Schafen zu giinstigen Konditionen
verpachtet. Ausserdem sind die Schafhalter oft Abnehmer von unbeliebtem
Schnittgut stiadtischer Magerwiesen. Sie konnen dieses zur Winterfiitterung ih-
rer Tiere verwerten.

Die in Ziirich angewendete Beweidung von Hangfldchen eher magerer Standor-
te ist aus der Sicht des Naturschutzes in weiten Teilen Europas stark umstritten.
WoLF (1984) sowie WOIKE & ZIMMERMANN (1988) warnen davor, dass eine Be-
stossung magerer Wiesen mit Schafen eine deutliche Verarmung der Artenviel-
falt zur Folge hat. Andere Autoren (CErRNUSCA & NAcHUZRISVILI 1983, BGu
1986) befiirchten eine Verschiebung der Artenzusammensetzung, die kaum
wieder riickgidngig zu machen ist. Andererseits befiirworten beispielsweise
Roos (1975), ZIMMERMANN & WOIKE (1982), HEDINGER (1983), WoLF (1984)
sowie BRIEMLE (1988) aus der Sicht des Naturschutzes und der Landschaftspfle-
ge die Beweidung mit Schafen.

Die Auswirkungen der Schafbeweidung auf die Artenzusammensetzung von
Griinflichen wurde in der Vergangenheit fiir die montane und subalpine Stufe
intensiv untersucht. KOSTLER & KroGoLL (1991) haben iiber 150 Arbeiten zu
diesem Thema zusammengefasst. Trotz dieser Datenfiille konnte nur belegt
werden, dass regionale und standortliche Eigenheiten die Auswirkungen der
Schafbeweidung auf Flora und Vegetation dusserst stark beeinflussen. Es gelang
jedoch nicht, allgemeingiiltige und verbindliche Aussagen iiber Schafbewei-
dung und Naturschutz zu machen.

In stadtbiodkologischen Arbeiten wird seit ldngerer Zeit ein Untersuchungs-
schwerpunkt auf Ruderalgesellschaften (GUTTE 1966, KowARIK 1986, BRANDES
1988), Mauervegetationen (GODDE 1987, BRANDES 1992, WILMANNS & BRUN-
HooL 1982), Parkrasen (BERG 1986, KowARrik & JIRkU 1988, MULLER 1989) so-
-~ wie Gehoélzvegetationen (KowArik & BOCKER 1984, Kunick 1985) gelegt. Inner-
stadtische Schafweiden und Mihwiesen wurden bisher kaum bearbeitet. Eine
Ausnahme bilden beispielsweise die vegetationskundlichen Untersuchungen der
Griinfldchen in Bielefeld (B AupiscH et al. 1989) bzw. die floristische und pflan-
zensoziologische Arbeit iiber den Englischen Garten in Miinchen (HOLDER
1984). Die Stadt Ziirich mit ihren oft ausgedehnten Wiesen und Weiden bietet
sich als Untersuchungsgebiet geradezu an, die genannte Liicke teilweise zu
schliessen.

Schon seit einigen Jahren untersucht das Geobotanische Institut der ETH Ziirich
verschiedene Aspekte der Vegetation und Flora auf dem Gebiet der Stadt Zii-
rich. Ziel der Untersuchungen ist, das Potential an Pflanzenarten, Lebensriu-



men und dkologischen Nischen in der Stadt zu erfassen und Wege aufzuzeigen,
wie die heute bestehende Artenvielfalt erfolgreich erhalten oder sogar erhéht
werden kann. In diesem Zusammenhang entstanden Arbeiten iiber Pioniervege-
tation (SAILER 1989, WISKEMANN 1989, GUGGENHEIM 1991, FrReY 1993), Feucht-
und Waldschlagvegetation (BRAWAND 1988, GILGEN 1994), Parkrasen, Bahnbo-
schungen und die Allmend (CHRISTEN 1990, WIESNER 1990, GRUNDMANN 1992,
ANDRES in Vorb.) sowie eine Flora der Stadt Ziirich (LANDOLT 1991a, 1991b,
1992, 1993, 1994, 1995, in Vorb.).

Die vorliegende, vorwiegend pflanzensoziologisch und -6kologisch orientierte
Arbeit konzentriert sich auf folgende Fragestellung:

«Mit welchem Bewirtschaftungstyp kann eine Erhaltung und Férderung der
Pflanzenvielfalt von Wiesen und Weiden im Gebiet der Stadt Ziirich erreicht
werden?»

Bei der Beantwortung dieser Frage wurde von folgenden Hypothesen ausgegan-

gen:

A Soziologische Gliederung der Wiesen und Weiden Ziirichs

* Die Glatthaferwiesen und verwandte Gesellschaften im Gebiet der Stadt Zii-
rich weisen eine fiir sie typische pflanzensoziologische Gliederung auf.

» Fiir diese Gliederung spielen die Parameter Entstehungsgeschichte, Alter und
Siedlungseinfluss neben den klassischen Standortsparametern eine entschei-
dende Rolle.

B Vielfalt und Seltenheit von Arten und Gesellschaften

* Einzelne der in Ziirich vorkommenden Vegetationseinheiten sind besonders
artenreich und im schweizerischen Mittelland selten.

* Gewisse Ausbildungen der Wiesen Ziirichs haben eine Bedeutung als
Refugien fiir lokal seltene Griinlandpflanzen.

Bewirtschaftung (Erhaltung/Férderun

* Werden artenreiche Glatthaferwiesen mit Schafen oder andern Nutztieren be-
weidet, nimmt die Gesamtartenzahl der Wiesen sowie die Zahl gefdhrdeter
Arten ab. :

* Die Beweidung verindert die Artenzusammensetzung von Glatthaferwiesen
nachhaltig, so dass solche Flachen nicht mehr oder nur mit grossem Aufwand
in artenreiche Mahwiesen riickfiihrbar sind.

* Zur Erhaltung der Pflanzenvielfalt von Glatthaferwiesen triagt die regelmas-
sige Mahd massgeblich bei.



-8 -

2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1 GEOGRAPHISCHE LAGE

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der politischen Grenzen der Stadt Zii-
rich und umspannt eine Fliiche von 92 km?. Mit den Eckdaten 395 bis 871 m. ii.
M, 47° 22' 46" nordlicher Breite und 8° 33' 04" ostlicher Lange ist die Stadt dem
nordostlichen schweizerischen Mittelland zuzuordnen. Naturrdumlich présen-
tiert sich Ziirich als Stadt, die in einer breiten Mulde zwischen zwei bewaldeten
Hiigelziigen am Ausfluss der Limmat aus dem Ziirichsee liegt (Fig. 1).

Das Stadtzentrum ist geprigt durch eine hohe Bebauungsdichte. Hier dominie-
ren vorab Dienstleistungsbetriebe und Verwaltungen. Richtung Norden lockert

Fig. 1. Geographische Lage des Untersuchungsgebietes ca. 1:150'000 (Original 1:50'000).
Location of the study area, approximately 1:150 000 (original: 1:50 000).



sich die Bebauungsdichte auf und geht in einen durch Industriebetriebe geprig-
ten Stadtteil iiber. Die Wohnquartiere der Stadtinnenzone befinden sich vorwie-
gend am See und entlang der Limmat. 1893 und 1934 fanden Eingemeindungen
statt, so dass die heutige politische Gemeinde Ziirich von Osten gegen Westen
den Adlisberg (701 m i.M.), Ziirichberg (676 m ii. M.), Chiferberg (571 m ii.
M.) sowie den Honggerberg (541 m ii. M.) miteinschliesst und bis an die Glatt
bzw. an den Katzensee grenzt (vgl. Fig. 1). Dadurch erhélt die Stadt im An-
schluss an den Sattelpunkt zwischen Ziirichberg und Chiferberg ein zweites
kleineres Zentrum mit sehr hoher Bebauungsdichte. Diese liegt im Bereich der
ehemaligen Gemeinden Oerlikon und Seebach. Die Abgrenzung der Stadt gegen
Siidwesten wird durch die steil ansteigenden Flanken des Uetliberges (871 m ii.
M.) geprigt.

Der grosste Teil der Midhwiesen und Weiden des Untersuchungsgebietes befin-
det sich in den Wohnquartieren, die sich entlang der Hange des Uetlibergs und
der Hiigelkette vom Adlisberg bis Honggerberg erstrecken.

2.2 KLIMA

Klimatisch ist das Untersuchungsgebiet der feucht-ozeanischen Zone mit gemas-
sigten Temperaturen und ausgeglichenen Niederschlagsperioden zuzurechen.
Dies bedeutet konkret fiir die Stadt Ziirich (Stadtrand): kiihle Sommertempera-
turen (langjdhriges Monatsmittel im Juli um 17 °C), milde Wintertemperaturen
(langjdhriges Monatsmittel im Januar um -1 °C) bei einer Jahresmitteltemperatur
von 8 °C. Daneben sind relativ hohe Niederschlagswerte (um 1100 mm) zu ver-
zeichnen (L ANDOLT 1991b, WALTER & LIETH 1967). Diese im Vergleich zu den
meisten Mitteleuropdischen Regionen hohen Niederschldge haben eine hohere
Boden- und Luftfeuchtigkeit aber auch eine geringere Sonenneinstrahlung zur
Folge.

Trotz des absoluten Minimums von -24 °C und nur vier wirklich frostfreien Mo-
naten (gilt fiir Stadtrand) ist das Klima der Stadt Ziirich milder als es der Breiten-
grad vermuten liesse, denn Ziirich liegt im Einflussbereich der feuchtwarmen,
ozeanischen Westwinde (BRUCKMANN 1928). Im Untersuchungsgebiet wird diese
Milde zusitzlich verstédrkt durch die Warmewirkung der Stadt aufgrund der er-
hohten Abstrahlungswidrme des versiegelten Untergrundes und der Anhéufung
von Baumasse, aber auch aufgrund der Heizungswirme bzw. der Anreicherung
von Staubpartikeln in der Luft. Vorab im Stadtzentrum sowie im Bereich Oerli-
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kon sind an strahlungsintensiven Sommertagen Temperaturerh6hungen von 5°C
gegeniiber dem Umland (SCHLATTER 1975, GENSLER 1987) keine Seltenheit. Ne-
ben dem Wirmeinseleffekt sind folgende Klimaveridnderungen in Siedlungsréu-
men zu beobachten (Sukopp & Kowarik 1988): verringerte Einstrahlung, verrin-
gerte Windzirkulationen, verringerte relative Luftfeuchtigkeit, erhthte Zahl
der Nebeltage.

Das Zentrum der Stadt Ziirich weist daher folgende klimatischen Besonderheiten
gegeniiber dem Umland auf.

* Die die Sommermonate sind deutlich wiarmer (Monatsmittel um 20 °C)

* Die Wintermonate sind milder (Monatsmittel um 0 °C)

Mehr frostfreie Tage

Viel Nebel und stark verminderte Einstrahlung

Geringe Windzirkulation (durch die «Tallage» von Ziirich verstérkt)

Die Klimadiagramme von Ziirich (Fig. 2) nach Daten der SMA (1990 — 1994) wi-
derspiegeln nicht die Situation im Zentrum der Stadt, sondern jene des Stadtran-
des auf einer Hohe von 569 m ii. M.. Entsprechend sind auch die zusammengefas-
sten Berichte der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA 1990 — 1994)
iiber das Wettergeschehen des nordlichen und 6stlichen schweizerischen Mittel-
landes zu gewichten, welche ebenfalls die Einfliisse des Siedlungsraums unbe-
riicksichtigt lassen.

Das Jahr 1990 war das dritte aufeinanderfolgende Jahr mit einem betridchtlichen
Wirmeiiberschuss von 1 bis 2 °C iiber der Norm. In Ziirich wurden die hochsten
Jahrestemperaturen seit mindestens 120 Jahren gemessen. Die Niederschlags-
menge hatte gegeniiber dem langjihrigen Mittel mit deutlichen Uberschiissen ab-
geschlossen. Die langjdhrigen Durchschnittswerte der Sonnenstunden wurden
trotzdem erreicht.

Auch fiir 1991 wies die Temperatur iiberdurchschnittliche Jahreswerte auf (ca.
0.5 °C iiber der Norm). Einzig die Wintermonate waren bei weitem nicht mehr so
mild wie in den Jahren zuvor. Ein weiterer Temperatureinbruch war im Monat
Mai zu verzeichnen. Die Niederschlagsmengen lagen in der Norm, die Jahres-
werte der Sonnenscheindauer sogar etwas dariiber.

Das Jahr 1992 verzeichnete wiederum einen ausserordentlich hohen Wirme-
iiberschuss von 1.5 bis 2 °C. Insbesondere der Sommer trug zu diesem Uber-
schuss bei, wogegen der Winter etwa dem Durchschnitt entsprach. Hinsichtlich
Niederschlag wurde ein leichtes Defizit von ca. 10 % registriert. Die Sonnen-
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Fig. 2. Klimadiagramme von 1990 bis 1994 (monatliche Niederschlagssumme, monatliche
Durchschnittstemperatur).

Climate diagrams of 1990 to 1994 (sum of precipitation per month, average temperature per
month).

scheindauer entsprach dem Durchschnitt.

1993 lagen die Jahrestemperaturen bereits zum sechstenmal ohne Unterbruch
tiber der Norm (1 bis 1.5 °C). Namentlich trugen der milde Januar, der warme
April und Mai sowie der milde Dezember zum Uberschuss bei. Es wurde ein #hn-
liches Niederschlagsdefizit wie 1992 sowie eine leicht unterdurchschnittliche
Sonnenscheindauer verzeichnet.

Die milden Witterungsverhéltnisse mit entsprechendem Warmeiiberschuss setz-
ten sich auch im folgenden Jahr fort. Das Jahr 1994 entwickelte sich zum wirm-
sten des Jahrhunderts. Es wurde ein leichter Niederschlagsiiberschuss regi-
striert.

2.3 GEOLOGISCHER UNTERGRUND UND BODEN

Der geologische Untergrund, die Felsunterlage, des Untersuchungsgebietes be-
steht ausschliesslich aus den beinahe horizontal gelagerten Gesteinen der Oberen
Siisswassermolasse. Dariiber liegen Lockergesteine aus dem Quartér (Fig. 3). Es
handelt sich dabei zumeist um fldchenhafte Morédnenablagerungen der verschie-
denen Eiszeiten. Daneben finden sich auch etliche grossere Morénenwille, insbe-
sondere an den Talflanken der Hiigelkette Adlisberg-Honggerberg sowie im Ge-
biet Wollishofen-Enge und Albisrieden-Schlieren. Im engeren Bereich des Lim-
mattales bestimmen Schotter unterschiedlicher Eiszeitstadien den Untergrund.
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Uetliberghang

Héckler Friedhof
Manegg

Fig. 3. Querprofil durch das Sihltal bei der Allmend Brunau als Beispiel der Schichtfolgen im
Untersuchungsgebiet; Profil fiinffach iiberhoht (aus JACkL1 1989).

Sihltal near Allmend Brunau in profile as an example of the geological stratification in the study
area (after JAckL 1989).

Dazu gehoren wenige Reste des Mittelterrassenschotters, teilweise etwas jlingere
Niederterrassenschotter sowie Riickzugsschotter. Der Sihlschotter schliesst zeit-
lich an den Riickzugsschotter der Limmat an. Vereinzelt ist die Schotterdecke mit
einer diinnen Schicht Uberschwemmungslehm bedeckt, entlang der Talflanke
des Uetliberges grossflichig mit Uetliberglehm (JAckL1 1989).

Der Boden im Raum Ziirich, der sich iiber den kalkreichen Moridnen entwickelte,
kann in den meisten Fillen als Braunerde oder Parabraunerde, bei zeitweiliger
Vernédssung auch als pseudovergleyte Parabraunerde angesprochen werden.
Entlang der steilen und vernissten Lehmmulden des Uetliberges und in den Tal-
ebenen der Ziirichbergketten finden sich Pseudogley- oder Torf-Béden (JACKLI
1989).

Neben der natiirlichen geologischen Schichtung und Bodenbildung herrschen im
Bereich des eigentlichen Siedlungsraumes in den obersten Metern Gesteinsauf-
fiillungen vor. Sie werden begleitet von anthropogenen Schichtungen des Bo-
dens, den Hortisolen.
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3 METHODEN

3.1 VEGETATIONS- UND STANDORTSKUNDLICHE
METHODEN

3.1.1 Anordnung der Untersuchungsflichen

Im Untersuchungsgebiet wurden 241 Flachen ausgeschieden (Anhang Tab. Al).

Die meisten dieser Flachen befinden sich in den Wohnquartieren am Rand der

Stadt (Fig. 4). Die Anordnung der Untersuchungsfldchen wurde derart vorge-

nommen, dass prospektiv alle Gesellschaftstypen vom Arrhenatheretum, Cyno-

suretum und Mesobrometum der Stadt Ziirich beriicksichtigt werden konnten.

Dabei wurden drei Einschrinkungen gemacht:

* die Wiesen sollten iiber 10 Jahre alt sein

* die jahrliche Schnitthdufigkeit sollte kleiner als vier sein

* es sollten keine Eisenbahnboschungen sein (diese wurden bereits von GRUND-
MANN (1992) bearbeitet)

Einigen Vegetationsaufnahmen lagen unverdffentlichte Arbeiten von LANDOLT
(1990, 4 Aufnahmen) und CHRISTEN (1990, 21 Aufnahmen) zu Grunde. Vier
weitere Vegetationsaufnahmen wurden von ANDRES (in Vorb.) zur Verfiigung
gestellt. Um zwischen diesen Aufnahmen und allen andern eine geniigend grosse
Kompatibilitit zu erreichen, wurden sie mit der in Kap 3.1.2 beschriebenen Me-
thode tliberarbeitet.

3.1.2  Durchfiihrung der Untersuchungen

Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten zwischen 1990 und 1993 nach der Metho-
de von BRAUN-BLANQUET (1964). Dabei wurde die Soziabilitit nicht beriicksich-
tigt (Tab. 1). Die Vegetation wurde dreimal jdhrlich erfasst, nimlich im Mirz,
in der Periode Mai/Juni sowie im August/September.

Die Grosse der Aufnahmeflichen (50 m?) entsprach in etwa dem jeweiligen Mi-
nimalareal. In wenigen Ausnahmefillen musste die Aufnahmefldche aufgrund
der ortlichen Gegebenheiten um wenige Quadratmeter verkleinert werden. Ar-
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Fig. 4. Lage der Untersuchungsfliachen auf dem Gebiet der Stadt Ziirich.
Location of the plots investigated in the study area of Zurich.

. Untersuchungsflichen der vegetations- und standortskundlichen Aufnahmen
Investigation plots for phytosociological and habitat relevés

B Dauerflichen — permanent plots (eg: Eggstrasse, fe: Felsenrainstrasse,

__ gl: Gloriastrasse, kr: Krattenturmstrasse, wi: Winzerhalde)

— Wald - forest
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ten die in unmittelbarer Nihe, aber ausserhalb der Aufnahmefliache vorkamen,
wurden mit «r» oder «+» notiert. Die Aufnahme der Artmiachtigkeit der Moose
erfolgte mit einer sechsteiligen Skala (Tab. 2).

Die Nomenklatur der festgestellten Phanerogamen richtete sich nach Hess et al.
(1976 — 1980) und in Ausnahmefillen nach ROTHMALER et al. (1982), jene der
Moose nach FrauM & Frey (1987). Zur Bestimmung der Phanerogamen wur-
den fiir nicht bliihende Individuen folgende Arbeiten beigezogen: HUBBARD
(1985), PETERSEN (1989), KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD (1990) und OBERDOR-
FER (1990). Zur Moosbestimmung dienten zusitzlich SiNikka (1984), HUBER
(1988), PierroT (1988)und DULL (1993).

Systematische Abgrenzung

Gewisse kritische Arten konnten nicht in der gewiinschten Bearbeitungstiefe sy-
stematisch abgegrenzt werden. Es handelt sich dabei um die folgenden Arten
und Artengruppen:

Festuca: Die Festuca ovina-Gruppe wurde fiir die phytosoziologische Auswer-
tung nicht weiter unterteilt. Stichproben hatten gezeigt, dass es sich in den mei-
sten Féllen um F. ovina ssp. ovina handelte, seltener um F. diffusa (z.B.
Talchernsteig Hongg). Analog dazu erschien auch bei der Festuca rubra-

Tab. 1. Die BRAUN-BLANQUET-Skala fiir Phanerogamen sowie numerische Transformation fiir
mathematische Auswertungen. Die sechsteilige Moosskala entspricht dieser Einteilung unter
Auslassung des Deckungswertes "r"

Code for mathematical analysis of phytosociological data of phanerophytes. The same scale was

n_n

used for the mosses except sign "r

keine Individuen 0 0 0 0
r 1 — 2 Individuen 1 1 0.01 1
+ <1 %, wenige Indiv. 1 2 0.1 5
1 < 5 %, viele Indiv. 1 3 2.5 10
2 5-25 %, sehr viele Indiv. 1 4 15 30
3 25-50 % 1 5 315 50
4 50-75% 1 6 62.5 70
5 75 -100 % 1 7 87.5 100
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Gruppe eine detaillierte Unterscheidung als unverhéaltnismaissig aufwendig, da
offensichtlich Festuca rubra ssp. rubra dominiert.

Poa: Die Unterscheidungsmerkmale zwischen P. angustifolia und P. praten-
sis s. str. erwiesen sich als nicht geniligend stabil, so dass bei der vegetations-
kundlichen Auswertung mit Poa pratensis s.1. gearbeitet werden musste. Dem-
gegeniiber gelang bei Poa compressa x nemoralis eine erfolgreiche Anspra-
che. Es wurde darunter ein systematisch noch nicht gesicherter Bastard verstan-
den, der fiir Ziirich typisch zu sein scheint (GUGGENHEIM 1991).

Crocus: Unter Crocus sp. erfolgte eine Zusammenfassung aller gepflanzten
Krokusarten und Unterarten. Einzig die verwilderte Art Crocus tommasinia-
nus wurde gesondert aufgefiihrt.

Muscari: Die nicht einheimische, aber in Ziirich aus Gérten stammende und
hdufig verwilderte Art Muscari armeniacum, wurde nicht von Muscari race-
mosum abgetrennt. Auf Wiesen an ehemals mit Reben bepflanzten Hingen han-
delt es sich hdufig um M. racemosum s.str.

Rosa: Rosa sp. entsprach einer Sammelgruppe von Arten der Wilden Rose (R.
canina, R. arvensis etc.). Systematische Zuordnungen erwiesen sich als wenig
sinnvoll, da meist nur kleine bliitenlose Triebe vorgefunden wurden.

Rubus: Aus der Sammelgruppe Rubus fruticosus s.l. wurde lediglich Rubus
armeniacus von den anderen Arten der Gruppe getrennt. Die Ansprache von
R. armeniacus war in allen Fillen mit geniigender Sicherheit méglich.

Cotoneaster: Die Sammelart Cotoneaster horizontalis s.l. umfasst die nahe
verwandten Arten C. horizontalis, C. microphyllus und C. adpressus.

Standortskundliche Untersuchungen

Samtliche 241 Untersuchungsflichen wurden mit den iiblichen Standortsfakto-
ren beschrieben: Exposition mit dem Kompass bestimmt, Neigung mit dem Kli-
nometer gemessen und Hohe iiber Meer aus der landestopographischen Karte 1:
25'000 gelesen.

Die Stadt Ziirich wurde entlang des Koordinatennetzes der Landestopographie
in ein entsprechendes 1 km? Raster unterteilt (LANDOLT 1991a). Fiir diese 122
Quadrate wurden einige charakteristische Faktoren ermittelt. Neben der durch-
schnittlichen Neigung und des Hohenumfangs der Quadrate wurden auch die fiir
die Siedlungswirkung relevanten Faktoren Temperaturverteilung an Strah-
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Tab. 2. Urbanitits-Zahl: a) als Aufsummierung der Rangzahlen der drei Parameter Waldbe-
deckung, Temperaturerh6hung an Strahlungstagen und Versiegelungsgrad. b) Definition der
Parameter nach LANDOLT (1991)

The Urbanity number (a) as a sum of ranking numbers of three parameters: cover of forest, incre-
ase temperature and grade of soil sealing; (b) Definition of the parameters after LANDOLT (1991a)

<0.5°C 1 <35%

rural 3 oder 4 1 >45% 1
massig rural 5 oder 6 2 15-44 % 2 05-1°C 2 3549 %
halbrural/-urban 7, 8 oder 9 3 5-14% 3 1-2°C 3 50-64 %
méssig urban 10 oder 11 4 <S5% 4 2-3°C 4 >65%
urban 12 oder 13 5

L T S

Tab. 3. Okologische Raumeinheiten der Stadt in Anlehnung an GARTENBAUAMT (1986), K LOTZ
(1987), GUTTE & KLOTZ (1992) und SCHULTE et al. (1993)

Ecological spatial units of Ziirich after GARTENBAUAMT (1986), KLo1z (1987), G UTTE & KLoTZ
(1992) und SCHULTE et al. (1992)

Léndlich geprigte Freirdume

1 offentlich
2 privat

1.1 Landwirtschaftlich gepflegte Flichen (Naturschutzgebiete etc.)
2.1 Landwirtschaftlich genutzte Flachen

Stddtisch geprégte Freirdume

3 offentlich

4 halboffentlich

5 privat

3.1 Allmenden

3.2 See-/Flussuferanlagen
3.3 Quartierwiesen

3.4 Parkanlagen

4.1 Dienstleistungs- und Industriebegleitflichen
4.2 Verkehrsbegleitflachen
4.3 Zweckgebundene off. Freiflachen (Friedhofe, Spielplitze etc.)

5.1 Gemeinschaftsgriin im Geschosswohnungsbau
5.2 Innenhofe

5.3 Vorgirten (bedingt zugénglich)

5.4 Villengirten (nicht zugénglich)

5.5 Hausgirten (nicht zuginglich)
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lungstagen, Waldanteil und Versiegelungsgrad zusammengetragen (LANDOLT
1991b). In der vorliegenden Arbeit wurden nun diesen drei Faktoren Rangzah-
len zugeordnet, wobei ein tiefer Rang den ruralen Bedingungen entspricht und
ein hoher den urbanen. Durch Aufsummierung der Rénge der drei siedlungs-
wirkungsanzeigenden Faktoren (Tab. 2) konnte fiir jedes Stadt-Quadrat neu ein
zusammenfassender Rang, die Urbanititszahl errechnet werden.

Um den Einfluss der Stadt naturrdumlich zu erfassen, wurde die Stadt Ziirich
zusitzlich in 6kologische Raumeinheiten (Freirdume) und zusammenfassende
Raumbereiche aufgeteilt (Tab. 3). Diese Aufteilung erfolgte in Anlehnung an
bereits vorliegende Biotopkartierungsschliissel bzw. Raumeinheiten fiir Stadt-
gebiete GARTENBAUAMT (1986), Krotz (1987), GuttE & KLoTz (1992) und
SCHULTE et al. (1992).

Tab. 4. Analyse der bodenchemischen Parameter pH, Ca, Mg, K, P, N, C,, Alle Analy-
sen wurden im Doppel ausgefiihrt (aus zwei Extrakten)

Analysis of the following soil parameters: pH, Ca, Mg, K, P, N, C,,, All analyses were
done in duplicates (from two extracts)

Boden-Aziditit (pH) Nach einer Aufschlimmung der Bodenproben in 0.01 M
CaCl,-Losung im Verhiltnis 1:2.5 wurde der pH-Wert
der Suspension elektrometrisch gemessen (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1984).

Karbonat-Gehalt (CaCO,) Die Bestimmung des Karbonates geschah mittels Adsorp-
. tionsmethode an Natronasbest (BODENKUNDE 1975).

Menge austauschbarer Die Extraktion von Calciumchlorid-16slichem Magnesium

Magnesiumionen (MgZ*) wurde nach SCHACHTSCHABEL (1956) durchgefiihrt. Die
Bestimmung erfolgte mittels Flammen-Atomabsorption
(MONTASER & GOLIGHTLY 1992).

Menge austauschbarer Die Bestimmung des Doppelacetat-16slichen Kaliums er-

Kaliumionen (K*) folgte flammenphotometrisch nach EGNER & RIEHM
(1955).

Phosphat-Gehalt (PO 43') Der Phosphatgehalt wurde nach der Methode von Olson

(in STICHER et al. 1971) bestimmt.

Der Aufschluss des Gesamtstickstoffs erfolgte nach der
Kjeldahl-Methode (STEUBING 1965) modifiziert nach BU-
CHI (1988), die anschliessende Titration nach BUCHI
(1988).

Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff
nach der Titrationsmethode (EFLP 1978).

Gesamtstickstoff-Gehalt (N, )

Gehalt an org.

Kohlenstoff (Co,g_)
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Bodenkundliche Untersuchungen

Aufgrund von Voruntersuchungen konnten 43 reprisentative Fliachen ausge-
schieden werden, die sich fiir bodenchemische Untersuchungen eigneten. Die
Entnahme der Bodenproben fand zwischen dem 22. Februar und dem 2. Mirz
1994 statt. Pro Untersuchungsfliache wurde eine Mischprobe aus 6 Einstichen in
der Tiefe 1 — 11 cm erstellt. Um Autokorrelationen zu vermeiden lagen die ein-
zelnen Einstiche mindestens 1.2 m voneinander entfernt. Die Proben wurden
bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und danach gesiebt (2 mm). Die
Faktoren pH, Ca, Mg, K, P, N und Corg. der Feinerde wurden jeweils im Doppel
analysiert (Tab. 4). Um die Reproduzierbarkeit zu gewihrleisten, wurden die
Wiederholungsmessungen einer Stichprobe nochmals vorgenommen, falls sie
um mehr als 5 % voneinander abwichen.

Zur gravimetrischen Bestimmung des Wassergehaltes wurden auf den 43 Un-
tersuchungsfldachen mit dem Burgerzylinder Proben zu einem Liter entnommen
(-1 bis -11 cm), nach der sofortigen Einwaage bei 105 °C getrocknet und wieder
gewogen (GIGON et al. 1997).

Erhebung historischer Daten

Die Erhebung der historischen Daten erfolgte nach einem mehrstufigen
Prinzip, das einerseits eine dokumentarische Erfassung und andererseits eine
Datenerfassung vor Ort vorsah (Fig. 5):

a) Beschreibung historischer Verdnderungen sowie der Momentansituation
aufgrund von Beobachtungen vor Ort;

b) Befragungen von Direktbetroffenen vor Ort;

¢) Umfragen mit Formular bei zustdndigen Stellen des Stddtischen Gartenbau-
amtes, bei Kantonalen Amtsstellen sowie bei Privaten;

d) Baugeschichtsarchiv der Stadt Ziirich (BAZ): Vergleich der Ubersichtspldne
der Stadt Ziirich 1:5 000 ab 1935 bis heute (Blatter Nr. 5, 6, 7, 10, 11, 17, 18,
19, 20, 21, 23, 27, 30, 33, 34, 39, 40, 41, 44, 45, 46, 47, 50, 51, 54, 55);

e) Baugeschichtsarchiv der Stadt Ziirich: Fotoarchiv der Bauten der Stadt Zii-
rich.

Die Checkliste, mit der die Datenerfassung durchgefiihrt wurde, umfasste fol-

gende Parameter:

» Bewirtschaftungstyp: a) Schnittregime: Schnitthdufigkeit und Datum des er-
sten Schnitts, b) Beweidungsregime: Datum der ersten Bestossung, Haufigkeit
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und Dauer der Bestossung;

* Diingung: Art und Intensitit;

* Bewirtschaftungsgeschichte: a) Art der Nutzung vor jetziger Griinland-
nutzung und Zeitpunkt einer allfdlligen Umstellung; b) allfdllige Verédnde-
rung der Griinlandnutzung und den Zeitpunkt;

* Besonderes: Eigenheiten der Umgebung, Weide mit Pflegeschnitt usw.

Checkliste relevanter

Umfragen bei
Amtsstellen
und Privaten

historische
Foto-
dokumentation

Fig. 5. Ablaufschema bei der Erfassung historischer Daten (zweistufig und methodisch
zweiteilig).
Flow chart of the recording of historical data in two steps and in two methodical parts.
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3l Statistische Methoden; Auswertung

Die syntaxonomische Klassifikation erfolgte mittels multivariater Statistik
MULVA-5 (W1 1986, 1992 und 1994, Wipi &Orroct 1983). Ihre Struktur
wurde mit Hilfe von Ordinationen auf ihre Stabilitadt gepriift (Tab. 5).

Mit Varianzanalysen und PostHoc-Tests nach Tukey oder mit Chi-Quadrat-
Tests konnte sowohl das Verhalten der 6kologischen Artengruppen als auch der
soziologischen Einheiten auf ihre Aussagekraft beziiglich Standortverhiltnis-
sen, Bewirtschaftung und Entstehungsgeschichte gepriift werden.

Um die Abhingigkeit der Artenvielfalt bzw. des Vorkommens seltener Arten
von Standort- und Umwelteinfliissen zu untersuchen, erfolgte einerseits ein

Tab. 5. Vorgehensweise bei der Erstellung der Vegetationstabellen und der syntaxonomischen
Klassifikation

Procedure for organizing the vegetation tables and for proposing a syntaxonomical classifica-
tion

1. Erstellung Klassifikation der Vegetationsaufnahmen mittels multivaria-
der Ersttabelle ten Ahnlichkeitsanalysen in Aufnahmegruppen und Arten-
gruppen (ausschliesslich Gefasspflanzen):
* Ausreisserelimination (Van der Maarels Koeffizient < 0.4)
* Clusteranalyse (Gruppierung der Arten und Aufnahmen)
* Varianzrangierung (Trennarten nach Jancey's Rangierung)
» Korrespondenzanalyse (Sortierung innerhalb der Gruppen)

2. Gruppierung Als Ausreisser erkannte Vegetationsaufnahmen mittels Clu-
der Ausreisseraufnahmen steranalyse auf ihre Ahnlichkeit priifen und Gruppen bilden.

3. Einordnung Mittels Clusteranalyse Nachbarschaften der Ausreisser-Vege-
der Ausreissereinheiten  tationseinheiten zu den durch die Erstklassifikation beschrie-

benen Einheiten ermitteln.

4. Zuordnung Ordination der Aufnahmegruppen mit vergleichbaren Pflan-
der Aufnahmegruppen zengesellschaften. Testen der Stabilitdt der Ordination durch
zu Vegetationstypen die Anwendung diverser Transformationen und Eingren-

zungsverfahren. Syntaxonomische Klassifikation der erkann-
ten Vegetationstypen.

5. Einordnung Durch Clusteranalyse Einordnung der bestrangierten Moose
«gut-trennender» Moose (Ranking-Wert: >1.4) unter Konstanthaltung der Vegeta-

tionseinheiten.

6. Ordnen Neuordnung der mit den Moosen ergédnzten Artengruppen zur

der Vegetationstabelle abschliessenden Vegetationstabelle.
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Tab. 6. Normalisierte Parameter zur Beschreibung der Standort- und Umwelteinfliisse der je-
weiligen Untersuchungsfliche
Normalized parameters for describing sites factors and environmental influences of the plots

N-S Exposition:
Neigung:
Phosphatgehalt:
Diingepraxis:

Nutzungsintensitét:

Nutzungsédnderung:

Weideanteil:
Alter:
Urbanitit:

Zeigerwerte:

Anteil der Nord-Siid exponierten Flachen
Neigung der Flachen in Prozent
Phosphat in mg/100 g Boden

Intensitét als Kategorien
0: keine Diingung
1: Kompost, Mist, Hunde
2: Giille, Mineraldiinger
Bestossungen bzw. Schnitte pro Jahr
0: kein Schnitt, keine Bestossung
1: 1 Schnitt, 1 Bestossung von < 1 Monat
2: 2 Schnitte, 2 Bestossungen
oder 1 Bestossung von 1-2 Monaten
3: 3 Schnitte, 3 Bestossungen
oder 1 Bestossung von 2-3 Monaten
4: 4 Schnitte, 4 Bestossungen
oder 1 Bestossung von 3-4 Monaten
Stirke des Eingriffs beziiglich Umnutzung
0: keine Anderung in den letzten 50 Jahren
1: Wechsel von Schnitt auf Beweidung
oder umgekehrt
2: Beweidung oder Schnitt nach Rebbau,
Ackerbau oder Strassen-/Gebdudebau

Anteil der Beweidung an Bewirtschaftung pro Jahr
Zeit seit letzter Verdnderung (max. 100 Jahre)

Waldanteil, Versiegelung, Erwdrmung
Kategorien vgl. Tab. 2.

Skala nach LANDOLT (1977)

Zzhldaten
metrische Daten
metrische Daten
Ordinaldaten

Ordinaldaten

Ordinaldaten

Zihldaten
metrische Daten
Ordinaldaten

Ordinaldaten

Ranking der Vegetationseinheiten nach ihren durchschnittlichen Artenzahlen
und Anzahl Rote-Liste Arten. Die dabei erhaltenen Rangsummen wurden als
floristische Vielfalt bezeichnet. Andererseits wurden repridsentative Parameter
von Standort- und Umwelteinfliissen (Tab. 6) normalisiert, um sie vergleichbar

zu machen.
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Die Daten dieser Parameter wurden mit der Formel...

...normalisiert (WiLDp1 1986).

Es galt dabei: h=1, ..., p; j =1, .., n; s = Standardabweichung
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3.2 METHODEN DER BEWIRTSCHAFTUNGS-
EXPERIMENTE

32.1 Versuchsflachen und -anordnung

Das Beweidungs- und Schnittexperiment umfasste fiinf standértlich vergleich-
bare Schafweiden, nimlich Eggbiihl (eg), Felsenrainstrasse (fe), Gloriastrasse
(g]), Winzerhalde (wi) und Krattenturmstrasse (kr) (Fig. 4). Ihre Exposition
lag zwischen Siidwest und Siidsiidost; die Hangneigung war 22 % — 40 %. Die
Flachen Winzerhalde und Gloriastrasse waren ehemalige Rebberge, die seit ca.
30 Jahren als Schafweiden genutzt werden. Auf der Dauerflache "Eggstrasse”
fand 1977 eine Umnutzung von Rinder- zu Schafbeweidung statt. Die Flache
"Felsenrainstrasse" ist erst ca. 1970 nach Kiesabbau, entstanden und wurde bei
Untersuchungsbeginn erst 6 Jahre beweidet. Die Schafweide Krattenturmstras-
se stand seit 20 Jahren unter Beweidung; sie wurde vormals geméht (Fig. 6).
Auf vier dieser Fldchen (eg, fe, gl, wi) wurden jeweils folgende Eingriffe vor-
genommen: Kontrolle (K) mit Schafbeweidung im fiir die jeweilige Untersu-
chungsflidche iiblichen Rhythmus; Friihschnitt (F) mit Mahd im Mai und Emd im
August; Spitschnitt (S) mit Mahd im Juni und Emd im September/Oktober. Die
Schnittermine wurden jeweils den jahrlich schwankenden Witterungsbedingun-
gen angepasst. Die Kontrollfliche Gloriastrasse konnte nur anfangs 1990 als
solche untersucht werden. Danach wurde die Flache bis 1993 durch das Garten-
bauamt jéhrlich einmal im Herbst gemiht. Seit 1994 wird sie zeitweise wieder
beweidet. Diese Fliche wurde deshalb nur zu Vergleichszwecken in die Aus-
wertung miteinbezogen.

Ein spezielles Beweidungsexperiment wurde auf der Untersuchungsfliache
Krattenturmstrasse vorgenommen. Diese Weide war seit Jahren starkem Be-
weidungsdruck ausgesetzt. Das Experiment wurde wie folgt durchgefiihrt:
Kontrolle (K) mit unterschiedlichlanger Schafbeweidung im Sommer und z.T.

Fig. 6. Schema der Versuchsanordnung auf den fiinf Schafweiden. Alle Liangenangaben sind
Zentimeter. Wiederholungen sind mit den Zahlen 1, 2 und 3 gekennzeichnet. Die Umrandung
der Flachen Fund S bzw. T und S entspricht dem Zaun.
Schematic view of the experimental design in the five grassland plots. All units of length mean
centimeters. Reproductions are marked as following: 1, 2 and 3. The border of the plots F and S
or S and T are marked by the position of the fence.

[ ] K Kontrollfliche beweidet ~ [] K Kontrollfliche nur anfinglich beweidet

control plot grazed control plot grazed during the first year

T Teilbeweidung — partly grazed

| F Friihschnitt — cut early

S Spitschnitt — cut later in the year
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1910 cm
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K1

s 1300 cm

K3

1340 cm
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750 cm
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| Winzerhalde-Hongg

Exposition: SSW

Neigung: 40 %

Geschichte: ~ Rebberg bis ca. 1940
Mahd bis ca. 1960
Schafweide seit 30 J

Weidefiihrung: 5 x 2 Wochen

Besatzdichte: 2 — 3 Schafe/ha-J

Gloriastrasse-Fluntern

Exposition: SwW

Neigung: 40 %

Geschichte: Rebberg bis ca. 1940
Mahd bis ca. 1960
Schafweide seit 25-30]

Weidefiihrung: 2 x 2 -4 Wochen

Besatzdichte: 2 — 3 Schafe/ha-J

Eggstrasse-Eggbiihl

Exposition: SSW

Neigung: 22 %

Geschichte: Rinder bis ca. 1977
Schafweide seit 13 J

Weidefiihrung: 3 x 3 — 7 Wochen

Besatzdichte: 2 — 4 Schafe/ha-J

Felsenrainstrassse-Seebach

Exposition: SSO

Neigung: 35 %

Geschichte: Kiesabbau bis ca.1970
Mahd bis ca. 1984
Schafweide seit 6 J

Weidefiihrung: 3 x 3 — 16 Wochen

Besatzdichte: 4 — 12 Schafe/ha-J

Krattenturmstrasse-Oberstrass

Exposition: SSW

Neigung: 33-45%

Geschichte: Mahd bis ca. 1970
Schafweide seit 20 J

Weidefiihrung: 3 x 5 — 25 Wochen

Besatzdichte: 10 — 20 Schafe/ha-J
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auch Winter (vgl. Fig. 6); Teilbeweidung (T) mit Schafbeweidung nur wihrend
der Vegetationszeit; Mahweide (M) als Variante des Pflegeschnittes mit kurzer
Beweidung im Spitwinter bzw. frithen Friihjahr.

Auf jeder dieser fiinf Weideflichen wurden nun neun moglichst homogene Teil-
flichen a 13.5 m? ausgeschieden. Zwischen den Teilflichen lagen Gehwege von
ca. 0.3 m Breite (Fig. 6). Eine Ausnahme bildet wiederum die Krattenturm-
strasse. Die Teilfldichengrosse betrug hier 10 m? und die Gehwege hatten eine
Breite von 0.2 m.

Um die Besatzdichte (Schafe/ha) mit Literaturwerten vergleichen zu kdnnen,
wurde die effektive Schafdichte wihrend der jeweiligen Weidezeit auf die Ein-
heitsgrosse eines Jahres umgerechnet. Die Umrechnung in Grossvieheinheit
(GV) und Weidetage lautet: 1 Schaf/ha-J entspricht ca. 40 GV/ha — Weidetage,
wobei 1 Schaf als 0.1 GV gerechnet wird (WILMANNS & M ULLER 1976). Die so-
mit errechnete standardisierte Besatzdichte der Dauerfldchen reichte von 2 — 4
Schafen pro Hektare und Jahr (wi, gl, eg) bis 10 und mehr Schafe pro Hektare
und Jahr (fe, kr).

Ahnlich variabel nahm sich die Weidefiihrung aus. Eine klassische Umtriebs-
weide mit {iber sechs Koppeln und relativ kurzer Besatzdauer von weniger als
zwei Wochen befand sich an der Winzerhalde. Bewirtschaftungen, die einer
Standweide nahe kamen, befanden sich an der Felsenrainstrasse und an der Krat-
tenturmstrasse. Auf diesen beiden Versuchsfldchen existierten neben kurzen
Beweidungseinheiten (2 — 3 Wochen Besatzdauer in 2 bzw. 4 Koppeln) jeweils
auch eine lange (iiber vier Monate Besatzdauer). Eine Zwischenstellung nahmen
die Weiden der Eggstrasse und der Gloriastrasse ein. Es waren dies Umtriebs-
weiden mit wenigen Koppeln (2 bzw. 3), aber entsprechend lidngerer Besatzdau-
er von 2 — 7 Wochen pro Koppel.

Die Dauerflichen wurden im Winter 1989/1990 eingerichtet und mit zwei Aus-
nahmen — Gloriastrasse und Winzerhalde bereits im Sommer 1993 — im Friih-
jahr 1994 aufgelost.

Die einzelnen Teilflaichen wurden mittels bodeneben eingeschlagenen Alumini-
umrohren markiert, die wahrend den Aufnahmeperioden durch Bambusstidbe
bzw. Aluminiumplatten gut sichtbar markiert werden konnten. Die Teilfldchen
der Schnitt- und Weidevarianten wurden gegen die iibliche Weidefiihrung mit
Schafen ausgeziunt (Fig. 6).
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3.2.2 Versuchsdurchfithrung

Vegetationsaufnahmen

Im April 1990 wurde die Vegetation aller fiinf Untersuchungsflichen zum er-
sten Mal in ithrem noch von der Versuchsanordnung unbeeinflussten Zustand
aufgenommen. Alle spiter erfolgten Vegetationsaufnahmen zeigten dann die
Einfliisse der Beweidungs- und Schnittversuche an. Die Aufnahmen fanden je-
weils im Friihjahr sowie im Friihsommer statt. Die Methodik der Vegetations-
aufnahme entsprach einer kombinierten und fiir diese Versuche weiterent-
wickelten Skala von BRAUN-BLANQUET (1964) und Lonpo (1984). Diese Skala
wurde iiber weite Teile soweit verfeinert, dass die Deckung als Prozentwerte
aufgenommen werden konnten (Tab. 7). Der Symbolwert «r» entspricht einer
mittleren Deckung von 0.01 % bzw. 1 — 2 Individuen einer Art pro Aufnahme-
flache, der Symbolwert «+» einer mittleren Deckung von 0.1 %.

Neben den Phanerogamen wurden in den Jahren 1990, 1992, 1993 auch die Bry-
ophyten mit der gleichen Methode aufgenommen.

Tab. 7. Skala zur Bestimmung der Artmichtigkeit von Phanerogamen und Moosen sowie ihre
numerischen Transformationen fiir mathematische Auswertungen

Scale to estimate the percentage of species of phanerophytes and mosses. Code replacement for
the mathematical analysis of the phytosociological data

keine Individuen 0 0 0

r 1-2 Individuen 1 1 0.01

+ wenige Individuen, < 1 % 1 2 0.1

1 viele Individuen, 1 % 1 3 1.0

2 2% 1 3 2.0

3 3% 1 3 3.0
4...9 4%...9% 1 4 6.5
10...19 10 %...19 % 1 5 14.5
20...39 20 %...39 % 1 6 25
40...59 40 %...59 % 1 7 50
60...79 60 %...79 % 1 8 70
80...99 80 %...100 % 1 9 90
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Tab. 8. Skala zur Bestimmung des Deckungsgrades der Bliiten (Gesamt-Bliihintensitit) und
ihre numerischen Transformationen fiir mathematische Auswertungen
Scale for the estimation of flowerdensity and its transformation for the mathematical analyses

keine Individuen 0 0 0
r 1-2 Individuen 1 1 0.01
+ wenige Individuen, < 1 % 1 2 0.1
I 1-2 % 1 3 1.5
1* 3-5% 1 4 4.0
2 5-12 % 1 5 8.5
2t 12-25 % 1 6 18.5
3 25-50 % 1 7 37.5
4 50-75 % 1 8 62.5
5 75-100 % 1 9 87.5

Erfassung der Bliihintensit:it

Neben den jahrlichen Vegetationsaufnahmen wurde auch der Bliitendeckungs-
grad der Dauerflachen erfasst. Wochentliche Kontrollen zwischen Mérz und
Oktober wihrend vier Jahren (1990 — 1993) ermoglichten sowohl einen Ver-
gleich des Bliihverhaltens innerhalb einer Vegetationsperiode als auch einen
Zeitreihenvergleich iiber die Jahre. Der Bliitendeckungsgrad wurde ab August
jeweils nur noch alle zwei Wochen kontrolliert. Die Erfassung des Bliiten-
deckungsgrades erfolgte mit der leicht modifizierten Methode (Tab. 8) nach
DIERSCHKE (1974).

Gleichzeitig mit der Erfassung des Bliitendeckungsgrades wurden wochentlich
von zwolf in mageren Glatthaferwiesen typischen, bliihdominanten oder 6kolo-

Tab. 9. Zihleinheiten von Bliiten ausgewahlter Arten:

Einzelbliite: ~ getrennt stehende Bliite B

Infloreszenz:  in sich geschlossene Gruppierung der Bliiten (Ahre, Kolben,
Traube, Dolde, Kopfchen, Korbchen, Quirl oder Rispe)

Synfloreszenz: in sich geschlossene Gruppierung von Infloreszenzen (z.B. zusam-
mengesetzte Rispe) oder ein Trieb mit engsitzenden Einzelbliiten

Flowering units of the given species:
Single flower: separated flowers
Inflorescence: clustered flowers
Synflorescence: clustered inflorescences
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Beobachtungsperiode 1990 bis 1993

Brachypodium pinnatum
Bromus erectus
Centaurea jacea

Chrysanthemum leucanth.

Festuca arundinacea
Geranium molle

Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Einzelbliite

Beobachtungsperiode 1990 und 1993

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Agropyron repens
Agrostis stolonifera
Ajuga reptans

Allium vineale
Anagallis arvensis
Anthoxanthum odoratum
Arenaria serpyllifolia
Arrhenatherum elatius
Bellis perennis

Briza media

Bromus mollis
Capsella bursa-pastoris
Cardamine hirsuta
Cardamine pratensis
Carex contigua

Carex silvatica

Carex verna
Centaurium pulchellum
Cerastium caespitosum
Cerastium glomeratum
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Convolvulus sepium
Convolvulus arvense
Crepis biennis

Crepis capillaris
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Daucus carota
Erigeron annuus
Erigeron canadensis
Euphrasia rostkoviana
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra

Galium album

Galium verum
Geranium dissectum
Geranium pyrenaicum
Glechoma hederaceum
Helictotrichon pubescens
Holcus lanatus
Hordeum murinum
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Knautia arvensis

Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Einzelbliite
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Einzelbliite
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Einzelbbliite
Einzelbbliite
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Einzelbliite
Einzelbliite
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Einzelbliite
Infloreszenz
Infloreszenz

Plantago media
Ranunculus bulbosus
Ranunculus friesianus
Salvia pratensis
Veronica chamaedrys
Viola hirta

Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Leontodon taraxacoides
Linum catharticum
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Lysimachia nummularia
Medicago lupulina
Medicago sativa
Muscari racemosum
Myosotis arvensis
Ononis spinosa
Oxalis corniculata
Phleum pratense
Picris hieracioides
Plantago lanceolata
Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Potentilla reptans
Potentilla sterilis
Primula vulgaris
Ranunculus ficaria
Ranunculus repens
Rumex acetosa
Rumex obtusifolius
Sanguisorba minor
Satureja vulgaris
Scabiosa columbaria
Senecio vulgaris
Setaria glauca
Silene vulgaris
Sisymbrium officinale
Sonchus asper

Taraxacum officinale agg.

Thymus pulegioides
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Urtica dioeca
Verbena officinalis
Veronica arvensis
Veronica filiformis
Veronica persica
Veronica serpyllifolia
Vicia cracca

Vicia sepium

Infloreszenz
Einzelbliite
Einzelbliite

Infloreszenz
Einzelbliite
Einzelbliite

Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Einzelbliite
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Einzelbliite
Einzelbliite
Einzelbliite
Einzelbliite
Einzelbliite
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Synfloreszenz
Infloreszenz
Einzelbliite
Einzelbliite
Infloreszenz
Infloreszenz
Infloreszenz
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gisch interessanten Arten (Tab. 9) die Bliiheinheiten gezihlt (Krust 1981; KRra-
TOCHWIL 1984). Bei allen anderen Arten wurde die Bliihintensitit lediglich im
ersten sowie im letzten Versuchsjahr erfasst. Die gezdhlten Bliiheinheiten wur-
den im Sinne der Definitionen von FURRER (1942) und RAMSEIER (1994) verstan-
den (Tab. 9).

Standort- und bodenkundliche Untersuchungen

Zur Beschreibung wichtiger Standortfaktoren kamen die gleichen Methoden
zur Anwendung, wie sie in Kapitel 3.1.2 aufgefiihrt wurden. Daneben wurde die
Entwicklung typischer Erscheinungen der Schafbeweidung wie Trittspuren,
Frasselektivitdt, Wuchsverdnderungen usw. notiert.

Die bodenkundlichen Untersuchungen wurden ebenfalls entsprechend der in
Kapitel 3.2.1 beschriebenen Methodik durchgefiihrt. Zusétzlich zu den Boden-
proben von 1994 wurden im Mirz 1990 Referenzproben genommen, um allfil-
lige Verdnderungen wihrend der Versuchsjahre zu erfassen. Die Teilflachen
K2, F1 und S1 (bzw. K1, T1 und S1 der Krattenturmstrasse) dienten der Probe-
nahme.

3.2.3. Statistische Methoden; Auswertung

Folgende mathematische Auswertungsschritte wurden vorgenommen:

1. Die Auswertung der verdanderten Néhrstoffverhiltnisse erfolgte durch be-
schreibende Statistik und Varianzanalysen: PostHoc-Test nach Tukey.

2. Der Einfluss der veridnderten Bewirtschaftung auf die Vegetation konnte
qualitativ mittels multivariater Statistik (MULVA-5) ausgewertet werden.
Ordinationen iiber der Zeit (WiLDI 1992) standen dabei im Vordergrund. Die
quantitative Erfassung der Verinderung erfolgte iiber die Artenzahl.

3. Um die Entwicklungstendenz auf der Stufe der einzelnen Arten und der Ar-
tengruppen abzuschitzen, wurde die zeitliche Veridnderung der Dominanz-
struktur der Bliihintensitdt (MUHLENBERG 1993) dargestelit.
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4 ERGEBNISSE

4.1 VEGETATIONS- UND STANDORTSKUNDLICHE
ERGEBNISSE

4.1.1 Vegetation

Auf den insgesamt 241 Untersuchungsflichen wurden 446 Pflanzenarten gefun-
den (Anhang Tab. A.3). Es handelt sich dabei um 415 Gefisspflanzen und 31
Moose.

Klassifikation:

Die Klassifikation der Arten und Vegetationsaufnahmen erfolgte mittels multi-
variater Ahnlichkeitsanalysen und wurde in Form eines Vegetationsschliissels
dargestellt. In dieser Form ist die Gesamtstruktur des Datenmaterials besonders
gut ersichtlich (Fig. 7). Es zeigt sich, dass sich insbesondere die Aufnahmegrup-
pen der Nummern 1 -3, 6 — 8, und 13 — 15 gut von allen andern trennen liessen.
Um sicherzustellen, dass die Klassifikation nicht durch Ausreisser verfilscht
wurde, musste eine entsprechende Ausreisseranalyse durchgefiihrt werden.
Von den 241 Aufnahmen wiesen 17 einen Van der Maarels-Ahnlichkeitskoeffi-
zienten zwischen 0.3 und 0.4 auf. Sie lagen demzufolge alle erst im Grenzbe-
reich der als Ausreisser zu bezeichnenden Aufnahmen. Der Datensatz durfte als
in sich konsistent betrachtet werden. Deshalb wurden die 17 in der ersten Phase
vorsichtshalber nicht beriicksichtigten Aufnahmen in die nachfolgenden Aus-
wertungen miteinbezogen und mittels einer Clusteranalyse in vier Gruppen Nr.
21 — 24 getrennt.

Ordination:

Die syntaxonomische Zuordnung der Aufnahmegruppen erfolgte mittels vier
Ordinationen (Fig. 8). Dazu wurden zehn soziologisch, standortlich oder regio-
nal vergleichbare Vegetationstypen verschiedener Autoren ausgewdihlt und zu-
sammen mit den 19 in dieser Arbeit festgestellten Aufnahmegruppen in Bezie-
hung gebracht.

Die Ordinationsvariante al in Fig. 8 beriicksichtigt alle Stetigkeitsklassen mit
entsprechender Gewichtung. Da bei der Vergleichsvegetation (Nummern zwi-
schen 51 und 92) die Artenlisten der Stetigkeitsklassen I und II zum Teil nicht
vollstindig wiedergegeben wurden, konnte dies zu starken Abtrennungen ge-
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Fig. 7. Klassifikation der Aufnahmen und Arten mittels Ahnlichkeitsanalyse; Darstellung als
Vegetationsschliissel:
Classification of the relevés, figured as a vegetation key:
leer: Prisenz < 15 % ® Prisenz > 75 %
. Prisenz 16-35%  m Prisenz > 75 % sowie mind. eine Art zu
X Prisenz36-75% > 50 % mit Deckungsgrad 2, 3, 4 oder 5

Laufnummern: 1-15) klassierte Aufnahmegruppen, 21-24) Ausreissergruppen
Numbers: 1-15) classified relevé groups, 21-24) outlayer groups

Artengruppen — species groups: a) Leontodon autumnalis, Pimpinella saxifraga, Centaurium pulchellum;
b) Pulicaria dysenterica; ¢) Carex tomentosa; d) Centaurea angustifolia, Cichorium intybus, Carex distans, Tri-
Jolium fragiferum, Agrimonia eupatoria, Potentilla anserina, Lotus tenuis, e) Juncus inflexus, Juncus articula-
tus; f) Euphrasia rostkoviana, Ononis repens; g) Phalaris arundinacea, Juncus effusus, Succisa pratensis, Silene
flos-cuculi, Lythrum salicaria; h) Briza media, Cynosurus cristatus; i) Thymus pulegioides, Silene vulgaris,
Echium vulgare; j) Rhinanthus alectorolophus, Primula veris; k) Carex flacca, Sanguisorba minor, Leontodon
hispidus, Linum catharticum; 1) Verbena officinalis; m) Poa annua, Capsella bursa-pastoris, Plantago major;

n) Polygonum aviculare s.l., Echinochloa crus-galli, Diplotaxis muralis, Barbarea vulgaris; o) Prunella vulga-
ris, Medicago lupulina, Ranunculus bulbosus, Achillea millefolium, Chrysanthemum leucanthemum, Centau-
rea jacea, Knautia arvensis, Satureja vulgaris, Salvia pratensis, Viola hirta, Lotus corniculatus, Potentilla rep-
tans, Daucus carota, Bromus erectus; p) Lolium multiflorum, Alopecurus pratensis; q) Geranium molle,
Arenaria serpyllifolia; r) Veronica filiformis, Ranunculus repens, Rumex obtusifolius; s) Arrhenatherum elati-
us, Ranunculus frieseanus, Galium album, Glechoma hederaceum, Ajuga reptans, Trisetum flavescens, Veronica
chamaedrys, Vicia sepium, Holcus lanatus, Cardamine pratensis, Ranunculus ficaria, Plantago lanceolata, Poa
pratensis s.1., Poa trivialis, Festuca rubra s.1.; t) Cardamine hirsuta, Trifolium dubium; u) Rumex acetosa,
Crepis capillaris, Potentilla sterilis, Lysimachia nummularia, Anthoxanthum odoratum; v) Erigeron annuus
s.l., Muscari racemosum s.1.; w) Fragaria vesca; x) Brachypodium silvaticum, Hedera helix; y) Primula vulga-
ris, Viola odorata; z) Luzula campestris, Bromus sterilis; &) Galanthus nivalis, Chionodoxa luciliae; 6) Aquile-
gia vulgaris s.1.
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geniiber den Aufnahmegruppen 'l' —'15' und '21' — '24' fiihren. Durch die zu-
sitzliche Wurzeltransformation (b1) werden die Gewichtungen der Stetigkeits-
klassen nivelliert, die Stetigkeitsklassen I und II werden also noch stirker ge-
wichtet. Die Ordinationsvarianten al und b1 tragen demzufolge insbesondere
zur Aufdeckung von Verwandtschaften zwischen den Aufnahmegruppen bei.
Die Ordinationsvarianten a2 und b2, welche auf die zum Teil unvollstindigen
Stetigkeitsklassen I und II verzichten, konnen zur Kldrung der Verwandtschaft
zwischen den Aufnahmegruppen und den Vergleichsvegetationen herangezo-
gen werden. Hierbei fillt auf, dass die Wurzeltransformation keinen Einfluss
mehr auf die Gruppierung hat.

Die Aufnahmegruppen '1', '2' und 24" prisentieren sich bei allen vier Ordina-
tionsvarianten als eigenstindige Vegetationseinheiten. Die Ordinationen lassen
eine relativ nahe Verwandtschaft mit der Vergleichsvegetation Wegrain-Glat-
thaferwiese und Ruderale Wiese (91 und 92) vermuten. Eine Sonderstellung
nimmt die selbstindig auftretende Aufnahmegruppe '23' ein, die durchwegs in
der Nihe der beiden zuvor besprochenen Einheiten liegt.

Bei allen andern Vegetationseinheiten bzw. Aufnahmegruppen treten je nach
Ordination leichte Verschiebungen bei der Zusammensetzung der Einheiten
auf. Die Ordinationen a2 und b2 zeigen eine Verwandtschaft der Aufnahme-
gruppen '4' und 'S’ zu den Tieflagenfettweiden Siiddeutschlands (82), wie auch
eine Verwandtschaft der Aufnahmegruppen '3' und '"21' mit den Gediingten
Trespenwiesen (71) bzw. den Mager-Fettweiden (81). Schliesslich kann auf eine
Verwandtschaft zwischen der Feuchten Glatthaferwiese (54) mit den Aufnah-
megruppen '9', '10', '11', '12', '13', '14, '15' und '22' geschlossen werden. Die
Aufnahmegruppen '6', '7' und '8' erweisen sich als eigensténdige Vegetations-
einheit.

Es zeigt sich, dass alle vier Ordinations-Varianten eine dhnliche Struktur auf-
weisen. Eine syntaxonomische Zuordnung (Kap. 5.1) der Aufnahmegruppen
aufgrund der durchgefiihrten Ordinationsmethode ist somit zuléssig (Fig. 9).

Fig. 8. Ordination of the relevé groups of Ziirich (1 — 15 and 21 — 24) and of similar, well
known relevé groups (51 — 54, 61, 71, 81 — 82 and 91 - 92).

al) Ordination with all available constancy classes, not root-transformed,

bl) Ordination with all available constancy classes, root-transformed,

a2) Ordination with the constancy classes IIl, IV und V, not root-transformed,

b2) Ordination with the constancy classes III, IV und V, root-transformed,

Relationship between relevé groups according to the cluster analysis (see Fig. 9.):

First main branch: dark hatched. Second main branch: white and bright hatched.



s B4 =

al)

b1l)

Fig. 8. Ordination der durch die Ahnlichkeitsanalyse erhaltenen Aufnahmegruppen (1-15 und

21-24) zusammen mit vergleichbaren Vegetationstypen:
51 Thermophile Glatthaferwiese Stadt/Region Ziirich
52 Trockene Glatthaferwiese Stadt/Region Ziirich

53 Typische Glatthaferwiese Stadt/Region Ziirich
54 Feuchte Glatthaferwiese Stadt/Region Ziirich
61 Glatthaferwiese Stadt/Region Ziirich
71 Mohren-Salbei-Trespenwiese Nordschweiz

Siiddeutschland
Siiddeutschland
Halle (D)
Hessen (D)

81 Magere Fettweide

82 Tieflagen-Fettweide

91 Wegrain-Glatthaferwiese
92 Ruderale Wiesen

(SCHNEIDER 1954)

(SCHNEIDER 1954)

(SCHNEIDER 1954)

(SCHNEIDER 1954)

(SCHERRER 1925)

(ZoLLER 1954)

(OBERDORFER 1993)

(OBERDORFER 1993)

(KNAPP 1963 zit. in FISCHER 1985)
(FISCHER 1985)

al) Ordination mit allen vorhandenen Stetigkeitsklassen, nicht wurzeltransformiert,
b1) Ordination mit allen vorhandenen Stetigkeitsklassen, wurzeltransformiert,

a2) Ordination mit den Stetigkeitsklassen III, IV und V, nicht wurzeltransformiert,
b2) Ordination mit den Stetigkeitsklassen III, IV und V, wurzeltransformiert,
Verwandtschaft aufgrund der Clusteranalyse (vgl. Fig. 9.):

1. Hauptast: dunkle Schraffuren, 2. Hauptast: weiss und helle Schraffur.
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Hierarchie:

Fig. 9 zeigt neben der syntaxonomischen Zuordnung auch die mittels Cluster-
analyse errechnete hierarchische Gliederung der vorgefundenen Pflanzenge-
sellschaften. Die hierarchisch erste Auftrennung ergibt sich zwischen den an-
thropogen beeinflussten Magerwiesen und den Fettwiesen/-weiden im engeren
Sinne. Die anthropogen beeinflussten Magerwiesen trennen sich auf den nichst
tieferen Ebenen in die Nassen Spezialstandorte, die Trespenreichen Odermen-
nigwiesen und die Gediingten Trespenwiesen; die Fettwiesen/-weiden in die
Tieflagen-Fettweiden sowie in die Trespenreichen bzw. in die Feuchten Glat-

thaferwiesen.

Die Wiesen der Stadt Ziirich lassen sich also in sechs Vegetationstypen (Hauptty-

pen) unterteilen.

Dimensionslose Fusions-Stufen
-8 -4 0 4 8

t t ] ] t

Nasse Spezialstandorte N 23
Trespenreiche Odermennigwiesen

ruderale Ausbildung OR 24 e—

mittlere Ausbildung 0] ], 2 —
Mohren-Salbei-Trespenwiese

wechselfeuchte Ausbildung Tw 3

mittlere Ausbildung T 21
Tieflagen-Fettweide

humusarme Ausbildung WH 4 =—

mittlere / Ubergangs-Ausbildung =~ W/WU = 5,9 ==
Trespenreiche Glatthaferwiese GT 6,7, 8
Feuchte Glatthaferwiese

mittlere Ausbildung G 10,11,12 l_

Ubergangs-Ausbildung GU 13, 14

Ausbildung mit Gartenfliichtlingen GF 13, 22 =

Fig. 9. Die Gliederung der Vegetationseinheiten entspricht der hierarchischen Struktur der
Clusteranalyse iiber alle Aufnahmegruppen (dimensionslose Fusions-Stufen).
The structure of vegetation units corresponds to the cluster analysis.
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Stetigkeitsanalyse:

Die oben beschriebenen Vegetationseinheiten konnten in einer Stetigkeitstabelle
(Tab. 10) zusammengefasst werden, welche die 19 Aufnahmegruppen mit 26
Artengruppen beschreibt. Die Artengruppen enthalten die — mittels Varianz-
rangierung nach Jancey berechneten — 106 best-trennenden Pflanzenarten (inkl.
Moose). Ihre Gruppen-Benennung erfolgte aufgrund entsprechender Zeiger-
eigenschaften und Vegetationstypeneinteilungen. Es war méglich, die Arten-
gruppen grob in sechs Blocke zusammenzufassen. Der Block Magerwiesen-
pflanzen mit zehn Artengruppen stellte sich als umfangreichster heraus. Etwas
weniger umfangreich prasentieren sich die Blocke der Fettwiesenpflanzen mit
sechs Artengruppen bzw. der Pflanzen trockener Standorte mit deren vier. Nur
sehr kleine Blocke mit zwei und drei Artengruppen bilden die Weideunkrauter,
die Waldpflanzen und die Pflanzen stidtischer Standorte. Sie tragen jedoch
hauptséchlich zur Differenzierung der Fettwiesen und -weiden im engeren Sin-
ne bei.

Als zentrale Wiesentypen der Stadt Ziirich kristallisierten sich die Tiefland-
Fettweiden (WH, W, W U) und Feuchten Glatthaferwiesen (G, GU, GF) heraus.
Ihre gegenseitige Abgrenzung gelang durch die Weideunkréuter néhrstoffrei-
cher (un) und humusarmer (uh) Standorte. Der Ubergang von der Feuchten
Glatthaferwiese (G) zur Ubergangs-Ausbildung (GU) bis hin zur Ausbildung
mit Gartenfliichtlingen (GF) ist fliessend. Er ist hauptsdchlich geprigt durch die
Zunahme der Pflanzen stiadtischer Parks (s) mit gleichzeitigem Riickgang der
Fettwiesenpflanzen intensiv genutzter, ndhrstoffreicher Standorte (fn).

Die drei ndhrstoffirmeren Wiesentypen Trespenreiche Glatthaferwiese (GT),
Mohren-Salbei-Trespenwiese (T) und Trespenreiche Odermennigwiese (O)
liessen in der genannten Reihenfolge eine zunehmende Artenzahl der Mager-
wiesenpflanzen erkennen, parallel dazu nahmen die Vertreter der Fettwiesen-
pflanzen (f, fn, fa) ab.

Beziiglich der Abtrennung der Odermennigwiesen ruderaler Ausbildung und
der Nassen Spezialstandorte gibt die Stetigkeitstabelle (Tab. 10) keine gesicher-
te Auskunft, da zu wenig Vegetationsaufnahmen zur Verfiigung standen.

Mittels der Stetigkeitsanalyse konnen fiinf der sechs erfassten Vegetationstypen
bestitigt und besser abgegrenzt werden: Trespenreiche Odermennigwiese,
Mohren-Salbei-Trespenwiese, Tieflagen-Fettweide, Trespenreiche Glatthafer-
wiese und Feuchte Glatthaferwiese. Der als Nasser Spezialstandort bezeichnete
Vegetationstyp hingegen darf in den folgenden Analysen vernachléssigt wer-
den.
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Tab. 10. Stetigkeitstabelle der Wiesen der Stadt Ziirich.
Constancy table of the meadows in the City of Zurich.

v ; inheiten . .
N  Nasse Spezialstandorte (Einzelaufnahmen) — Wet sites (few relevés)

O  Trespenreiche Odermennigwiese
Trifolio-Agrimonietum eupatoriae, Ubergang zum Mesobrometum
Trifolio-Agrimonietum eupatoriae, in transition to Mesobrometum
OR ruderale Ausbildung (Einzelaufnahmen) — ruderal variant
O  mittlere Ausbildung — typical variant

T  Méhren-Salbei-Trespenwiese
Dauco-Salvio-Mesobrometum ) )
Tw  wechselfeuchte Ausbildung — variant of variable humidity
T  mittlere Ausbildung (Einzelaufnahmen) - typical variant

W  Tieflagen-Fettweide '
Lolio-Cynosuretum ) )
WH humusarme Ausbildung — variant poor in humus
W mittlere Ausbildung - typical variant
WU im Ubergang zu Glatthaferwiese — in change to Arrhenatheretum

G  Glatthaferwiese
Arrhenatheretum elatioris )
GT Trespenreiche Glatthaferwiese — rich in individuals of Bromus erectus
G Feuchte Glatthaferwiese — wet variant
GU Feuchte Glatthaferwiese Ubergangs-Ausbildung — wet transmition variant
GF Feuchte Glatthaferwiese Ausbildung mit Gartenfliichtlingen — urban type

Artengruppen — species groups:
m  Magerwiesenpflanzen - plants of nutrient-poor meadows
mw  wechselfeuchte Standorte — sites of varying humidity
mf feuchte Standorte — wet sites
mb  basenreiche Standorte — base-rich sites
mh humusreiche, exponierte Standorte — humus-rich sites
ml  Standorte mit liickiger Vegetation — sites with partly open vegetation
trockene Standorte — dry sites
mf' feuchte, basenarme Standorte — wet sites poor in bases
mb' basenreiche, wechseltrockene Standorte — sites rich in bases
m_ mesische Standorte — mesic sites
mh' basenreiche, humusarme Standorte — humus-poor sites

u  Weideunkriuter — plants of pastures
un  nahrstoffreiche Standorte — nutrient-rich sites_ o )
uh  humusarme, ndhrstoffreiche Standorte — nutrient-rich sites, poor in humus

t Pflanzen trockener Standorte — plants of dry sites
tm  magere, basenreiche Standorte — base-poor sites
tr  ruderale, durchliiftete Boden — ruderal sites of well aired soil
tm' magere _Standorte — nutrient-poor sites
basenreiche Standorte — base-rich sites

f Fettwiesenpflanzen - plants of nutrient-rich meadows
fm  magere Standorte — nutrient-poor sites
fr  ruderale Standorte — ruderal sites
f mesische Standorte — mesic sites )
fn  ndhrstoffreiche, intensiv genutzte Standorte — sites of an intensive management
fa  basenarme Standorte — base-poor sites

w  Waldpflanzen - forest plants
w albschattige Standorte — haif-shaded sites
w' halbschattige Standorte — half-shaded sites

s Pflanzen stidtischer Parks — plants of urban parks
sg  Standorte mit Gartenfliichtlingen — sites with garden plants
sg' Standorte mit Gartenfliichtlingen — sites with garden plants
s mesische Standorte — mesic sites
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Tab. 10. (Forts. — continued)

Trespereiche | Mohre- | Tieflagen- i Feuchte

Oderm.-w. |Tres.-w.| Fettweide | Glatth.-w. Glatthaferwiese
; ; ; & - = Pl B - oz 2D i
Vegetationseinheiten zI8lo olal=EIBElCO olob oo e 5 G
Vegetationsnummer|(23(24|1 2|3 (21|/4|5 9|6 7 8|101112{13142215
Anzahl Aufnahmen| 2 |4 |10 10| 5|2 | 6|8 15(28 13 30|20 21 29|13 8|9 8
mittlere Artenzahl (ohne Moose)|41(21|37 37|45(41|37|22 24|46 42 46|36 34 33|34 38|28 35

Artengruppen

M W__Pulicaria dysenterica
mf  Juncus inflexus
Juncus articulatus
mb Carex tomentosa
Campylium chrysophyllum
mh Leontodon autumnalis
Pimpinella saxifraga
Centaurium pulchellum
ml  Centaurea angustifolia
Cichorium intybus
Carex distans
Trifolium fragiferum
Agrimonia eupatoria
Potentilla anserina
Lotus tenuis
mt  Thymus pulegioides
Ononis repens
Echium vulgare
mf' Phalaris arundinacea
Juncus effusus
Succisa pratensis
Silene flos-cuculi
Lythrum salicaria
mb' Rhinanthus alectorolophus
Primula veris
m  Briza media
Cynosurus cristatus
Euphrasia rostkoviana
Carex flacca
Sanguisorba minor
Leontodon hispidus
Linum catharticum
un  Verbena officinalis
Poa annua
Capsella bursa-pastoris
Plantago major
uh  Polygonum aviculare s.l.
Echinochloa crus-galli
Diplotaxis muralis
Barbarea vulgaris
Entodon concinnus
Thuidium delicatulum
Geranium molle
Arenaria serpyllifolia
Trifolium dubium
Barbula unguiculata
Silene vulgaris
Erigeron annuus s.l.
Homalothecium lutescens
Muscari racemosum

Magerwiesenpflanzen

I

II I
I

Weideunkriuter

g

=

Im I
I

Pflanzen trockener
Standorte
g8

=3
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fm

Ranunculus bulbosus
Achillea millefolium
Centaurea jacea
Knautia arvensis
Satureja vulgaris
Salvia pratensis
Viola hirta

Daucus carota
Bromus erectus
Prunella vulgaris
Medicago lupulina
Lotus corniculatus
Chrysanthemum leucanth.

I
I

111

fr

Poa trivialis
Eurhynchium hians
Potentilla reptans
Cardamine hirsuta

m

I
I
I

—

Fettwiesenpflanzen

Arrhenatherum elatius
Ranunculus friesianus
Galium album
Glechoma hederaceum
Calliergonella cuspidata
Ajuga reptans

Trisetum flavescens
Plantago lanceolata
Poa pratensis s.1.
Festuca rubra s.l.
Veronica chamaedrys
Vicia sepium

Holcus lanatus
Rhytidiadelphus squarrosus
Cardamine pratensis
Ranunculus ficaria
Crepis capillaris
Potentilla sterilis
Lysimachia nummularia

1M1
I
I
I

11

III

I
I

I

I
I

1

fn

Veronica filiformis
Ranunculus repens
Rumex obtusifolius
Lolium multiflorum
Alopecurus pratensis

1I
I

I

Iy
-

Scleropodium purum
Rumex acetosa
Anthoxanthum odoratum

=

Fragaria vesca
Cirriphyllum piliferum

GU
GU

—
>8]
—
b

GF
GF'

[ ]
[
—
w

Wald-
£

Brachypodium silvaticum
Hedera helix

I

Primula vulgaris
Viola odorata

w
o o9

Galanthus nivalis
Chionodoxa luciliae
Agquilegia vulgaris s..

Pflanzen

stadtischer Parks |pflanzen

w

Luzula campestris
Plagiomnium affine
Bromus sterilis
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Abgrenzbarkeit der Vegetationseinheiten beziiglich Artenzahl:
Gemiss Fig. 10 sind die fiinf Vegetationstypen Trespenreiche Odermennig-
wiese, Mohren-Salbei-Trespenwiese, Tieflagenfettweide, Trespenreiche Glat-
thaferwiese und Feuchte Glatthaferwiese beziiglich Artenzahl pro Aufnahme in
sich recht homogen. Die durch Varianzanalyse und PostHoc-Test mit p < 0.05
ermittelte Signifikanzgrenze unterteilt keine von ihnen, sondern verlduft ent-
lang der Vegetationstypen-Einteilung. Die Varianten (Aufnahmegruppen) der
Vegetationstypen sind also nicht signifikant voneinander abgrenzbar. Es ergibt
sich folgendes Bild: Die Feuchte Glatthaferwiese (G) trennt sich scharf von der
Trespenreichen (GT) ab und diese wiederum von der Tieflagen-Fettweide (W).
Etwas gestuft verlduft die Signifikanzgrenze der Artenzahl pro Aufnahme zwi-
schen der Tieflagen-Fettweide (W) und der Gediingten Trespenwiese (T) bzw.
der Trespenreichen Odermennigwiese (O). Die Vertrauensintervalle der Auf-
nahmegruppen sowohl der Nassen Spezialstandorte, der Trespenreichen Oder-
mennigwiese als auch der Gediingten Trespenwiese sind aufgrund kleiner Stich-
probenzahlen — vielfach nur 2 — 4 Aufnahmen — so breit, dass keine Abgrenzun-
gen mehr moéglich sind.

Wird die Abgrenzbarkeit der oben erwihnten fiinf Vegetationstypen auf das
Vorhandensein von Rote-Liste-Arten (LANDOLT 1991c¢) gepriift, veridndert sich
das Resultat leicht (in keiner Fig. dargestellt). Wiederum sind zwar die Trespen-
reichen Odermennigwiesen, die Gediingten Trespenwiesen, die Tieflagen-Fett-
weiden und die Trespenreichen Glatthaferwiesen jeweils in sich homogen und
gegenseitig gut abgrenzbar; bei den Feuchten Glatthaferwiesen lésst sich jedoch
neu die mesische Ausbildung von den restlichen beiden trennen. Wird als Ver-
gleichsmass die Anzahl Rote-Liste-Arten pro Untersuchungsflidche beigezogen
(Fig. 11) prasentiert sich im Bereich der Feuchten Glatthaferwiesen nochmals
ein leicht anderes Bild. Neu ldsst sich im Gegensatz zur Prisenz-Absenzanalyse
zusitzlich die Ausbildung mit Gartenfliichtlingen von den anderen trennen. Zur
Ermittlung der Signifikanzgrenzen wurde fiir die Prisenz-Absenzanalyse ein
Chi-Quadrat-Test (p < 0.01) angewendet und fiir die Artenzahlen ein PostHoc-
Test (p < 0.05).

Fig. 10. The mean number of species per plot in relation to vegetation units. The number of
species and the 95 % confidence-value refers to plants without mosses. Vegetation units within
the white or grey fields do not differ by the mean number of species, but they are significantly
different at the border of them. Statistics: variance analysis with Tukey's PostHoc-Test;
empty space = not significant, * p < 0.05, ** p < 0.01.
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Fig. 10. Vergleich der durchschnittlichen Artenzahlen pro Untersuchungsfliche und der Vege-
tationseinheiten. Die Artenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall beziehen sich auf Gefésspflan-
zen ohne Moose. Vegetationseinheiten innerhalb der weissen bzw. grauen Bereiche sind beziig-
lich der Artenzahl nicht gegeneinander abgrenzbar. Sie grenzen sich aber gegenseitig signifikant
voneinander ab. Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey.

Signifikanzniveaus: leer = nicht signifikant, * p < 0.05, ** p < 0.01.

Wiesentypen: N: Nasse Spezialstandorte, O: Trespenreiche Odermennigwiese, OR: Trespenrei-
che Odermennigwiese ruderale Ausb., TW: Mohren-Salbei-Trespenwiese wechselfeuchte
Ausb., T: Mohren-Salbei-Trespenwiese mittlere Ausbildung, WH: Tieflagen-Fettweide humus-
arme Ausb., W: Tieflagen-Fettweide, WU: Tieflagen-Fettweide im Ubergang zu Glatthaferwie-
se, GT: Trespenreiche Glatthaferwiese, G: Feuchte Glatthaferwiese mittlere Ausb., GU: Feuchte
Glatthaferwiese Ubergangs-Ausb., GF: Feuchte Glatthaferwiese mit Gartenfliichtlingen.
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Fig. 11. Vergleich der durchschnittlichen Artenzahlen pro Untersuchungsfliache und der Vege-
tationseinheiten. Die Artenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall beziehen sich auf Gefésspflan-
zen ohne Moose. Vegetationseinheiten innerhalb der weissen bzw. grauen Bereiche sind beziig-
lich Artenzahl nicht gegeneinander abgrenzbar. Sie grenzen sich aber gegenseitig signifikant
voneinander ab. Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey (Signifikanzniveau: leer = nicht
signifikant, * p < 0.05, ** p < 0.01).

Fig. 11. The mean number of species of the Red-List ( LANDOLT 1991c) per plot in relation to
vegetation units. The number of species and the 95 % confidence-value refer to plants without
mosses. Vegetation units within the white or grey fields do not differ by the mean number of spe-
cies, but they are significantly different at the border of them. Statistics: variance analysis with
Tukey's PostHoc test (empty space = not significant, * p < 0.05, ** p < 0.01).

Wiesentypen: G: Glatthaferwiese mittlere Ausbildung, GU: Glatthaferwiese Ubergangs-Aus-
bildung, GF: Glatthaferwiese mit Gartenfliichtlingen.

Aus den erwihnten Tests zur Erfassung méglicher Signifikanzgrenzen geht
hervor, dass fiir alle nachfolgenden Auswertungen von Artenzahlen und Rote-
Liste-Arten vier der fiinf Haupttypen — Trespenreiche Odermennigwiese, Moh-
ren-Salbei-Trespenwiese, Tieflagen-Fettweide und Trespenreiche Glatthafer-
wiese — als relativ homogene Einheiten behandelt werden diirfen. Der fiinfte
Haupttyp, die Feuchte Glatthaferwiese, kann in eine Ausbildung mit Garten-
fliichtlingen (GF) und eine Sammelgruppe ohne Gartenfliichtlinge (G und GU)
geteilt werden. G und GU konnen aber auch als eigenstdndige Gruppen behan-
delt werden.
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Fig. 12 Vergleich der Wiesentypen beziiglich Gesamtartenzahl und Auftreten von Rote-Liste-
Arten. Die jeweiligen Artenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall beziehen sich auf Gefdsspflan-
zen ohne Moose. Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey.

The total number of species and the number of species of the Red-List in relation to the vegeta-
tiontype. The number of species and the 95% confidence value refers to plants without mosses.
Variance analysis with Tukey's PostHoc test.

ns = nicht signifikant — not significant, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.

Artenzahlen der Pflanzengesellschaften:

Es zeigt sich, dass die Trespenreichen Glatthaferwiesen (GT) mit durchschnitt-
lich 45 Arten pro Untersuchungsfliche (50 m?) im Vergleich zu fast allen an-
dern Vegetationseinheiten die signifikant hchste Artenzahl aufweisen (Fig.
12). Es folgen die Gediingten Trespenwiesen (TW/T) mit durchschnittlich 44
Arten. Bereits deutlich geringere Artenzahlen (35) enthalten die Feuchten Glat-
thaferwiesen mesischer und Ubergangs-Ausbildung (G/GU). In einem &hnli-
chem Bereich (34 bzw. 31) liegen die Trespenreichen Odermennigwiesen
(OR/O) und die Glatthaferwiesen mit Gartenfliichtlingen (GF). Die signifikant
geringsten Artenzahlen haben die Fettweiden mit durchschnittlich 26 Arten pro
Aufnahme.

Eine etwas andere Reihenfolge ergibt sich aus dem Vergleich der Vegetations-
einheiten beziiglich Arten mit Gefdhrdungsgrad. So enthalten insbesondere die



Odermennigwiesen und die Feuchten Glatthaferwiesen mit Gartenfliichtlingen
signifikant mehr Arten der Roten Liste (2.6) als die Tieflagen-Fettweiden (0.3)
und Feuchten Glatthaferwiesen ohne Gartenfliichtlinge (0.9). Eher in einer Mit-
telstellung befinden sich die Trespenreichen Glatthaferwiesen und die Gediing-
ten Trespenwiesen (Fig. 12).

Obwohl die durchschnittliche Artenzahl pro Untersuchungsfldche hochst signi-
fikant mit der Anzahl Rote-Liste-Arten korreliert (p < 0.005), zeigt sich dass die
Glatthaferwiesen mit Gartenfliichtlingen als auch die Trespenreichen Oder-
mennigwiesen zwar geringe durchschnittliche Artenzahlen pro Untersuchungs-
fliche aufweisen, jedoch die meisten Rote-Liste-Arten. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen, werden deshalb in der weiteren Auswertung die beiden Pa-
rametern getrennt diskutiert oder es wird der in dieser Arbeit neu definierten
Begriff der "Floristischen Vielfalt" (Kap. 3.1.3) verwendet.

4.1.2 Flora

Verschiebung der floristischen Zusammensetzung:

Der Vergleich zwischen den Wiesen des Limmattals (SCHERRER 1925) bzw. den-
jenigen des norddstlichen Mittellandes (SCHNEIDER 1954) und insbesondere den-
jenigen der Stadt Ziirich mit den aktuellen Aufnahmen des Gebietes zeigt, dass in
den letzten Jahrzehnten betrichtliche Artenverschiebungen stattgefunden haben
(Tab. 11). ScHNEIDER (1954) beschrieb vier Gesellschaftstypen: die Thermophi-
le, die Trockene, die Typische und die Feuchte Glatthaferwiese. Aus Fig. 8 geht
hervor, dass jedoch lediglich ein Vergleich zwischen den Feuchten Glatthafer-
wiesen des damaligen und heutigen Erscheinungsbildes zuléssig ist, da diese ge-
niigend dhnlich sind. Um den Vergleich moglichst aussagekriftig zu gestalten,
wurden in beiden Fillen nur regelmaissig geschnittene Wiesen miteinbezogen.
Die Weiden wurden ausgeklammert.

Von den 24 Arten, deren Stetigkeit seit 1954 um mindestens zwei Klassen abge-
nommen haben, kénnen 18 als typische Fettwiesenarten bezeichnet werden (Fig.
13). Die anderen Arten sind einzelne Vertreter verschiedener dkologischer
Gruppen: vier Sumpfarten, eine Art magerer Wiesen und eine Waldart. Die 39
Pflanzenarten, die seit 1954 um mindestens zwei Stetigkeitsklassen zugenom-
men haben, weisen keinen 6kologischen Verbreitungsschwerpunkt auf. Es han-
delt sich um zwolf Waldarten, neun Unkraut- und Ruderalarten, neun Fettwie-
senarten, vier Arten magerer Wiesen, drei Sumpfarten und zwei Gebirgsarten.
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Tab. 11. Abnahme bzw. Zunahme der Stetigkeiten von Arten der Feuchten Glatthaferwiese in-
nerhalb von 40 Jahren. Beriicksichtigter Unterschied mindestens zwei Stetigkeitsklassen. Ver-
gleichswerte aus SCHNEIDER (1954)

Increase and decrease of constancy of species in an Arrhenatheretum elatioris wet variant during
the last 40 years (SCHNEIDER 1954). Minimal difference: two classes of constancy

0 nicht vorhanden - not existing r <5% + 5-10%2 1 10-20%,
II 20-40 % I 40-60% IV 60-80% V 80-100%

Okologische Gruppen nach LANDOLT (1991c) ergéinzt — Eological groups supplied after LAND-
oLT (1991c):

1 Waldarten, 2 Gebirgsarten, 5 Sumpfarten, 6 Arten magerer Wiesen, 7 Unkraut- oder Ruderal-
arten, 8 Fettwiesenarten; z vermutlich Zuchtformen

8 Holcus lanatus vV I 1 Acer pseudoplatanus 0 I
8 Poa trivialis A2 1 1 Brachypodium silvaticum 0 I
8 Prunella vulgaris vV I 7 Carex contigua 0 I
8 Rumex acetosa vV Il 5 Carex flacca 0 I
8 Anthoxanthum odoratum vV 1 1 Corydalis cava 0 I
8 Bromus mollis A% II 6 Daucus carota 0 I
8 Chrysanthemum leucanthemum V II 7 Equisetum arvense 0 I
8 Heracleum sphondylium \Y II I Fraxinus excelsior 0 I
8 Chaerophyllum silvestre v I 2z Galanthus nivalis 0 I
8 Crepis biennis \Y I 7 Geranium robertianum 0 I
8 Festuca pratensis v I 1 Hedera helix 0 I
5 Cirsium oleraceum Im 1 8 Helictotrichon pubescens 0 I
1 Primula elatior 11 I 7 Muscari racemosum 0 I
8 Alchemilla xanthochlora I+ 2z Narcissus pseudonarcissus 0 I
8 Cynosurus cristatus I+ 8 Phleum pratense 0 I
5 Myosotis palustris I+ 6 Plantago media 0 I
8 Silene dioeca I+ 6 Ranunculus bulbosus 0 I
8 Pimpinella major I r 1 Rubus caesius 0 I
8 Tragopogon orientalis I 6 Satureja vulgaris 0 |
8 Centaurea jacea I+ 7 Veronica hederifolia 0 I
8 Knautia arvensis I1 + 5 Agrostis stolonifera 0 I1
S Silene flos-cuculi 11 7 Cardamine hirsuta 0 I1
5 Symphytum officinale 11 0 8 Crepis capillaris 0 I1
6 Campanula patula I 0 5 Festuca arundinacea 0 I
8 Carum carvi I 0 1 Geum urbanum 0 I1
8 Lotus corniculatus 0 I1
8 Medicago lupulina 0 [1
7 Potentilla reptans 0 II
1 Potentilla sterilis 0 11
1z Primula vulgaris 0 II
7 Ranunculus repens 0 II
8 Rumex obtusifolia 0 II
7 Veronica persica 0 II
1 Viola odorata 0 I
8 Veronica filiformis 0 II
8 Hypochoeris radicata r I
| Anemone nemorosa r II
1 Carex silvatica r II
8 Poa pratensis s.l. In 1
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Fig. 13. Abnahme bzw. Zunahme der Arten zwischen 1954 und 1994, entsprechend der Vege-
tationstypeneinteilung nach LANDOLT (1991c).

Decrease and increase of species between 1954 and 1994, according to vegetation types after
LANDOLT (1991c).

/4 Abnahme —decrease 7/ Zunahme — increase

Mindestens 35 Arten, die 1954 in Feuchten Glatthaferwiesen nicht zu finden wa-
ren, sind heute mit Stetigkeiten von 10 % bis 60 % anzutreffen. Hierbei fallen
insbesondere Veronica filiformis (52 %), Veronica persica (39 %) Geum ur-
banum (38 %), Primula vulgaris (37 %) und Potentilla sterilis (36 %) auf, die
allesamt als Siedlungsfolger oder Parkrasenpflanzen gelten.

Schliesslich ist auch eine Zunahme der Inhomogenitét des Gesellschaftstyps Ar-
rhenatheretum elatioris Subassoziation von Lysimachia nummularia zu beob-
achten. Seit 1954 sind zehn ehemals hochstete Arten (Stetigkeit 80 — 100 %) auf
einen Stetigkeitsbereich unter 60 %, Chaerophyllum silvestre sogar bis auf 15
% zuriickgegangen. Umgekehrt hat sich jedoch keine Art auf eine Stetigkeit von
iiber 80 % ausgebreitet. Die Gesamtartenzahl der 34 untersuchten Flichen be-
trug 1954 erst 63 Arten. 40 Jahre spiter wurden auf 34 Flachen gesamthaft meist
mehr als 150 verschiedene Arten gezihlt. Die durchschnittliche Artenzahl pro
Aufnahme verédnderte sich jedoch kaum, sie lag 1954 bei 36 Arten, 1994 bei 34
Arten.

Die Zeigerwertanalyse (LANDOLT 1977) der seit 1954 ab- bzw. zunehmenden
Arten zeigt bei der Feuchtigkeits-, Temperatur-, Reaktivitéts- und Kontinenta-
litdtszahl die erwarteten Tendenzen. So ist die Feuchtigkeitszahl bei den zuneh-
menden Arten tiefer (F = 2.9 gegeniiber 3.1), ebenso zeigen sie ausgeglichenere
Klimaverhiltnisse (K = 2.7 gegeniiber 3.0). Schliesslich ist auch die Tempera-
turzahl und die Reaktivititszahl der zunehmenden Arten hoher als die der ab-
nehmenden (T = 3.5 gegeniiber 3.1, R = 3.3 gegeniiber 3.0). Zuriickgegangen ist
aber eher unerwartet die Nahrstoffzahl. Die abnehmenden Arten weisen einen
Wert von N = 3.5 auf, die zunehmenden einen solchen von N = 3.2.
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Der Riickgang typischer Fettwiesenpflanzen, der Verlust hoch steter Arten und

die starke Einwanderungstendenz von bisher in Feuchten Glatthaferwiesen un-

bekannten Arten scheinen mit den folgenden Verdnderungen einherzugehen:

— Die Schnitt- und Diingepraxis hat sich in der Stadt Ziirich seit 1954, als die
meisten Wiesen der landwirtschaftlichen Nutzung dienten, véllig verdndert:
Viele produktive Wiesen am Stadtrand wurden massiv intensiviert (DIETL
1995), jene im Siedlungsraum wurden aufgegeben (Kap. 4.1.3 und 4.1.4).

— Die vermehrte Offnung des Bodens bzw. der Vegetation durch anthropogene
Einfliisse wie Bautitigkeit (mit Neuansaat von Wiesen), Freizeitaktivititen,
Hunde usw. (KowArik 1992), aber auch die verminderte Bekdampfung von
Maiusen erleichtert das Aufkommen ruderaler Arten (GIGON & LEUTERT
1996).

— Das warme Stadtklima und die allgemeine Klimaverschiebung begiinstigen
wiarmeliebende Pflanzen (Kap. 2.2).

— Der Effekt der zunehmenden Verinselung der Wiesenstiicke verdndert die
Dynamik der stiddtischen Wiesen grundsétzlich (KIRCHGEORG et al. 1985).
Daneben gilt es das methodische Problem der scheinbar hohereren Stetigkeiten
zu beachten: Zur Zeit von SCHERRER (1925) und SCHNEIDER (1954) wurden im
Gegensatz zu heute Vegetationsaufnahmen bewusst nur in typischen Gesell-

schaften gemacht.

Seltene und gefihrdete Arten:

Tab. 12 zeigt eine Zusammenstellung der Pflanzenarten, die in der Roten Liste
fiir das ostliche Mittelland (LANDOLT 1991c) als stark gefahrdet, gefdhrdet, sel-
ten oder attraktiv eingestuft werden. 75 Gefdsspflanzen der Stadt Ziirich waren
einer entsprechenden Gefidhrdungsstufe zuzuordnen, d.h. 18 % der vorgefun-
denen Arten. 27 Funde sind als besonders erwidhnenswert zu bezeichnen so z.B.
Cirsium tuberosum, Filipendula vulgaris, Linaria elatine und Ophrys apifera.

Bei nicht wenigen Arten ist die Zuordnung zu den entsprechenden Gefihr-
dungsstufen problematisch. Einerseits stellte sich bei einigen spontan auftreten-
den Arten die Frage, ob die Auffiihrung in der Roten Liste fiir das Gebiet der
Stadt Ziirich iiberhaupt gerechtfertigt ist (Allium vineale, Salvia pratensis, Le-
ontodon taraxacoides etc.). Andererseits wurde nicht unterschieden, ob sich die
Individuen spontan ausbreiteten oder ob sie aufgrund von entsprechenden
Pflanzungen vorhanden waren. Deshalb wurden auch urspriinglich gértnerisch
eingebrachte Arten wie Narcissus pseudonarcissus als gewohnliche Rote-Liste



- 48 -

Tab. 12. Anzahl Fundorte von Rote-Liste-Arten auf den 241 untersuchten Wiesen der Stadt Zii-
rich. Total 75 Arten der Roten Liste des Ostlichen Mittellandes nach LANDOLT (1991c).

i besonders erwihnenswerte Arten

Number of spéczes of the Red-List in all the 241 research plots of the City of Zurich: total 75 spe-

cies of the R
species are |

E STARK GEFAHRDET

Geranium rou.t'ridifoliurﬁ”
Hippophae rhamnoides

V GEFAHRDET
Alchemilla glabra 2
Allium vineale 11
Anthylhs vulnerana 4;:
1
Campanula pers:cgfoha 1
Campanula rapunculus 2
C dzstans _ 8

Diplotaxis muralis 3
D:psacus silvester 1
g o i iz 3
Geranium molle 3
Geranium pratense 1
Geranium silvaticum 1

Helianthemum ovatum
Inula conyza
Inula sahcma

e e

f the estern midland of Switzerland after LANDOLT (1991c). Out-standing

Leuco;um vernum

Mentha spicata
Muscari racemosums.l. 2
Ononis spinosa
Polygonum bistorta
Primula veris
Primula vulgaris
Salvia pratensis
Sanguisorba officinalis
Saponana oﬁicmahs

e

Sc:[[a bifolia
Sedum a_cre )

Thlaspz pe:folzatum
Trifolium fragiferum
Trifolium montanum
Verbascum nigrum s.l.
Vicia tetrasperma
Viola alba 1

Ger amum sangumeum

O W B OV DI et s e G0

R SELTEN

Anemone ranunculoides
Anthericum ramosum
Aquilegia vulgaris

Prunelia grandiflora

Viola riviniana

1
1
3
6
1
1
3
4

(R) SELTEN, UNBESTANDIG
0. NEU EINGESCHLEPPT

Cornus mas 2
Eranthis hiemalis 1
Hieracium aurantiacum 2
Lathyrus latifolius 1
Leontodon taraxacoides 6
Lotus tenuis 13
Narcissus poeticus 1

Narcissus pseudonarc. 27

A _A'ITRAKTIV (GESCHUTZT)

2
Convallaria majalis 3
Orchis maculata 2
Orchis latifolia 1
Galanthus nivalis 9
Gymnadenia c -t

Arten behandelt.

Trotz der gedusserten Bedenken, die bei der Arbeit mit den Gefédhrdungsstufen
der Roten Liste des ostlichen Mittellandes auftraten, wurde sie vollumfinglich
iibernommen. Der unbestrittene Vorteil dieser strikten Zuteilung ist die Nach-
vollziehbarkeit. So gibt es zur Zeit keine verldsslichen Zusammenstellungen
iiber gefahrdete Arten in stddtischen Bereichen der Schweiz. Auch der Versuch
einer Grenzziehung zwischen gepflanzten und spontan auftretenden Individuen
hitte nur in Einzelfillen befriedigend ausfallen konnen.
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Tab. 13. Héufigkeit von Arten der Roten Liste in Prozent der entsprechenden Vegetationsein-
heiten. Die aufgefiihrten Rote-Liste-Arten konnten an mindestens drei Fundorte nachgewiesen
werden. Folgende Arten wurden in der Tabelle nicht beriicksichtigt, weil keine Aussagen beziig-
lich Vegetationseinheiten moglich waren:

Frequency of species of the Red-List in the main vegetation types. The species were found at le-
ast in three plots. Following species have no preferences within the vegetation types distinguis-
hed, and therefore are not included in the table:

Leucojum vernum, Mentha spicata, Prunella grandiflora, Sanguisorba officinalis, Silaum seli-
noides, Vicia tetrasperma, Viola riviniana

1 Waldarten - forest speaes 2 Geblrgsarten mountain speaes 5 Sumpfarten wetland spe-
cies, 6 Arten magerer Wiesen — species of nutrient-poor meadows, 7 Unkraut- oder Ruderalar-
ten — weeds or ruderal species; z vermutlich Zucht-/Gartenformen — ornamental species

Wi - ws:

O: Trespenreiche Odermennigwiese, T: Mohren-Salbei-Trespenwiese, W: Tieflagen-Fettwei-
de, GT: Trespenreiche Glatthaferwiese, G: Feuchte Glatthaferwiese mittlere Ausb., GU: Feuchte
Glatthaferwiese Ubergangs-Ausb., GF: Feuchte Glatthaferwiese mit Gartenfliichtlingen

6 Lotus tenuis 13
5 Carexdistans 8
5 Centaurium pulchellum 6
6 Trifolium fragiferum 6
6 Echium vulgare 3
6 Medicago falcata 3
1 Carex tomentosa 6
7 Leontodon taraxacoides 6
6 Salvia pratensis . 41
7 Muscari racemosum ' .. 16 19
6 Scabiosa columbaria 8 43? . 12 13
6 Anthyllis vulgaris . 4
6 Primula veris 5
5 Cirsium tuberosum 3
7 Diplotaxis muralis 3
7  Geranium molle 11
1 Viola alba 10
7 Allium vineale 11
1z Primula vulgaris 48
2z Narcissus pseudonarcissus 26
1z Scilla bifolia 7
2z Galanthus nivalis 9
1z Aquilegia vulgaris s.l. 3
1z Convallaria majalis 3
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Verteilung gefihrdeter Arten beziiglich Vegetationstypen:

Mehr als die Hilfte der Rote-Liste-Arten, welche in Odermennigwiesen (O) ge-
funden wurden, kommen ausschliesslich in diesem Vegetationstyp vor (Tab.
13). Auch die Mohren-Salbei-Trespenwiese (T) sowie ansatzweise die Trespen-
reichen Glatthaferwiesen bieten relativ spezifische Bedingungen an. In beiden
Fillen sind es vorwiegend gefdhrdete Arten magerer Wiesen und Nassstandor-
te, welche giinstige Standortsbedingungen vorfinden.

In den Feuchten Glatthaferwiesen (G, GU, GF) sind vorwiegend Arten rudera-
ler Standorte und Zucht-/Gartenformen urspiinglicher Gebirgs- und Waldarten
zu finden. Insbesondere die Ausbildung mit Gartenfliichtlingen (GF) weist fiir
sie spezifische "Park-Arten" der Roten Liste auf: Galanthus nivalis, Aquilegia
vulgaris s.1. und Convallaria majalis.

Um das Uberleben gefihrdeter Arten langfristig zu sichern, ist insbesondere fiir
die Erhaltung der Saum- und der Gediingten Trespenwiesen zu sorgen. Daneben
gilt es auch die Ausbildung der stidtisch geprigten Feuchten Glatthaferwiese zu
beachten, die ebenfalls einen nicht zu unterschitzenden Beitrag zur Forderung
seltener und gefahrdeter Wiesenpflanzen leistet.

Einfluss von Urbanitit und Alter:

Die Arten der Roten Liste wurden gepriift, ob sie sowohl in ruralen (lindlichen)
als auch in urbanen Wiesentypen vorkommen. Die Einteilung der Urbanitit von
Wiesen erfolgte nach der in Kap. 3.1.2 vorgestellten Methode. Tab. 14 zeigt,
dass das Toleranzspektrum eines grossen Teils der seltenen und gefihrdeten Ar-
ten, welche auf ruralen Wiesen vorkommen, deutlich geringer ist, als jenes der
Arten auf urbanen Wiesen. Die Arten ruraler Wiesen (Primula veris, Diplota-
xis muralis, Centaurium pulchellum, Lotus tenuis, Carex distans, Trifolium
fragiferum und Echium vulgare) sind im Gebiet streng an jeweils eine der bei-
den Pflanzengesellschaften Odermennigwiese oder Mohren-Salbei-Trespen-
wiese gebunden (Tab. 13, Tab. 14). Die Arten urbaner Wiesen (Narcissus
pseudonarcissus, Scilla bifolia oder Galanthus nivalis) kommen jeweils in
mehreren Ausbildungen der Glatthaferwiese vor, Muscari racemosum zusitz-
lich auch in Gediingten Trespenwiesen.

Um den Einfluss des Alters einer Wiese auf das Auftreten von Arten der Roten
Liste zu untersuchen, wurden vier Altersklassen gebildet, welche ein Intervall
von jeweils 25 Jahren aufweisen. Arten der Roten Liste, die lediglich dreimal
oder weniger hiufig nachgewiesen werden konnten, wurden nicht dargestellt.
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Tab. 14. Haufigkeit von Arten der Roten Liste in den entsprechenden Urbanititsklassen und
Altersklassen der Wiesen. Die aufgefiihrten Rote-Liste-Arten konnten an mehr als drei Fundor-
ten nachgewiesen werden

Frequency of species of the Red-List in urbanity classes and age groups. All species were found
at leust in three plots

1, rural — rural ... 5, urban —urban (Details vgl. — details see: Kap. 3.1.2, Tab. 2)

Al =
1, < 24 Jahre — years, 11, 25-49 Jahre — years; 111, 50-74 Jahre — years; IV, > 75 Jahre — years

1 Waldarten forest speczes, 2 Geb:rgsanen mountain speczes 5 Sumpfarten —wetland spe-
cies, 6 Arten magerer Wiesen — species of meadows poor in nutrient, 7 Unkraut- oder Ruderal-
arten — weeds or ruderal species; z vermutlich Zuchtformen — ornamental species.

Arten auf alten, ruralen Wiesen
6 Primula veris

7 Leontodon taraxacoides

5 Centaurium pulchellum

6 Lotus tenuis

5 Carex distans

6 Trifolium fragiferum

Arten auf dlteren, méssig ruralen chsen
1 Leucojum vernum .. :
1 Viola riviniana

1 Carex tomentosa

6 Anthyllis vulgaris

7 Geranium molle

6 Scabiosa columbaria

Arten mit breiter Amplitude bezughch A]ter und Urbamtat der Wlesen
1 Viola alba 3 3

1z Primula vulgaris
6 Salvia pratensis
7 Allium vineale

ANAOVWANW

Arten auf méssig jungen, urbanen Wiesen
2z Narcissus pseudonarcissus 6 6 1
2z Scilla bifolia .3
7 Muscari racemosum £ &
2z Galanthus nivalis
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Tab. 14 zeigt nun, dass die untersuchten Wiesen, die seit iiber 75 Jahre als solche
genutzt werden, etliche seltene oder gefidhrdete Arten aufweisen, die in keiner
jiingeren Alterskategorie mehr anzutreffen sind. Die mittleren und jiingeren
Wiesen weisen zwar anteilmissig mindestens so viele Rote-Liste-Arten auf, die-
se sind jedoch nie nur auf eine Altersklasse beschrinkt.

Alte rurale Wiesen beherbergen etliche Arten der Roten Liste, welche nur in
diesem Wiesentyp zu finden sind. Es handelt sich dabei vornehmlich um Oder-
mennigwiesen. Eine Ausnahme bildet Primula veris, die sich auch in jungen
Gediingten Trespenwiesen ausbreiten kann. Zwei Spezialfille sind zu beobach-
ten, ndmlich Leontodon taraxacoides und Diplotaxis muralis. Beide Arten sind
offensichtlich auf Wiesenstandorten in ihrer Ausbreitung eingeschrinkt, haben
jedoch die Moglichkeit auf Parkrasenstandorten (Leontodon taraxacoides),
bzw. auf ruderalen Standorten (Diplotaxis muralis) in junge und typisch urbane
Bereiche der Stadt Ziirich vorzudringen (ANDRES in Vorb., LANDOLT in Vorb.).
Seltene und gefidhrdete Wiesenpflanzen, die auf eher urbanen Wiesen vorkom-
men, sind sowohl weniger strikt auf eine spezielle Pflanzengesellschaft ange-
wiesen als auch kaum einer abgrenzbaren Altersklasse zuzuordnen. Sie sind
demzufolge in der Stadt Ziirich relativ leicht zu erhalten und zu férdern.

4.1.3 Standort: Standortsfaktoren und Zeigerwerte

Zeigerwerte:

Die Standortseigenschaften der Vegetationseinheiten lassen sich auf einfache
Weise durch die gemittelten und gewichteten Zeigereigenschaften (LANDOLT
1977) beschreiben (Tab. 15).

Die Trespenreichen Glatthaferwiesen fallen gegeniiber fast allen anderen Grup-
pen durch deutlich tiefere Feuchtigkeitswerte auf. Die Artengruppen der Tief-
lagen-Fettweide grenzen sich gegeniiber den anderen deutlich durch ihre hohen
Nihrstoff-Zeigerwerte ab. Sie fallen weiter durch die Reaktionszahlen im nicht
basischen Bereich und auch die hohen Durchliiftungsmangelzahlen auf. Sowohl
bei den Gediingten Trespenwiesen als auch den Trespenreichen Odermennig-
wiesen (mittlere Ausbildung) dominieren die Trockenheits-, Basen- und Ma-
gerkeitszeiger. Die Odermennigwiesen grenzen sich von den Trespenwiesen
durch das gehdufte Auftreten von lichtzeigenden Arten ab. Etwas abseits stehen
die ruderale Ausbildung der Trespenreichen Odermennigwiesen und die Nas-
sen Spezialstandorte. Beide fallen durch ihre hohen Feuchtigkeitszeigerwerte



=53 .

auf, unterscheiden sich jedoch in den Nihrstoffzeigerwerten deutlich.

Insbesondere beim Versuch, die drei Ausbildungen der Feuchten Glatthafer-
wiese mittels Zeigereigenschaften abzugrenzen, zeigte sich, dass das System der
Zeigereigenschaften fiir Gesellschaftstypen dieser Art nicht ausreichend ist.
Ahnliche Probleme bei der Abgrenzung traten auch zwischen Trespenreichen
Odermennigwiesen und Trespenreichen Glatthaferwiesen auf. In beiden Fillen
handelt es sich um standértlich sehr dhnliche Griinlandtypen, die jedoch in un-
terschiedlichem Mass durch die Siedlungswirkung (Bautdtigkeit, Hausgérten,
Pflanzungen, Freizeitnutzung etc.) beeinflusst sind. Eine Bewertung mittels He-
merobiegrad (BLUME & Sukorp 1976, Kowarik 1988), welcher den Einfluss des
Menschen abdeckt, kidme der Siedlungswirkung nahe, ist jedoch fiir die Situa-
tion in der Schweiz nur unter Vorbehalten zuldssig. Daher wurde auf eine dies-
beziigliche Indikation iiber Pflanzen verzichtet und mit direkten Umgebungsda-

Tab. 15. Gemittelte und gewichtete Zeigerwerte (L ANDOLT 1977) der einzelnen Gesellschafts-
typen. Dunkler Hintergrund: hohe Zeigerwerte; weisser Hintergrund: tiefe Zeigerwerte
Weighed average of "Zeigerwerte" (LANDOLT 1977) of the vegetation types:

dark background means high " Zeigerwert", light background means low "Zeigerwert"

Vegetationseinheit
Nasse Spezialstandorte
Trespenr.- ruderal
mﬂgg' mesisch
) mesisch'’
'?‘?legep:n- wechselfeucht
_wiese mesisch
humusarm
'II?Z(:tﬂwaegiilt mesisch
mesisch’
Trespen-  mesisch
giglt:flafer- ERiAcly
wiese mesisch"
mesisch
Feuchte mesisch’

Glatthafer- mesisch”
wiese Ubergang

Ubergang'
Gartenfliichtling
Gartenfliichtling
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Tab. 16. Mittelwerte und 95 %-Vertrauensintervalle der analysierten bodenchemischen bzw.
bodenphysikalischen Parameter. 43 Bodenproben, Probenahmedatum: 22.2. — 2.3.1994, Pro-
benahmetiefe: 0 — 10 cm, Aufbereitung: 2 mm gesiebt

Average and 95 %-confidence interval of the data of soil chemistry and soil physics. 43 sam-
plings, sampling date: 22.2. — 2.3.1994, sampling depth: 0-10 cm, preparations: passed
through the 2 mm sieve

Stichprobengrossen — number of random samples:
O n=6, W n=8, GT n=15, G n=7, GU n=2, GF n=4
(nicht in der Tabelle — not in the table: T n=1)

O  Trespenreiche 16.7 0.32 3.0 195 1.8 3.6 73 1.0
Odermennigwiese £ 4.8 +0.09 +09 *£81 +07 08 =01 =01

W Tieflagen- 70.6  0.36 34 116 1.8 3.9 7.2 1.0
Fettweide +37.1 2012 F10 61 #10 %18 =0l 01

GT Trespenreiche 27.9 0.31 2.9 132 1.8 4.5 Td 1.0
Glatthaferwiese + /2.8 +0.05 +05 *58 +02 *1.1 *02 =*0.l

G Feuchte 383 035 34 15.2 1.5 4.0 7.0 0.9
Glatthaferwiese + /9.9 +0.08 +05 *97 204 07 =*0.7 =202

GU  Ubergangs- 23.5 034 30 318 1.1 29 73 09
Variante +17.8 #0488 +38 +£20 00 £69 £0.1 =*0.7

GF  Variante mit 81.4 0.31 2.6 223 2.2 3.0 7.2 1.1
Gartenfliichtl. +62.2 £0.06 09 182 *12 #05 0] =02

ten gearbeitet.

Standortsfaktoren:

Die Standortsfaktoren der untersuchten Wiesen Ziirichs sind in den Tab. 16 und
17 zusammengefasst. Tab. 17 listet die Mittelwerte der wichtigsten Standortsda-
ten fiir die sieben Vegetationstypen auf. Die Bestossungs- und Schnitthdufigkeit
(Nutzungsintensitit), die Zeit seit der letzten tiefgreifenden Veridnderung (Al-
ter), der Anteil beweideter Flachen (Beweidungsanteil) und die Neigung liegen
als metrische bzw. Zihldaten vor (Tab. 5). Die Intensitéit der Diingung (Diinge-
einfluss), die Stidrke des Eingriffs bei einer Umnutzung (Nutzungsinderung)
und die Urbanitit sind Ordinaldaten. Die Bildung von Mittelwert und Standard-
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Tab. 17. Mittelwerte und Standardfehler der Standortsdaten: Diingeeinfluss, Nutzungsinten-
sitdt, Alter, Urbanitit, Nutzungsinderung, Beweidungsanteil, Neigung, Nord-Siid-Exposi-

tion. ') Einschrankungen fiir Ordinaldaten: vgl. WILDI (1992)

Average and standard deviation of: fertilisation, intensity of management, age, urbanity, chan-

ge of management, percentage grazing, slope, north-south-exposition.
") Restrictions for ordinal data: see WiLDI (1992)

Stichprobengrossen — number of random samples:
On=24,T n=7,Wn=29,GTn=71, Gn=70,GUn=21,GFn=17

O  Trespenreiche

Odermennigwiese
T  Gediingte
Trespenwiese
W Tieflagen-
Fettweide
GT Trespenreiche
Glatthaferwiese
G Feuchte
Glatthaferwiese
GU  Ubergangs-
Variante
GF  Variante mit
Gartenfliichtl.
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fehler ist mathematisch zwar nicht korrekt, im Sinne einer besseren Interpre-

tierbarkeit der Daten kann sie aber vertreten werden (WiLD1 1986).

Am stirksten hebt sich die Tieflagen-Fettweide ab, die sowohl beziiglich Diinge-
einfluss, Nutzungsintensitit als auch Beweidungsanteil die hochsten Werte auf-
weist. Ebenfalls hohe Diingeeinfliisse und Nutzungsintensitdten haben sowohl
die mesische als auch die Gartenfliichtlings-Variante der Glatthaferwiesen. Sie
alle wiesen ebenfalls die hchsten Gehalte an Phosphat und meist auch Stickstoff
und Kalium auf. Tab. 16 enthilt zusitzlich noch die Gehalte von Calcium, Koh-
lenstoff und Magnesium sowie pH-Wert und Bodendichte. Diese Werte der je-
weiligen Vegetationtypen sind jedoch nicht signifikant unterschiedlich. Auch
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der auffillig hohe Calciumgehalt (31 %) der Ubergangsvariante der Glatthafer-
wiesen (GU) darf trotz des scheinbar kleinen Vertrauensintervalls nicht bewer-
tet werden, da lediglich zwei Proben zur Verfiigung standen.

Tab. 17 liefert neben Diingeeinfluss und Nutzungsintensitit der Vegetationsein-
heiten auch beziiglich deren Urbanitit neue Erkenntnisse. So sind die Ausbil-
dungen der Glatthaferwiesen mit durchschnittlichen Urbanititszahlen von iiber
2.3 offensichtlich relativ stark durch den Einfluss der Stadt geprigt und grenzen
sich damit deutlich von allen andern Vegetationstypen ab. Die Ausbildungen der
Feuchten Glatthaferwiese lassen sich ihrerseits wiederum durch zunehmende
Urbanitdtszahlen beschreiben (G: 2.4, GU: 2.8 und GF: 3.9).

Die hohen Urbanitétszahlen der Glatthaferwiesen und damit der Einfluss der
Stadt erkldren die Schwierigkeiten, die durch S CHNEIDER (1954) beschriebenen
Glatthaferwiesentypen mit den heute beobachteten zu vergleichen (Kap. 4.1.2).
Sowohl die Zeigerwertanalyse (Tab. 15), die Analyse der Umgebungsdaten
(Tab.17), als auch die Analyse ausgewéhlter Bodenproben (Tab. 16) fiihrten
zum selben Resultat: Die Tieflagen-Fettweide bildet den néhrstoffreichsten Ve-
getationstyp, gefolgt von der mesischen und der Gartenfliichtlings-Variante der
Feuchten Glatthaferwiese. Demgegeniiber sind insbesondere die Mohren-Sal-
bei-Trespenwiese, aber auch die Odermennigwiese und die Trespenreiche Glat-
thaferwiese als wenig diingebeeinflusst und relativ nihrstoffarm zu bezeichnen.

Raumeinheiten:

Die Stadt Ziirich wurde in 6kologische Raumeinheiten und zusammenfassende
Raumbereiche aufgeteilt (Kap. 3.1.2, Tab. 3). Insgesamt 73 Untersuchungsfli-
chen wurden den Bereichen offentliche und private ldndlich geprigte Freirdu-
me zugeordnet. Die 168 Untersuchungsfldchen des stidtisch gepriagten Fei-
raums teilten sich in den 6ffentlichen, den halboffentlichen und den privaten
Bereich auf mit je 61, 75 bzw. 32 Flichen.

Landwirtschaftsflachen und Flidchen landwirtschaftlicher Pflege entsprechen
vorwiegend der Urbanititsklasse 1, die Allmenden der Urbanititsklasse 2. Sie
sind also in der Regel rural. Quartierwiesen, Parkanlagen und Freiflachen 6f-
fentlicher Bauten weisen deutliche Spitzen im Mittelbereich der Urbanititsklas-
sen auf (halb-urban). Dagegen sind Verkehrsbegleitfldichen, zweckgebundene
Freiflachen und Vorgirten iiber die ganze Breite von streng rural bis streng ur-
ban anzutreffen. Geschosswohnungsgirten fehlen im streng urbanen Bereich
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OKOLOGISCHE RAUMEINHEITEN URBANITATSKLASSEN
Anzahl
Untersu- 1 2 3 4 5
chungs-
flichen rural urban

landlich  sffentlich Flichen landw. Pflege 2 |, . S

geprigter !
Freiraum __privat Landwirtschafisflichen | 31 | , ._.
stadtisch  6ffentlich Allmenden 24 |,
geprigter :

Freiraum See-/Flussufer 7 0 __-___-—
Quartierwiesen 18 0 _ .
Parkanlagen 12 0 -_-___
halboffentlich Freiflichen 6ff. Bauten 32 0 _______-_-___
Verkehrsbegleitflichen 16 (o o oo HE e
Zweckgeb. Freiflichen 27 g E T ee—
privat Geschosswohnungsgirten| 7 9 e W ...
Vorgirten 11 o NN wee wem e w—m
Villengiirten 7 |, 1IN i
Hausgirten 7 o wml

Fig. 14. Hiufigkeiten der Wiesen und Weiden in den jeweiligen Urbanitiitsklassen, aufge-
teilt auf die 13 okologischen Raumeinheiten.

Frequencies of meadows, separated into five urbanity classes and into 13 ecological site
units.

der Stadt, wie auch die Villengarten und Hausgiérten. Die letzteren weisen je-
doch eine deutliche Spitze im urbanen Bereich auf, die Villengérten eine zusitz-
liche im ruralen, die Hausgirten im halburbanen.

Fig. 15 zeigt, dass die meisten vorgefundenen Vegetationseinheiten nicht iiber
den gesamten okologischen Raum der Stadt verbreitet, sondern an gewisse
Raumbereiche gebunden sind. Die Trespenreiche Odermennigwiese ist relativ
streng an die Allmenden und See- oder Flussufer gebunden, die Tieflagen-Fett-
weide fast ebenso streng an den ldndlich geprigten Freiraum und die Allmen-
den. Die Ubergangs- und Gartenfliichtlings-Variante der Feuchten Glatthafer-
wiese sind Gesellschaften des stiddtisch gepréigten Freiraums, insbesondere der
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Fig. 15. Matrix von Vegetationseinheiten und 6kologischen Raumeinheiten. Die Werte verste-
hen sich als Anteile der jeweiligen Pflanzengesellschaft pro Raumeinheit.

Matrix of vegetation units and ecological site units. All values indicate frequencies of the particu-
lar vegetation unit.

(prozentualer Anteil - percentages: <5 %, | 6-20 %, §H21-100% )

privaten und halboffentlichen Bereiche. Die Trespenreiche Glatthaferwiese
und die Feuchte Glatthaferwiese der mesischen Variante decken grosse Teile al-
ler Freirdume ab, einzig in den Bereichen Allmend und See-Flussufer sind sie
kaum vorhanden. Die Bestinde der Gediingten Trespenwiese sind beziiglich ih-
rer 6kologischen Raumeinheiten sehr eng begrenzt.

Je breiter die Verteilung einer Vegetationseinheit auf die Raumeinheiten ist, de-
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sto besser sind deren Moglichkeiten fiir einen dauerhaften Fortbestand. Insbe-
sondere dann, wenn die Vegetationseinheit auch beziiglich Urbanitiit eine breite
Amplitude besitzt und bis in die stddtischen Bereiche hinein vorkommt. Die
Mohren-Salbei-Trespenwiese oder die Trespenreiche Odermennigwiese haben
diesbeziiglich eher schlechtere Chancen.

Artenzahlen in Abhingigkeit der Raum- und Standortsverhiltnisse:

Die Landwirtschaftsflachen (ldndlich geprigter, privater Raum) wiesen sowohl
beziiglich der durchschnittlichen Artenzahl als auch beziiglich Prisenz der Rote
Liste-Arten pro Untersuchungsfliche gegeniiber den meisten anderen Raumbe-
reichen signifikant geringere Werte auf (Tab. 19). Die signifikant hochsten Ar-
tenzahlen sind in Bestinden des ldndlich gepragten offentlichen und etwas weni-
ger ausgepréagt in solchen des stiddtisch geprégten, halbéffentlichen Raums zu
suchen. Die Wahrscheinlichkeit auf Wiesen zu stossen, welche Arten der Roten
Liste enthalten, ist im stiadtisch geprdgten Freiraum deutlich héher (60 — 70 %
der Flidchen) als im ldndlich gepragten (30 % und 50 %).

Neben den rdaumlichen Gegebenheiten wirken sich besonders die Bodenverhilt-
nisse auf die Artenzahlen aus. Tab. 18 zeigt, dass insbesondere der Phosphatge-
halt und in geringerem Masse auch der Gesamtstickstoffgehalt des Bodens mit

Tab. 18. Lineare Korrelation zwischen Boden- (Probenahmedatum: 22.2. — 2.3.1994, Probe-
nahmetiefe 0 — 10 cm) und Vegetationsparametern in 43 Pflanzenbestidnden. Fiir die Auswer-
tung der Rote Liste-Arten wurden die Ausreisser eliminiert: Untersuchungsflichen Nr. 665 (bei
Phosphat) und Nr. 612 (bei Calcium); Begriindung vgl. Text

Linear correlation of soil parameters (date of sampling: 22 February to 2 March 1994, depth of
sampling 0 to 10 cm) and vegetation parameters (data set: 43 plots). The outlayers of plot num-
ber 665 and 612 were eliminated

Phosphat [ppm] -2.33 0.610 <0.001 *** -0.20 0.332 0.03 *
Gesamtstickstoff [%] -46.27 0.323 0.03 * -2.42 0.108 0.49 ns.
Kohlenstoff [%] -4.25 0.266 0.08 n.s. -0.33 0.132 0.40 ns.
Calcium [%] 0.16 0.123 0.43 n.s. 0.06 0.316 0.04 *
Kalium [ppm] -1.66 0.087 0.58 n.s. 0.50 0.168 0.28 n.s
Magnesium [ppm] 1.45 0.170 0.28 ns. 0.20 0.143 0.35 n.s.
pH (KCI) 2.24 0.066 0.68 n.s. 0.45 0.085 0.59 n.s
Bodendichte [kg/1] 23.82 0.255 0.10ns. 2.20 0.150 0.34 ns
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Tab. 19. Durchschnittliche Gesamtartenzahl und Anzahl Rote Liste-Arten pro Untersu-
chungsfliche sowie der Anteil Untersuchungsflidchen mit Rote Liste-Arten in der entsprechen-
den Raumeinheit. Die Artenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall beziehen sich auf Gefisspflan-
zen ohne Moose. Die Auswertung beruht in den ersten beiden Fillen auf Varianzanalysen mit
PostHoc-Test nach Tukey, im letzten Fall auf Chi-Quadrat-Tests

The total number of species per plot, the number of species of the Red-List per plot and the fre-
quency of species of the Red-List in relation to the ecological site units. The number of species
and the 95 % confidence-value refer to plants without mosses. Statistics: first two cases: Analy-
sis of variance with Tukey's Post Hoc test, third case: Chi-Square test

n.s. = nicht signifikant — not significant, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Gesamtartenzahl p-Wert: < 0.005
16 Ip so sh sp
lindlich  offentlich (16) 419 +3.38
privat (Ip) 31.2 £33
stadtisch  offentlich (s6) 33.5 £ 2.8
halboffentlich (sh) 39.7 + 2.4 1|
privat (sp) 353 25 * ns ns ns
b Ip s6 sh sp
Anzahl Rote Liste-Arten p-Wert: < 0.01
1o Ip sd sh sp
lindlich  offentlich (16) 1.4 £0.6
privat (Ip) 0.5 £0.5
stadtisch  6ffentlich (s6) 1.6 £0.4
halboffentlich (sh) 1.7 £ 0.4
privat (sp) 1.4 £0.5
b Ip so sh sp
Anteil Flichen mit Rote Liste-Arten 80
0 Ip s6 sh sp 60
landlich  offentlich (16) 52 %
privat (Ip) 31% 40
stadtisch  offentlich (s0) 62 % 55

halboffentlich (sh) 73 %
privat (sp) 69 %

10 l s6 sh sp

der Artenzahl signifikant negativ korreliert. Etwas weniger deutliche Bezie-
hungen konnten zwischen der Anzahl Rote Liste-Arten mit den bodenchemi-
schen Parametern nachgewiesen werden: der Phosphatgehalt korreliert signifi-
kant negativ und der Calciumgehalt signifikant positiv mit der Anzahl Rote Li-
ste-Arten. Hier gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass der Datensatz ausreisser-
bereinigt wurde. Die Untersuchungsfliche Nr. 665 wurde bei der Phosphatge-
halt-Korrelation nicht beriicksichtigt, Nr. 612 bei der Calciumgehalt-Korrela-
tion. Die Untersuchungsfldche Nr. 665 ist ein ehemaliger Parkrasen im Villen-
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quartier am Ziirichberg mit ausserordentlich vielen eingepflanzten Rote Liste-
Arten. Bei der Untersuchungsflache "Wehrlisteig" Nr. 612 handelt es sich um
den steilsten Siidhang, der zusitzlich relativ kalkarm war. Die Faktoren Nei-
gung und Exposition treten bei dieser Untersuchungsfliche offensichtlich be-
sonders dominant in Erscheinung (vgl. Fig. 16).

Fig. 16 veranschaulicht, dass eine starke Neigung der Untersuchungsfldchen
mitunter das Aufkommen artenreicher Pflanzengesellschaften bestimmen
kann. Es konnte eine signifikant positive Korrelation zwischen Steilheit und Ar-
tenzahl bzw. Anzahl Rote Liste-Arten nachgewiesen werden. Von einer Nei-
gung von ca. 100 % an scheint jedoch kein linearer Zusammenhang mehr zu be-
stehen. Das Gleiche gilt — jedoch nur fiir die Gesamtartenzahl pro Aufnahme —
bei horizontalen Untersuchungsflachen. Zur Sichtbarmachung der Grenzen der
Linearitdt wurden Q-Plots erstellt (Fig. 16).

Die oben angedeutete Abhéngigkeit zwischen Exposition und Artenzahl konnte
statistisch erhértet werden. Fig. 17 zeigt die Resultate einer Varianzanalyse der
zwei Hauptexpositionsachsen N-S bzw. W-O und der ebenen Fléchen. Die Nord-
Siid-Achse erreichte mit 39.5 Arten pro Untersuchungsfldche die hochste Ar-
tenzahl. Die West-Ost-Achse lag mit 35.2 Arten signifikant darunter und die

80 o 10T
701 ‘E
£ E
é 9L g
g as +
< =]
) 501 E
- <
5 e 0
2
E30| s 3
20 L g
H
H
1 1 1 1 ] 1 l 1 1 1
a) 0 50 100 150 200 b) 0 50 100 150 200
Neigung in % Neigung in %
r-Wert 0.352 n =241 r-Wert 0.17 n =241
P <0.005 p 0.01

Fig.

16. Lineare Regression der Neigung gegeniiber a) Artenzahl pro Aufnahme, b) Anzahl Rote Liste-Ar-
ten pro Aufnahme: Quantilen-Darstellung (= Q-Plots).

Linear regression (Q-Plots) between slope and (a) number of species, and (b) number of species of the
Red List.
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Fig. 17. Einfluss der Exposition auf die Gesamtartenzahl: a) Windrose mit Artenzahlen; b)
Vergleich zwischen den Hauptexpositionen: Gesamtartenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall,
Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey.

Influence of aspect on the number of species: (a) Compass-card with the average number of spe-
cies per plot; (b) Main expositions compared with the number of species (95% confidence va-
lue). Statistics: analysis of variance with Tukey's Post Hoc test.

** p<0.01, ***p < 0.001.

ohne Neigung — no slope: n =34
N-S-Achse — N.-S.-axe: n=142 (N, NNO, NO; SSO, S, SSW, WSW, SW)
W-O-Achse -W.-E.-axe: n=65 (W, WNW, NW, NNW; ONO, O, OSO, SSO)

ebenen Flichen mit 28.7 Arten signifikant an letzter Stelle. Innerhalb der Haupt-
expositionslinien konnten wohl Unterschiede beobachtet werden, sie liegen aber
— wenn auch zum Teil sehr knapp — unter der Signifikanzschwelle. Siidexpo-
nierte Hidnge waren artenreicher als nordexponierte (p = 0.08), westorientierte
artenreicher als ostorientierte (p = 0.49).

Die sich iiberlagernden Effekte Standortsfaktoren, bodenchemische Zusam-

mensetzung (Nahrstoff- und Calciumgehalt) sowie Exposition und Neigung,

welche die Artenvielfalt bestimmen, fiihren zu folgenden zwei zentralen Fest-
stellungen:

- Artenreiche Bestidnde sind in der Stadt Ziirich an steilen Hiangen (> 30 % Nei-
gung) siidlicher, selten nordlicher Exposition bei nihrstoffarmen Bodenver-
hiltnissen (Phosphatgehalt < 25 ppm) und gleichzeitig hohem Calciumgehalt
(Caliumgehalt > 20 %) zu erwarten. Es handelt sich dabei um halbéffentliche,
stiadtisch geprigte Wiesen oder um ldndlich geprigte, 6ffentliche.
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- Bestinde, die seltenen und gefihrdeten Arten ein gehduftes Aufkommen er-
moglichen, weisen niahrstoffarme Bodenverhiltnisse auf (Gesamtstickstoffge-
halt < 0.31 %, Phosphatgehalt < 25 ppm ) und sind eher an steileren Hingen an-
zutreffen. Gleichzeitig sind sie entweder sehr stark durch die Siedlung beein-
flusst (urbane Wiesen) oder besonders wenig (rurale Wiesen), dann aber sehr
alt (75 Jahre und mehr) und nicht in Privatbesitz.

4.1.4 Bewirtschaftung

Die 241 Untersuchungsflachen wurden in die drei Hauptbewirtschaftungstypen
Mihwiese, Midhweide und Schafweide unterteilt. Die Gruppe der geschnittenen
Wiesen umfasst 143 Untersuchungsflidchen, die der beweideten 71 und die der
gleichzeitig geschnittenen und beweideteten lediglich 27. Zusitzlich erweist
sich auch ihre Verteilung iiber die Stadt als recht heterogen. Fig. 18 beschreibt
diese Heterogenitit mittels der Haufigkeiten der drei Hauptbewirtschaftungsty-
pen in den 6kologischen Raumeinheiten. Dabei zeigt sich, dass die Mdhweide als
dominierender Bewirtschaftungstyp nur in der Raumeinheit Allmenden, also in
Teilen des stadtisch geprdagten Bereiches offentlicher Freirdaume zu finden ist.
Die Beweidung als dominierender Bewirtschaftungstyp ist bereits etwas weiter
verbreitet: Quartierwiesen und Flichen landwirtschaftlicher Pflege. Die Frei-
flachen offentlicher Bauten und in beschrianktem Masse auch die Flidchen land-
wirtschaftlicher Pflege waren zu mehr oder weniger gleichen Teilen durch
Schnitt und Beweidung geprigt. In allen iibrigen Raumeinheiten ist Schnitt der
dominierende Bewirtschaftungstyp.

Es zeigt sich weiter, dass die mittleren Wiesentypen wie Tieflagenfettweide,
Trespenreiche Glatthaferwiese und Feuchte Glatthaferwiese mittlerer Ausbil-
dung nicht stark auf die Bewirtschaftungsart reagieren. Das heisst beispielswei-
se: der Vegetationstyp Tieflagen-Fettweide setzt sich nicht nur aus rein bewei-
deten Flichen zusammen, sondern auch aus Midhweiden oder sogar aus intensiv
genutzten Schnittwiesen. Insbesondere die Flichen der Ubergangsvariante
(WU) waren hauptséchlich intensiv genutzte Landwirtschaftsflachen mit vier
Schnitten pro Jahr. Analog verhielt es sich mit den als Trespenreiche und Feuch-
te Glatthaferwiesen bezeichneten Flichen. Neben den schnittdominierten
Grundtypen GT und G sind es die Varianten GT', GT", G' und G", die oft einen
grossen Anteil beweideter Flichen enthalten (vgl. Kap. 5.1, Fig. 28).
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Artenvielfalt:

Die unterschiedliche Bewirtschaftung der beschriebenen Flichen scheint sich
am stérksten auf die durchschnittliche Artenzahl pro Untersuchungsfldche aus-
zuwirken. Fig. 19 vergleicht die drei Hauptbewirtschaftungstypen beziiglich ih-
rer Gesamtartenzahl und der Anzahl Rote Liste-Arten. Es zeigt sich, dass die
Artenzahl pro Untersuchungsfldche von der Beweidung (40.0) iiber den Schnitt
(37.6) bis zur Mihweide (29.9) signifikant abnahm (Varianzanalyse mit Post-
Hoc-Test). Eine analoge Auswertung beziiglich der Anzahl seltener und gefahr-
deter Arten pro Untersuchungsfliche fiihrte jedoch zu keinen signifikanten Un-
terschieden zwischen den Bewirtschaftungstypen. Dafiir unterscheiden sich die-
se hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sehr deutlich. Wihrend auf beweideten

OKOLOGISCHE Anzahl BEWIRT-
RAUMEINHEITEN Untersu-|  SCHAFTUNG
chungs-
flichen Schnitt Mih-  Weide
weide
| | | |
1
landlich  offentlich Flichen landw. Pflege 42 o I e
geprigter 1
Freiraum privat Landwirtschaftsflichen 31 o ._____
1
stadtisch ~ offentlich Allmenden 24 o _m— -
gepragter :
Freiraum See-/Flussufer 7 5 -
1
Quartierwiesen 18 o _m— -
1
Parkanlagen 12 0 _-_-___
1
halboffentlich Freifldchen 6ff. Bauten 32 e o
1
Verkehrsbegleitflichen 16 o
1
Zweckgeb. Freiflichen 27 i
1
privat Geschosswohnungsgirten 7 P
1
Vorgirten 11 " - S—
1
Villengirten 7 o
1
Hausgirten 7 o

Fig. 18. Hiufigkeiten der drei Hauptbewirtschaftungstypen in den jeweiligen okologischen
Raumeinheiten.
Frequencies of the three main management types in the given ecological site units.
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Fig. 19. Vergleich der Bewirtschaftungstypen beziiglich Gesamtartenzahl und Auftreten von
Rote Liste-Arten. Die Artenzahlen mit 95 %-Vertrauensintervall beziehen sich auf Bliitenpflan-
zen ohne Moose. Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey.

The total number of species and the number of species of the Red-List in relation to the manage-
ment type. The number of species and the 95 % confidence-value refer to plants without mos-
ses. Analysis of variance with Tukey's Post Hoc test.

ns = nicht signifikant — not significant, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Fldchen besonders die Ruderalarten der Roten Liste wie Geranium molle, Le-
ontodon taraxacoides oder Diplotaxis muralis beobachtet wurden, waren es
auf den geschnittenen Flidchen Arten magerer Wiesen: Primula veris, P. vulga-
ris sowie Sumpf- und Waldarten (z.B. Galanthus nivalis, Aquilegia vulgaris
s.l. oder Convallaria majalis; Tab. 20). Die Arten der mageren Wiesen sowie
der Sumpfstandorte bestimmten auch die Zusammensetzung der gefihrdeten
Arten von Miahweiden. Hier waren es Centaurium pulchellum, Echium vulga-
re, Trifolium fragiferum etc.

Um die Auswirkung der Bewirtschaftung auf die gesamte Artengarnitur ab-
schitzen zu konnen, wurde eine stark gekiirzte Stetigkeitstabelle erstellt (Tab.
21). Darin sind die Stetigkeiten von Bliitenpflanzen aufgefiihrt, die zwischen
den Bewirtschaftungstypen eine Differenz von mindestens zwei Stetigkeitsklas-
sen aufwiesen. Besonders auffillig ist, dass die beweideten Flachen mit Agro-
stis stolonifera und Crepis capillaris zwei Arten mit Stetigkeit IV haben, die
unter den anderen beiden Bewirtschaftungsformen deutlich weniger stark in
Erscheinung treten (Stetigkeit I oder II). Demgegeniiber weisen sowohl die
Mihwiesen als auch die Midhweiden keine wirklich bewirtschaftungstypischen
Arten auf. Sehr auffallend ist aber, dass 12 Arten, die unter Beweidung oder rei-
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Tab. 20. Haufigkeit von Arten der Roten-Liste in den entsprechenden Bewirtschaftungstypen.
Die aufgefiihrten Rote Liste-Arten konnten an mindestens drei Fundorten nachgewiesen wer-
den. Folgende Arten wurden in der Tabelle nicht beriicksichtigt, weil sie aufgrund der wenigen
Funde keine Priferenz beziiglich Bewirtschaftung zeigten: Leucojum vernum, Medicago falca-
ta, Prunella grandiflora, Sanguisorba officinalis, Silaum selinoides, Viola riviniana, Vicia tetra-
sperma

Frequency of species of the Red List under the three main management types. All species were
found at least in three plots. Following species have no preferences concerning the vegetation
types and are not included within the table:Leucojum vernum, Medicago falcata, Prunella gran-
diflora, Sanguisorba officinalis, Silaum selinoides, Viola riviniana, Vicia tetrasperma

Okologische Gruppen nach LANDOLT (1991c¢) — ecological groups after LANDOLT (1991c):
1 Waldarten, 2 Gebirgsarten, 5 Sumpfarten, 6 Arten magerer Wiesen, 7 Unkraut- oder Ruderal-

arten; z vermutlich Zucht-/Gartenformen

2z Galanthus nivalis 9
6 Primula veris 5
6 Anthyllis vulneraria 4
1 Agquilegia vulgaris s.1. 3
S Cirsium tuberosum 3
1 Convallaria majalis 3
1z Primula vulgaris 48
1 Viola alba 10
1 Scilla bifolia 7
6 Scabiosa columbaria 13
7 Allium vineale 11
2z Narcissus pseudonarcissus 26
7 Muscari racemosum 19
6 Salvia pratensis 41
6 Lotus tenuis 13
5 Carex distans 8
5 Centaurium pulchellum 6
1 Carex tomentosa 6
6 Echium vulgare 3
6 Trifolium fragiferum 6
7 Geranium molle 11
7 Leontodon taraxacoides 6
7 Diplotaxis muralis 3
7 Mentha spicata 3

nem Schnitt z.T. hochstet sind, in Mahweiden viel seltener aufkommen konnen.
Darunter fallen Arten wie Arrhenatherum elatius, Ranunculus friesianus,Ver-
onica chamaedrys und Glechoma hederaceum.
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Tab. 21. Einfluss der Bewirtschaftung auf die Stetigkeit von Bliitenpflanzen (Aufgefiihrte
Pflanzen weisen einem Unterschied von mindestens zwei Stetigkeitsklassen auf). Hohere Ste-
tigkeiten sind grau markiert

The influence of mangagement types on the constancy of plants (The plants of the table differs at
least in two constancy classes). All higher constancy classes are labelled

Crepis capillaris
Agrostis stolonifera
Cynosurus cristatus
Pimpinella saxifraga
Viola hirta

Lysimachia nummularia
Trisetum flavescens
Veronica chamaedrys
Glechoma hederaceum
Ranunculus frieseanus
Arrhenatherum elatius
Hypochoeris radicata
Fragaria vesca
Primula vulgaris
Ajuga reptans

Vicia sepium

Die Schlussfolgerung, dass der Bewirtschaftungstyp der Midhweiden fiir die Ar-
tenvielfalt deutlich negative Auswirkungen habe, muss mit Zuriickhaltung for-
muliert werden. Die Stadt Ziirich kennt vor allem Méhweiden im Gebiet der
Allmend (Fig. 18). Ihre speziellen standortlichen Gegebenheiten konnten daher
zur beobachteten relativen Artenarmut gefiihrt haben.

Ahnliche Zuriickhaltung verlangt die Interpretation der hohen Artenzahlen der
beweideten Flichen. Auch in diesem Fall konnten andere standortliche Beson-
derheiten ausschlaggebend sein. So relativiert bereits die Auswertung der ge-
fahrdeten und seltenen Arten eine zu euphorische Beurteilung der Beweidung.
Diese verhindert geméss Tab. 20 das Aufkommen seltener Arten aus mageren
Wiesen und Waldrindern. Sie bietet aber einen giinstigen Standort fiir einige
seltene Unkraut- und Ruderalpflanzen. Die Zusammensetzung der Roten Liste-
Arten auf einer Wiese scheint demzufolge sehr stark vom Bewirtschaftungstyp
abhingig zu sein, ihre Anzahl aber kaum. Immerhin ist aber auch diesbeziiglich
ein Trend festzustellen. Dieser lidsst vermuten, dass voll oder teilweise beweide-
te Fldchen eher weniger Arten der Roten Liste enthalten.
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Fig. 20. Einfluss der Bewirtschaftung auf die Wuchsform der Pflanzen (nach LANDOLT 1977).
Influence of the management type to the growth form of plants (after LANDOLT 1977).

Wuchsformen:

Die unterschiedliche Bewirtschaftung der stadtischen Wiesen ist ausser in der
Pflanzenvielfalt und Vegetationszusammensetzung auch im Bereich der Wuchs-
formenanteile wiederzuerkennen. Die Zusammensetzung der Vegetation der
geschnittenen Flachen unterschied sich beziiglich ihrer Wuchsformtypen zwar
nicht grundsitzlich von den beweideten (Fig. 20), auffillig ist aber, dass die
Geophyten unter Beweidung gegeniiber der Mahd eine Reduktion von 15 % auf
ca. 10 % erfahren. Dafiir erhalten die Therophyten und Thero-/Hemikrypto-
phyten auf beweideten Flachen insgesamt einen Anteil von iiber 20 %. Die Mih-
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Tab. 22. Vergleich der Bewirtschaftungstypen aufgrund der Artenzahlen von geneigten und
horizontalen Untersuchungflichen: Angaben mit 95 %-Vertrauensintervall. Varianzanalyse mit
PostHoc-Test nach Tukey (*** p < 0.001)
Comparison of the number of species between the three main mangement types in relation to the
slope of the plots. The number of species and the 95 % confidence values refer to plants without
mosses. Analysis of variance with Tukey's PostHoc test (*** p < 0.001)
Vergleich der Neigung — Comparison of slope:

o) Schnitt / Mdhweide — Mowing / Mowing and grazing

p) Mihweide / Beweidung — Mowing and grazing / grazing
Vergleich der Totalartenzahl — Comparison of the total number of species:

o) horizontale / geneigte Untersuchungsflichen — horizontal plots / inclined plots

*kk

Neigung der U.-Fliche in %  28.3 £3.7 102 £5.2 30.7 6.2

a *#*ab ***b

Horizontale U.-Flichen

Anzahl Flichen 16 13 5 34

Anteil 0.07 0.48 0.11 0.14

Artenzahl pro U.-Fliche 298 +58 207 6.3 306 F6.6 28.7 F3.5 ¥

Geneigte U.-Flichen

Neigung in % 31.8 £3.7 196 £6.8 33.0 #6.3

Anzahl Fldchen 127 14 66 207

Anteil 0.93 0.52 0.89 0.86

Artenzahl pro U.-Fliche 374 £18 329 +£58 407 £26 38.2 14 ¥

weiden wiesen dhnliche Verhiltnisse zwischen Therophyten und Geophyten auf
wie die Schnittwiesen, doch waren diese Wuchsformen gesamthaft um ca. einen
Drittel weniger michtig. Diese Verluste wurden durch das stirkere Auftreten
von Hemikryptophyten ausgeglichen.

Fiir den erhohten Anteil an Therophyten, Thero-/Hemikryptophyten und Geo-
phyten bei Schnitt und Weide gegeniiber der Mdhweide konnte die Neigung ver-
antwortlich sein (Tab. 22). Dank den kleinrdumigen Erosionserscheinungen,
welche die Vegetationsdecke auflockern, werden an steilen Héngen einjdhrige
Pflanzen gefordert und gleichzeitig die Hemikryptophyten leicht zuriickgehal-
ten.

Die durch Tritt und Frass gedffnete Vegetationdecke erméoglicht es Therophy-
ten und Thero-/Hemikryptophyten in Weiden einzudringen. Ihre in Weidefla-
chen um ein Drittel stirkere Pridsenz als in Schnittwiesen widerspiegelt dies.
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Der deutlich geringere Anteil der Geophyten in den teilweise oder ausschliess-
lich beweideten Flidchen gegeniiber den geschnittenen geht auf die Winterweide
bzw. die friihe Friihjahrsweide zuriick. Diese schiddigt die meist friihbliihenden
Geophyten. Die Mdhweiden mit der fiir sie besonders typischen Winterweide
weisen die geringsten Anteile an Geophyten auf.

Neigung:

Wie in Kap. 4.1.3 gezeigt wurde, hat die Neigung der untersuchten Flichen ei-
nen betridchtlichen Einfluss auf die Artenzahlen und das Aufkommen von Arten
der Roten Liste. Die meisten geschnittenen und beweideten Fliachen weisen eine
Neigung im Bereich von 28 % bzw. 31 % auf (Tab. 22). Die im Durchschnitt ge-
ringfiigig steileren Weiden liessen sich mit der durchgefiihrten Varianzanalyse
nicht von den geschnittenen Flachen unterscheiden. Die Mahweide-Nutzung
wird in der Stadt Ziirich typischerweise auf ebenen Wiesen mit einer signifikant
geringeren Neigung (durchschnittlich ca. 10 %) betrieben.

In ebener Lage ist die Artenzahl pro Untersuchungsfliche fiir die einzelnen Be-
wirtschaftungstypen statistisch gesehen gleich hoch (p > 0.96). Bei den geneig-
ten Flidchen sind die Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungstypen zwar
ebenfalls nicht signifikant, jedoch nahe der Signifikanzgrenze. Die geneigten
Mihweiden weisen die niedrigsten Artenzahlen, die beweideten Hangfldachen
die héchsten auf.

Die Artenarmut, welche fiir die Midhweiden festgestellt wurde, kann zumindest
teilweise mit dem Faktor Neigung erklédrt werden. Die Méhweiden Ziirichs sind
zur Hilfte in horizontaler Lage. Horizontal gelegene Untersuchungsflachen
weisen durchschnittlich rund zehn Arten weniger auf als geneigte (Tab. 22). Zu-
sdtzlich sind die wenigen Hangflachen unter den Midhweiden deutlich weniger
stark geneigt (20 %) als die Schnittwiesen und eigentlichen Weiden (je ca. 30 %).
Deshalb sind wohl auch die Hangfldchen von Mihweiden leicht artendrmer als
die der anderen Bewirtschaftungstypen.

Die Neigungsunterschiede zwischen den Mahweiden und den anderen beiden
Bewirtschaftungstypen erklart jedoch nicht abschliessend, weshalb Mahweiden
die signifikant geringsten Artenzahlen aufweisen. Denn der Vergleich aller ho-
rizontalen Untersuchungsfldchen macht deutlich, dass auch in diesem Fall die
Mihweide die geringsten Artenzahlen aufweist, wenn auch nicht mehr stati-
stisch gesichert. R
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Tab. 23. Bodenchemische Parameter von 43 Stichproben (Probenahmedatum: 22.2. — 2.3.
1994, Probenahmetiefe 0 — 10 cm). Vergleich zwischen den drei Hauptbewirtschaftungstypen
Schnitt, Médhweide und Beweidung: Angabe des Mittelwerts und des 95 %-Vertrauensinter-
valls. Varianzanalyse mit PostHoc-Test nach Tukey (* p < 0.05).

Soil parameters of 43 samples (date of sampling: 22 February to 2 March 1994, depth of sam-
pling 0 to 10 cm). Comparison between mowing, mowing-grazing and grazing. Statistics: the
number of species and the 95 % confidence values refer to plants without mosses. Analysis of
variance with Tukey's Post Hoctest (* p < 0.05).

Phosphat [mg/100g] 4.37 +/45 537 +4.54  2.54 +0.80 0.55
Stickstoff [%] 033 #0.04 036 +0.05 028 +0.00 0.22
Kohlenstoff [%] 3.02 037 350 +0.27 295 +0.44 0.68
Calcium [%] 16.18 #4.54 1457 #6.98 1715 +6.46 0.95
Kalium [ppm] 1.92+ #0.3 1.56  +0.60 128+ +0.36 0.03
Magnesium [ppm]  4.13  #0.7 341 #0.90 370 +#0.89 0.62
Bodendichte [kg/l] ~ 1.00 #0.06 091 +0.71  1.03 #0.09 0.40
Artenzahl 38.59 £5.32 2533+ £7.90 4440+ 36.6] 0.02

Bodenchemische Parameter:

In Tab. 23 wurden die Analysen der bodenchemischen Untersuchungen zusam-
mengefasst. Die Varianzanalyse der Parameter Phosphat-, Gesamtstickstoff-,
Kohlenstoff-, Calcium-, Kalium- und Magnesiumgehalt ergab lediglich in ei-
nem Fall signifikante Unterschiede zwischen den drei Bewirtschaftungstypen.
Diese Ausnahme bildet Kalium, das in Stichproben geschnittener Untersu-
chungsfliachen signifikant hohere Konzentrationen aufwies als in solchen von
beweideten.

Weitere zu erwartende Unterschiede kamen vermutlich aufgrund des sehr ge-
ringen Stichprobenumfangs nicht zur Geltung. Der Vergleich von Artenzahlen
aller Untersuchungsfldchen (Fig. 19) mit Artenzahlen des Stichprobenumfangs
der Bodenanalysen (Tab. 23) zeigt dies deutlich auf. Im ersten Fall ergab die Va-
rianzanalyse bei allen Bewirtschaftungsvarianten signifikante und zum Teil
hochsignifikante Unterschiede beziiglich Artenzahl pro Untersuchungsfliche;
beim Vergleich des Wiesen mit Bodenanalysen war mit dem gleichen statisti-
schen Test lediglich zwischen Beweidung und Mihweide ein knapp signifikanter
Unterschied beziiglich Artenzahl nachzuweisen.
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Es ist deshalb anzunehmen, dass die Rangfolge der Phosphat- und Stickstoffge-

halte, welche relativ niedrige p-Werte aufwiesen, nicht zufillig ist. Beide Nihr-

stoffe hatten auf beweideten Flichen die niedrigsten und auf Mihweiden die
hochsten Werte. Fiir gesicherte Aussagen war der Stichprobenumfang aber zu
klein.

Sowohl die Phosphat- und Stickstoff- als auch die Kaliumgehalt waren bei Be-

weidung am niedrigsten und bei Médhbeweidung oder ausnahmsweise bei Schnitt

am hochsten. Die Rangfolge lauft somit umgekehrt proportional zur Artenzahl
pro Untersuchungsfldache. Unter Einbezug der Erkenntnisse aus Kap. 4.1.3 kon-
nen folgende Vermutungen formuliert werden:

- Durch die Beweidung werden dem Boden ldngerfristig mehr Nahrstoffe ent-
zogen als durch die Mahd. Diese These wird durch die Dauerfldchenexperi-
mente widerlegt (Kap. 4.2.2).

- Die hohe Artenzahl auf beweideten Flachen ist nicht bewirtschaftungsbedingt
sondern standortsbedingt: Die geméhten Flachen werden oft intensiver be-
wirtschaftet (und damit gediingt) als die mit Schafen beweideten. Die Médhwei-
den (Allmenden) wurden lange Zeit gediingt. Heute dienen sie als Sport- und
Spielwiesen sowie als Hundeauslaufflachen (Diingung durch Hundekot: WiEs-
NER (1990) geht von 1.5 Tonnen Stickstoff pro Hektare und Jahr aus).

Zeigerwerte:

Zeigerwerte vermogen im Gegensatz zu einmaligen Bodennéhrstoffanalysen
besser iiber die langfristigen standortlichen Verhéltnisse einer Vegetation Aus-
kunft zu geben. Damit Unterschiede bei den gemittelten Zeigerwerten von
Pflanzenbestidnden auch als solche interpretiert werden diirfen, sollten sie nach
LANDOLT (1977) eine Differenz von mindestens 0.2 Einheiten aufweisen. Die
Werte der Tab. 24, welche die Zeigerwerte von Pflanzenbestinden der drei
Hauptbewirtschaftungstypen darstellen, erfiillen das genannte Kriterium der
Minimalunterschiede nicht. Einzig die Nahrstoffzahl und die Lichtzahl scheinen
von der Art der Bewirtschaftung abhiingig zu sein. Beide zeigen Unterschiede an
der Grenze der Aussagefihigkeit. Beweidete Bestinde haben die hichsten Nihr-
stoffzahlen, geschnittene die niedrigsten Lichtzahlen.

Die hoheren Lichtzahlen der Mahweide- und Weidebestiande erklédren sich aus
dem meist iiber Wochen anhaltende Tiefhalten der Vegetation, welches erlaubt,
dass mehr Licht auf den Boden fillt.

Die hoheren Nihrstoffzahlen der beweideten Flidchen stehen im Widerspruch zu
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Tab. 24. Gemittelte und gewichtete Zeigerwerte (LANDOLT 1977) der drei Hauptbewirtschaf-
tungstypen. Fettgedruckt: auffillige Werte

Weighed average of "Zeigerwerte” (LANDOLT 1977) of the three management types. Datas in
bold prints are remarkable

Schnitt 292 314 334 410 3.44 333 285 143
Mihweide 286 3.16 3.34 4.18 359 328 2.89 27
Beweidung 290 3.13 3.42 4.11 3.57 333 288 71

den gemessenen Nihrstoffwerten (Tab. 18). Es stellt sich deshalb die Frage, ob
die erhohten Nahrstoffzahlen der Weiden nur ein Artefakt darstellen (Weideun-
kriuter/Trittzeiger haben im allgemeinen hohe N-Zahlen) oder ob auf Weiden
eine Nihrstoffakkumulation stattfindet. Die urspriinglich nihrstoffarmen Be-
stinde, die in den letzten Jahrzehnten in Schaf- und Pferdeweiden umgewandelt
wurden, wiirden demzufolge langsam fetter werden. Um dieser Frage der
Nahrstoffakkumulation nachzugehen, wurden Bodennihrstoffanalysen auf be-
weideten und geschnittenen Dauerflidchen durchgefiihrt (Kap. 4.2.2).

Exposition:

Aus Fig. 21 geht hervor, dass Untersuchungsflidchen der "Extrem-Expositio-
nen" (Nord-Siid-Achse) unter regelmédssigem Schnitt signifikant mehr Arten
aufwiesen als die der mesischen Expositionen (West-Ost-Achse). Dieser Zu-
sammenhang konnte fiir beweidete Flachen nicht nachgewiesen werden. Ein
Vergleich der Artenzahl der Untersuchungsflichen mit "Extrem-Expositio-
nen" zeigt, dass sie sich sowohl unter Schnitt mit 39 Arten als auch unter Bewei-
dung mit 41 Arten in vergleichbaren Gréssenordnungen bewegte. Die Arten-
vielfalt der geschnittenen Fldchen liegt auf der West-Ost-Achse bei 34 Arten,
wihrend die der beweideteten Flachen mit 39 Arten etwa der Zahl der Nord-
Siid-Achse entspricht (p = 0.27).

Die Mihweiden wurden bei der Auswertung nicht beriicksichtigt, da zu wenige
geneigte Untersuchungsflichen vorhanden waren.

Diese Resultate konnen folgendermassen interpretiert werden: Hinge der
Nord-Siid-Achse weisen mikroklimatisch extremere Bedingungen auf (Son-
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Fig. 21. Reaktion der Artenvielfalt auf die Expositionsachsen Nord-Siid (N-S) und West-Ost
(W-0) bei unterschiedlicher Bewirtschaftung: Schnitt, Beweidung.

Influence of aspect (exposition axes North-South and West-Eest) on the number of species un-
der two different management types: mowing and grazing.

neneinstrahlung, Austrocknung, Kilte/Frost, Nésse etc.) als die der West-Ost-
achse. Dies kann einen Nischenreichtum férdern und damit steigende Artenzah-
len bewirken (Fig. 17). Durch Beweidung konnen ebenfalls Nischen (Trittlo-
cher, inhomogene Vegetationsstrukturen, Erosionserscheinungen etc.) entste-
hen. Dadurch wird das Aufkommen von Ruderalarten begiinstigt. Dieser Ar-
tenzuwachs ist jedoch vor allem auf den klimatisch geméssigten Fldchen der
West-Ost-Achse zu beobachten, weil auf siidexponierten Bestinden die Weide-
tiere gleichzeitig das Aufkommen von Pflanzen magerer Wiesen unterdriicken
(Tab. 20, Kap. 4.2.1, Tab. 26).

4.2 ERGEBNISSE DER BEWIRTSCHAFTUNGS-
EXPERIMENTE

4.2.1 Flora und Vegetation

Im folgenden werden die floristischen und vegetationskundlichen Ergebnisse
der vier Dauerfldchen (Eggstrasse, Felsenrainstrasse, Krattenturmstrasse und
Winzerhalde) einzeln dargestellt. Alle Dauerfldchen wurden urspriinglich ge-
méiht und vor unterschiedlich langer Zeit in Weideflidchen iiberfiihrt. Das Expe-
riment hat zum Ziel, einerseits die Weiterentwicklung der Weiden zu verfolgen
und andererseits die Auswirkungen einer Riickfiihrung zu Mahwiesen abzu-
schitzen (Kap. 3.2.1).
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Die Ordination der jahrlichen Vegetationsaufnahmen auf den Dauerflichen
(Fig. 22) zeigt die nahe Verwandtschaft der Flichen Winzerhalde und Eggstras-
se. Fig. 23 lasst weiter erkennen, dass im Verlauf der fiinf Untersuchungsjahre
zwar in jeder Dauerfldche Verschiebungen der Artenzusammensetzung auftra-
ten, diese Verschiebungen aber kaum zu einer gegenseitigen Anndherungen
fiihrten.

Felsenrainstrasse
Bei der Dauerflidche Felsenrainstrasse handelt es sich um eine Trespenreiche
Glatthaferwiese (GT"), sie zeigt Uberginge zur Feuchten Glatthaferwiese.

Riickfiihrung von Beweidung auf Schnitt: (Tab. 25, Fig. 23 und 24) Wihrend

der fiinf Jahre nach der Umstellung blieb die Artenzahl konstant im Bereich von
42 bis 44 Arten pro Teilfldche. Bei den Friihschnittflachen hielten sich selten
werdende und hiufig werdende Arten die Waage (15 bzw. 14). Beim Spitschnitt
iiberwogen die 19 Arten, welche in ihrer Deckung abnahmen, leicht gegeniiber
den 15, die zunahmen.

Das gleichgerichtete lineare Muster der Ordination (Fig. 23) beider Schnittva-

Felsenrainstrasse

0.2 |
| Krattenturmstrasse

————— &

-0.3 0.0 0.7

Fig. 22. Ordination der Vegetationsaufnahmen der vier Dauerflachen — Ordination of relevés
of the four permanent plots: Felsenrainstrasse, Eggstrasse, Winzerhalde und Krattenturmstras-
se.

[0 Einzelner Ordinationspunkt — one single ordination point

M mehrere sich iiberdeckende Ordinationspunkte — overlapping ordination points
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Fig. 23. Ordination der Vegetationsaufnahmen der Dauerflichen Felsenrainstrasse, Eggstras-
se, Winzerhalde und Krattenturmstrasse. Vegetationsentwicklung von 1990 bis 1994 (Winzer-
halde bis 1993).

Ordination of relevés of the four permanent plots: Felsenrainstrasse, Eggstrasse, Winzerhalde
und Krattenturmstrasse.Vegetation development between 1990 and 1994 (Winzerhalde bet-
ween 1990 and 1993).

rianten deutet auf eine Sukzessionsentwicklung hin. Der Friihschnitt scheint sich
stirker zu verdndern als der Spétschnitt.

Kontrollfldche: Die Artenzahl der Kontrollflachen schwankte zwischen 41 und
44. Bei zehn Arten nahm der Deckungsgrad ab. Bei sieben Arten konnte in der
untersuchten Zeitperiode ein Zunahme verzeichnet werden; folglich etwa der
Hilfte der Verschiebungen, welche bei den riickgefiihrten Flachen beobachtet
wurde.
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Das wolkige Dynamikmuster der Ordination deutet darauf hin, dass die bewei-
dete Kontrollfliche eine zur Zeit stabile Vegetationszusammensetzung auf-
weist.

Eggstrasse
Die Dauerfliche Eggstrasse wurde ebenfalls der Trespenreichen Glatthafer-
wiese (GT') zugeordnet.

Riickfiihrung von Beweidung auf Schnitt: (Tab. 25, Fig. 23 und 24) Wie schon

auf der Dauerfldche Felsenrainstrasse war auch auf der Fliche Eggstrasse die
Artenzahl in der untersuchten Periode konstant. Sie schwankte im Bereich von
39 bis 41 Arten. Sowohl bei Friih- als auch bei Spatschnitt waren je 14 Arten zu
verzeichnen, deren Deckung abnahm oder die ganz verschwanden sowie neun
Arten deren Deckung zunahm bzw. die neu in der Fliche gefunden wurden.
Wiederum ist auf den Schnittflidchen ein gleichgerichtetes lineares Dynamikmu-
ster festzustellen (Fig. 23), was auf eine Sukzession schliessen ldsst.

Kontrollfldche: Auf den Kontrollflichen schwankt die Artenzahl zwischen 37
und 44 Arten pro Teilfldche und Jahr. Sie zeigt aber trotz der grossen Amplitude
und der zwischenzeitlich signifikant erh6hten Werte iiber die gesamte Fiinfjah-
resperiode weder eine steigende noch eine sinkende Tendenz. Die Verschiebung
der Deckungsgrade der Arten ist mit jener der Schnittflichen identisch: 15 Ar-
ten zunehmend, 10 Arten abnehmend.

Eher iiberraschend weist auch die beweidete Kontrollfliche ein mit den Schnitt-
flichen gleichgerichtetes Dynamikmuster auf. Offenbar findet eine Vegeta-
tionsentwicklung statt, welche jener der Riickfithrungsfldchen dhnlich ist.

Winzerhalde
Auch bei der Dauerflaiche Winzerhalde handelt es sich um eine Trespenreiche
Glatthaferwiese (GT").

Riickfiihrung von Beweidung auf Schnitt: (Tab. 25, Fig. 23 und 24) Im Unter-

schied zu den bisher besprochenen Dauerflachen nahm auf den Umstellungsfla-
chen der Winzerhalde die Artenzahl signifikant ab; bei Schnitt im Mai und Juli
von 52 auf 45 Arten, bei Schnitt im Juli und August von 51 auf 46. Die langfristi-
gen Zu- bzw. Abnahmen der Deckungsgrade hielten sich ungeféhr die Waage,
bei Friihschnitt 14 ab- und 17 zunehmend, bei Spétschnitt 16 ab- und 15 zuneh-
mend.
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Tab. 25. Entwicklung der durchschnittlichen Artenzahl unter verschiedenen Bewirtschaf-
tungstypen. Angabe des 95 %-Vertrauensintervalls von n=3 Teilflichen pro Dauerfliche.

Development of the number of species under different management types. The 95% confidence
values refer to three samples per plot.
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Das Dynamikmuster der Vegetation (Ordination Fig. 23) auf den Schnittflachen

verlduft analog dem der Eggstrasse.

Kontrollfliche: Auf der beweideten Kontrollfliche blieb die Artenzahl, trotz
der relativ grossen Schwankungsbreite von 49 bis 52 Arten, ein weiteres Mal
konstant. Die Anzahl der selten- bzw. hdufigwerdenden Arten ist mit je 14 Nen-
nungen identisch.
Das Resultat der Ordination von Vegetationsaufnahmen der beweideten Kon-
trollflédche ist nicht eindeutig. Moglicherweise handelt es sich um ein wolkiges
Dynamikmuster, welches zwischen 1991 und 1992 eine zufillig grosse Verdn-
derung erfahren hatte. Die hier fehlende Vegetationsaufnahme von 1994 (Be-
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griindung vgl. Kap 3.2.1) hitte zeigen konnen, ob die beweidete Kontrollfliche
trotz allem zur Zeit eine stabile Vegetationszusammensetzung aufweist.

Krattenturmstrasse
Die Dauerfldche Krattenturmstrasse ist dem fiir die Stadt Ziirich spezifischen
Vegetationstyp Trespenreiche Odermennigwiese (O') zuzuordnen.

Riickfiihrung von Beweidung auf Schnitt: (Tab. 25, Fig. 23 und 24) Die Umstel-

lung von Beweidung auf Schnitt hat sich nicht auf die durchschnittliche Arten-
zahl ausgewirkt. Sie blieb mit 47 bis 48 Arten pro Teilfliche konstant. Ebenfalls
ausgeglichen prisentiert sich die Verdnderung des Deckungsgrades der vorge-
funden Arten, je 15 waren ab- bzw. zunehmend.

Das relativ lineare Muster der Ordination (Fig. 23) der Schnittvarianten deutet
auf eine Sukzession hin.

Felsenrainstrasse Eggstrasse
50 -
* %
4() fremmmm—— //\ s
\/
30 - . 30 . .
1990 1992 1994 1990 1992 1994
Winzerhalde Krattenturmstrasse
50 RS 50 -
. “ —
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1990 1992 1994 1990 1992 1994

Fig. 24. Entwicklung der durchschnittlichen Artenzahl pro Fliche (n=3 Teilflichen).
Unterschied zum Ausgangszustand: * p < 0.05, ** p < 0.01

Development of the mean number of species per plot (n=3)

Difference to the start point: *p < 0.05, ** p < 0.01

— Kontrollfliche beweidet — control plot grazed
——o kurzzeitig beweidet — shortly grazed

e friiher Schnitt (Mai/Juli) — early mown (May/July)
s gpéter Schnitt (Juni/August) — late mown (June/August)
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Umstellung von Beweidung auf Kurzbeweidung: Die Artenzahl der auf Kurz-

beweidung umgestellten Teilflichen ist von 44 auf 45 Arten schwach anstei-
gend, jedoch mit einer Varianzanalyse statistisch nicht nachweisbar. Der mogli-
che Anstieg ist von groben jéahrlichen Schwankungen iiberlagert (44 — 48 Ar-
ten). Der Deckungsgrad ist bei deutlich weniger Arten als bei der Umstellung
auf Schnitt langfristigen Verschiebung unterworfen: Bei zehn Arten ab- und bei
acht zunehmend.

Das Resultat der Ordination von Vegetationsaufnahmen der kurzzeitig bewei-
deten Kontrollfldchen ist nicht eindeutig. Sowohl gewisse Sukzessionserschei-
nungen als auch eine massige Stabilitit ist im Dynamikmuster zu erkennen.

Kontrollflidche: Die Artenzahl der beweideten Kontrollfldchen ist von 46 auf 40
Arten signifikant abnehmend. Bei 15 Arten ist der Deckungsgrad abnehmend
bei 7 zunehmend.

Das wolkige Dynamikmuster der Ordination deutet darauf hin, dass die bewei-
dete Kontrollflidche trotz Riickgang der Artenzahl eine zur Zeit stabile Vegeta-
tion hat.

Artenzusammensetzung

Es wurden ungeféhr gleichviele Arten durch die Umstellung von Weide zu
Schnitt erhalten und gefordert, wie beeintridchtigt. Besonders profitierten die
Arten Arrhenatherum elatius, Bromus erectus, Centaurea jacea, Galium album
und Lotus corniculatus. Demgegeniiber wurden die folgenden Arten beein-
trachtigt oder gar verdrangt: Arenaria serpyllifolia, Bellis perennis, Bromus
mollis, Cerastium glomeratum, Crepis capillaris, Erigeron annuus, Lolium pe-
renne, Plantago lanceolata, Taraxacum officinalis, Trifolium dubium und
Trifolium repens. Tab. 26 stellt dar, welche Arten durch die Bewirtschaftungs-
umstellung einer gerichteten Veridnderung unterlagen. Arten, die gleich stark
gefordert wie beeintriachtigt wurden oder die keine Verdnderung erfuhren,
wurden nicht aufgefiihrt (vgl. Anhang Tab. A.2).

Die meisten Arten haben je nach Dauerfldche stark unterschiedlich auf die Um-
stellung reagiert. So nahm beispielsweise Salvia pratensis auf der Dauerflidche
Eggstrasse sowohl unter Beweidung als auch unter Schnitt &hnlich stark zu. Auf
der Fliche Krattenturmstrasse nahm sie nur beim Spétschnitt zu und auf der Fl4-
che Winzerhalde profitierte sie zwar allen Bewirtschaftungsvarianten, aber un-
ter Schnitt um ein Vielfaches stirker.

Drei Arten wurden auf Flachen mit Spéatschnitt neu beobachtet und dehnten ihre
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Tab. 26. Zunehmende oder abnehmende Arten durch Umstellung der Bewirtschaftung: wei-
terhin Beweidung (vier Dauerflichen), Friihschnitt (drei Dauerflichen), Spatschnitt (vier Dau-
erflichen).

Increasing or dereasing species after changing of management: still grazing (four plots), mo-

wing early in the year (three plots), mowing late in the year (four plots).

leer — empty space:

gleichbleibend oder ohne Aussage — constant or not predictive

+ in je einer Dauerflédche hiufiger — increasing in one plot each
- in je einer Dauerflidche seltener — decreasing in one plot each

Plantago media - Trifolium repens - --
Ajuga reptans -- -+ Plantago lanceolata - - -
Helictotrichon pubescens - + Lolium perenne - - -
Equisetum arvense - + Agrostis stolonifera - -
Holcus lanatus - + Bromus mollis - -
Bromus erectus - + ++ Cynosurus cristatus - -
Lotus corniculatus - + ++ Dactylis glomerata - -
Viola hirta -- + + Taraxacum officinale agg. - -
Medicago lupulina - + + Anthoxanthum odoratum --
Arrhenatherum elatius -- ++ ++ Erigeron canadensis -
Galium album = ++ + Poa annua -
Achillea millefolium + ++ ++ Sonchus asper -
Veronica chamaedrys + +++ Carex silvatica + - -
Centaurea jacea ++ +++ Trifolium dubium + - -
Daucus carota ++ + Crepis capillaris ++ -
Ranunculus ficaria + ++ Cerastium caespitosum + -
Sanguisorba minor + ++ Hordeum murinum + -
Vicia sepium + ++ Phleum pratense + -
Acer pseudoplatanus + + Prunella vulgaris + -
Carex verna + + Veronica filiformis + -
Primula vulgaris + + Bellis perennis +++ -
Rumex acetosa + + Arenaria serpyllifolia ++
Satureja vulgaris + + Cerastium glomeratum ++

Erigeron annuus ++

teilweise erhalten oder zunehmend

Acer campestre, Agropyron repens, Brachypodium
pinnatum, Brachypodium silvaticum, Carex contigua,
Carex hirta, Cynodon dactylon, Festuca rubra, Lolium
multiflorum, Lysimachia vulgaris, Potentilla reptans,
Quercus robur, Rumex obtusifolius, Salvia pratensis,
Veronica serpyllifolia

teilweise abnehmend

Allium vineale, Cardamine pratensis, Crepis biennis,
Crepis taraxacifolia, Festuca arundinacea, Glechoma
hederaceum, Hypochoeris radicata, Knautia arvensis,
Lathyrus pratensis, Lysimachia nummularia, Medica-
go sativa, Myosotis arvensis, Ononis repens, Picris
hieracioides, Plantago major, Ranunculus repens, Se-
necio vulgaris, Sisymbrium officinale, Thymus pule-
gioides, Trisetum flavescens, Urtica dioeca, Verbena
officinalis, Veronica persica




- 82 -

Deckung im Verlauf der Untersuchungsperiode aus (Anhang Tab. A.2): Bro-
mus erectus (Felsenrainstrasse), Carex verna und Ajuga reptans (Kratten-
turmstrasse). Weitere 26 Arten konnten in den seit 1990 geschnittenen Flichen
als neue Einzelfunde beobachtet werden: Acer pseudoplatanus, Brachypodium
silvaticum, Cardamine hirsuta, Carex hirta, Centaurea jacea, Equisetum arven-
se, Helictotrichon pubescens, Holcus lanatus, Primula vulgaris, Ranunculus fi-
caria und Viola hirta (Felsenrainstrasse); Bromus erectus, Muscari racemo-
sum, Satureja vulgaris und Valerianella locusta (Eggstrasse); Acer campe-
stre, Agropyron repens, Geranium dissectum, Helictotrichon pubescens, Orni-
thogalum umbellatum, Plantago media und Ranunculus ficaria (Winzerhalde);
Carex silvatica, Lolium perenne, Veronica chamaedrys, Vicia sepium und
Viola hirta (Krattenturmstrasse).

Im gleichen Zeitraum wurden auf den beweideten Kontrollflachen die folgen-
den 13 Arten neu beobachtet: Lysimachia nummularia (Felsenrainstrasse); Al-
lium vineale, Erigeron annuus, Silene vulgaris und Valerianella locusta (Egg-
strasse); Acer platanoides, Hordeum murinum, Senecio vulgaris und Veronica
filiformis (Winzerhalde); Carex silvatica, Crepis biennis, Plantago major und
Poa trivialis (Krattenturmstrasse). Dabei dehnte sich lediglich Cerastium glo-
meratum auf den Dauerfldchen Eggstrasse und Winzerhalde aus.

Folgende ehemals hdufigen Arten mit einem Deckungsgrad von 1 und hoher
verschwanden auf den Umstellungsflachen: Agrostis stolonifera, Bromus mol-
lis, Carex silvatica, Urtica dioeca (Felsenrainstrasse); Crepis capillaris, Loli-
um perenne (Eggstrasse); Arenaria serpyllifolia, Bromus mollis, Cynosurus
cristatus, Lolium perenne (Winzerhalde); Agrostis stolonifera (Krattenturm-
strasse). Zusitzlich wurden auf den geschnittenen Umstellungsflachen 28 zufil-
lig in Erscheinung getretene Arten nicht mehr gefunden. Im gleichen Zeitraum
verschwanden auf den beweideten Kontrollflichen keine Arten mit einem
Deckungsgrad iiber 1. Lediglich ca. 25 wenig hidufige Arten konnten nicht iiber
die ganze Periode beobachtet werden (vgl. Karussell-Modell, vAN DER MAAREL
& SYKES 1993).

Bei einer Riickfiihrung von Beweidung in Mahd gehen oft innert ein bis zwei
Jahren gut etablierte Arten verloren. Diese werden zwar durch Arten ersetzt,
die an den entsprechenden Standorten bis anhin noch nicht beobachtet wurden.
Diese konnen sich jedoch meist kaum halten oder ihre Ausbreitung bleibt schon
bei geringer Artmichtigkeit stehen. Besonders deutlich zeigt sich diese Ten-
denz, je iippiger die Vegetation ist.
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Fig. 25. Verdnderung der Dominanzstruktur der Bliihintensitdt im Jahresverlauf (Mérz bis
Oktober) auf den Dauerflichen Winzerhalde, Krattenturmstrasse und Felsenrainstrasse. Ver-
gleich zwischen Bewirtschaftungsvarianten sowie Vergleich der Jahre 1990 und 1993 unter
Schafbeweidung.

Development of dominant structure of flowers covering the plots of "Winzerhalde", "Kratten-
trumstrasse"” and "Felsenrainstrasse" during a year (March to October). Comparison between
three management types and the two periods 1990 and 1993.

Kriuter — herbs [ ] Leguminosen — legums

wessen Bestossung mit Schafen — sheep grazing

B Griser — grass
* Mahd/Emd - cutting
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Fig. 26. Verinderung der Dominanzstruktur der Bliihintensitit der Leguminosen ( Fabaceae)
im Jahresverlauf (April bis Oktober) auf den Dauerflichen Krattenturmstrasse. Vergleich der
Bewirtschaftungsvarianten von 1990 und 1993.

Development of the dominant-structure of flowering legums (Fabaceae) covering the plots at
"Krattenturmstrasse” during April to October. Comparing three management types in 1990 and

1993.

— Lotus corniculatus mmesm Bestossung mit Schafen
———— Medicago lupulina sheep grazing
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————— Vicia cracca
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Bliihintensitit

Das Bild der Dominanzstruktur der Bliihintensitit ist bei Mahd und bei der Um-
triebsweide (Winzerhalde) relativ dhnlich (Fig. 25). Die kurze, intensive Be-
weidung wirkt sich bei einer analogen Eingriffsfrequenz auf das Bliitenangebot
in vergleichbarer Weise aus wie der Schnitt der Sense: starkes Aufbliihen nach
dem jeweiligen Eingriff. Demgegeniiber ist bei der Standweide (Krattenturm-
strasse) der Einfluss der Beweidung auf den Jahresverlauf der Bliihintensitit in
keiner Weise mit dem des Schnittes zu vergleichen. Das Aufbliihen ist hier aus-
schliesslich von der jeweiligen Besatzdichte abhingig (Besatzdichte 1990: ca. 12
Schafe/ha-J, Besatzdichte 1993: ca. 4 Schafe/ha-J).

Fig. 26 zeigt, dass der selektive Frass der Schafe fiir das Aufbliihen von insek-
tenwirksamen Bliiten und somit fiir die Entwicklung der Insektenfauna Vorteile
haben kann. So stand den Insekten auf den beweideten Teilen der Untersu-
chungsflédche Krattenturmstrasse von Mirz bis August (1993) bzw. September
(1990) ein reichliches Bliitenangebot von Leguminosen zur Verfiigung. Es fallt
insbesondere auf, dass Trifolium pratense und Trifolium repens Ende Mai von
Ononis repens abgelost wurde. Auf den geschnittenen Teilflachen brach hinge-
gen durch den Schnitteingriff im Juni das Bliitenangebot vollstindig zusammen.

4.2.2 Standort

Um mogliche Unterschiede des Bodennihrstoffgehaltes (in 0 — 10 cm Tiefe)
zwischen Beweidung und Mahd festzustellen, wurden die beweideten Teilfl4-
chen den riickgefiihrten und nun geschnittenen gegeniibergestellt. Die Diffe-
renz von 1990 zu 1994 wurde als Indikator fiir eine Verdnderung der bodenche-
mischen Zusammensetzung angesehen. Der Kaliumgehalt des Oberbodens zeigt -
in der untersuchten Zeitperiode eine signifikante Zunahme unter Beweidung
(Tab. 27). Beim Phosphatgehalt konnte zwar keine signifikante Verdnderung
festgestellt werden, aber aufgrund des geringen Stichprobenumfangs ist der p-
Wert von 0.19 als Hinwesis fiir eine Verinderung zu werten. Alle andern boden-
chemischen Parameter zeigten sich durch die Bewirtschaftungsénderung unbe-
einflusst bzw. waren mit der angewandten Messmethode nicht nachweisbar.
Eine auf die einzelnen Dauerflichen aufgeschliisselte Zusammenstellung der
Bodennihrstoffe Kalium und Phosphat ist in Tab. 28 ersichtlich. Es gilt zu be-
achten, dass die Werte der Dauerfliche Winzerhalde und Gloriastrasse nur be-
dingt verwendbar sind. Wihrend auf der Winzerhalde nach den ersten Schnit-
terminen Mai und Juni 1993 kein Emd mehr stattfand und dadurch das iiberstin-
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dige Material vermoderte, hat auf Gloriastrasse nur im ersten Jahr 1990 Bewei-
dung stattgefunden, danach wurde nur noch jahrlich ein Schnitt im Herbst
durchgefiihrt.

Um die in den Bodenproben gemessenen Momentanwerte von Nahrstoffen in ei-
nen erweiterten Zeitraster eingliedern zu kénnen, wurden die Zeigerwerte der
Vegetation der einzelnen Teilflichen gemittelt und gewichtet (L ANDOLT 1977).
Tab. 29 zeigt die Zusammenstellung der Nahrstoffzahlen. Felsenrainstrasse,
Eggstrasse und Winzerhalde weisen Werte iiber 3 auf, Krattenturmstrasse
knapp unter 3. Die Werte der beweideten Kontrollfldchen blieben iiber die Jahre
1990 bis 1994 konstant oder stiegen leicht an. Die Zeigerwerte der geschnitten
Flachen sanken in der gleichen Periode stetig zum Teil um bis 0.15 Einheiten.
Eine Ausnahme bildet die Fldche Spitschnitt auf Winzerhalde. Ihre Zeigerwerte
der gemihten Flichen blieben konstant.

Auf Felsenrainstrasse und Eggstrasse war sowohl mit der Nahrstoffanalyse als
auch mit der Zeigerwertberechnung (LANDOLT 1977) ein Nihrstoffaustrag bei
zwei Schnitten jahrlich nachzuweisen. Dabei konnte kaum ein Unterschied zwi-

Tab. 27. Verinderung der Nihrstoffgehalte im Boden. Vergleich zwischen Schnitt und Be-
weidung. Angabe des 95 % Vertrauensintervalls und der Signifikanzen nach Varianzanalyse
Comparing nutrient supply in soil of grazed and cut plots. Statistics: 95% confidence value, ana-
lysis of variance.

(=) nicht signifikante Abnahme des Gehaltes unter Schnitt gegeniiber der Beweidung
decreasing nutrient supply under cutting compared to grazing is not significant

—  signifikante Abnahme des Gehaltes unter Schnitt gegeniiber der Beweidung
decreasing nutrient supply under cutting compared to grazing is significant

= gleichbleibender Gehalt — constant nutrient supply

Phosphat [mg/100g) 3.0 2.3 -0.74 £0.55 2.7 2.6 -0.15 £0.17 -0.590.19 (-)

Stickstoff (%] 0.3 0.3 0.02 £0.05 0.3 0.3 0.02 £0.11 0.000.93 =
Kalium (ppm] 1.4 1.4 -0.04 £0.10 1.5 1.8 0.29 £034 -0.320.01 -
Magnesium [ppm} 2.8 3.1 0.30 £0.23 3.1 3.5 034026 -0.040.84 =
Calcium (%] 21.8 20.0 -1.87 £1.32 219 209 -1.04 £1.35 -0.83 0.45

Kohlenstoff (%) 7.8 4.4 -342 £222 7.1 3.1 -4.03 £1.35 0.60 0.73
pH-Wert (H,0) 7.1 7.3 0.17 £0.03 7.1 7.3 0.14 £0.15 0.03 0.52
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Tab. 28. Entwicklung der Gehalte der Bodennihrstoffe Kalium und Phosphat zwischen 1990
und 1994 (Probenahmetyp: Mischprobe, Probenahmetiefe: 0 — 10 cm). Vergleich zwischen

Schnitt und Beweidung

Development of potassium and phosphate supply in soil between 1990 and 1994 (sampling ty-
pe: mixed samples, sampling depth: 0 — 10 cm). Comparison between cutting and grazing

I Schnittflichen: nach 1993 nur noch einmal pro Jahr geschnitten
cut plots: cut just once a year after 1993

2 Weidefldchen: nach 1991 einmal pro Jahr geschnitten statt beweidet
grazed plots: cutting once a year instead of grazing after 1991

Felsenrain- 1990
strasse 1994
Differenz

Eggstrasse 1990
1994

Differenz
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Differenz
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schen friilhem und spitem Schnitt festgestellt werden (Tab. 28, Tab. 19, Fig. 27).
Die Schafbeweidung konnte zumindest auf der Fliche Felsenrainstrasse zu einer
leichten Akkumulation von Bodennidhrstoffen gefiihrt haben. Auf den Flidchen
Winzerhalde und Krattenturmstrasse war der Nahrstoffaustrag durch Schnitt
weniger gut zu beobachten. Aber auch hier lésst sich ein solcher vermuten.

Durch regelmissige Mahd und Emd konnen den Glatthaferwiesen Bodennéhr-
stoffe entzogen werden. Demgegeniiber ist nicht auszuschliessen, dass Bewei-
dung zu einer gewissen Akkumulation von Bodennihrstoffen fiihrt. Es war je-
doch nicht méglich, dies mit Sicherheit nachzuweisen. Die Gefahr der Nihr-



- 88 -

Tab. 29. Gemittelte und gewichtete Nahrstoffzeigerwerte der Dauerflachen (nach L ANDOLT
1977). Vergleich zwischen Schnitt und Beweidung

"Zeigerwerte" of nutrients (after LANDOLT 1977) in permanent plots, weighed averages. Com-
parison between cutting and grazing

Felsenrainstrasse 1990 3.33 340 3.42
1991 3.37 342 341
1992 3.33 3.36 3.38
1993 3.39 3.31 340
1994 3.39 3.34 336
Eggstrasse 1990 3.27 325 331
1991 3.36 3.31 3.27
1992 3.27 3.22 3.19
1993 3.26 3.11 3.19
1994 3.23 3.11 3.15
Winzerhalde 1990 3.37 3.37 3.33
1991 3.41 337 333
1992 3.35 3.29 3.30
1993 3.41 330 3.32
Krattenturm- 1990 2.90 2.88 2.87
strasse 1991 2.80 2.85 2.83
1992 2.83 2.83 2.83
1993 2.89 2.85 2.83
1994 2.86 2.87 2.80

stoffakkumulation durch Schafbeweidung scheint jedoch kaum grésser zu sein,
als eine solche verursacht durch zu extensiven Schnitt (vgl. Tab. 28 Dauerflidche
Winzerhalde). Wird beispielsweise eine Glatthaferwiese statt zweimal jdhrlich
tiberhaupt nicht oder nur einmal gemaht, so kann das iiberstindige Pflanzenma-
terial verrotten und — zusammen mit dem Nahrstoffeintrag durch Regen und
Trockendeposition (Kap. 5.3) — ebenfalls zu einer Nihrstoffakkumulation fiih-
ren.

Zusitzlich zur Entwicklung der Bodennidhrstoffverhdltnisse wurde auch die
Entwicklung der weiteren Standortseigenschaften, welche durch die Zeiger-
werte nach LANDOLT (1977) beschrieben sind, ausgewertet (Fig. 27). Dabei zeig-
te sich, dass nur auf der Fliache Eggstrasse noch zusitzliche Zeigerwerte einer
gerichteten Verdnderung unterlagen. Die Feuchtigkeitszahlen nahmen sowohl
auf den geschnittenen wie auch den beweideten Teilfldchen kontinuierlich ab
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Fig. 27. Entwicklung der gewichteten und gemittelten Nihrstoffzahl (LANDOLT 1977) relativ

zum Ausgangszustand von 1990.
Development of weighed average of "Zeigerwerte" of nutrients (after LANDOLT 1977) related to

the starting position in 1990.

—— Kontrollfliche beweidet — control plot grazed

oo kurzzeitig beweidet — shortly grazed

e Spéter Schnitt (Juni/August) — early mown (May/July)
e frijher Schnitt (Mai/Juli) — late mown (June/August)

(total um 0.04 bis 0.1 Einheiten), die Temperaturzahlen kontinuierlich zu (total
um 0.03 bis 0.08 Einheiten). Auf allen anderen Flachen konnten keine gerichte-
ten Verdnderungen nachgewiesen werden.
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- DISKUSSION

5.1 PFLANZENSOZIOLOGISCHE GLIEDERUNG DER
WIESEN UND WEIDEN ZURICHS

Pflanzensoziologische Gliederung und Syntaxonomie

Die Bearbeitung der Aufnahmen dieses Gebietes mit den klassischen Metho-
den des Charakterarten-Prinzips (BRAUN-BLANQUET 1964) oder des Artengrup-
pen-Prinzips (ScAMONI et al. 1965) wire neuen Erkenntnissen nicht gerecht
geworden. Denn das Prinzip der Artengruppen setzt voraus, dass der Aussa-
gewert der einzelnen Gruppen bestindig und unverdnderlich ist. In Anbe-
tracht der jiingsten Erkenntnisse iiber chaotische Ereignisse (KLoTzLI 1995) in
Wald- und Griinlandgesellschaften ist dieses Prinzip grundsitzlich heikel in
der Anwendung. KLotzL1 & ZIELINSKA (1995) geht davon aus, dass beispiels-
weise in Wiesengesellschaften sogenannte "Arten-Wolken" voriiberziehen,
d.h. stark fluktuierende, sporadisch auftretende Arten oder nicht voraussehba-
re Schwankungen dieser Arten in den einzelnen Vegetationseinheiten zu er-
warten sind. Besonders problematisch wird dies, wenn Charakter- oder
Trennarten von solchen chaotischen Fluktuationen betroffen sind.

Es ist anzunehmen, dass die starken, schwer eingrenzbaren anthropogenen
Einfliisse, welche auf die Griinflichen der Stadt Ziirich wirken, das Voriiber-
ziehen von solchen "Arten-Wolken" eher fordern denn hindern. Deshalb er-
folgt die Gliederung der in dieser Arbeit beschriebenen Pflanzengesellschaf-
ten wie auch ihre syntaxonomische Zuordnung in erster Linie nicht iiber das
System der Trenn- und Charakterarten sondern mittels multivariater Statistik
nach WiLp1 und Orroct (1983) bzw. WiLpr (1986). Diese auf Ahnlichkeits-
distanzen beruhenden Methoden scheinen zwar nach wie vor noch nicht fiir
alle Vegetationstypen geeignet zu sein. FREY (1992) wies dies insbesondere
fir Waldgesellschaften nach. Doch gelingen gerade Klassifikationen von
Griinlandvegetationen mittels multivariater Statistik besonders gut (Losvik
1993, GRABHERR 1985), so dass die Vorteile dieser Methodik zum Tragen
kommen konnen (DIERSCHKE 1994) :

- Schnelle Bearbeitung grosser Datensitze

- Reproduzierbare Auswertungsmethoden und Ergebnisse

- Unvoreingenommene, gleichwertige Behandlung aller Arten

- Vielfiltige Auswertungsmoglichkeiten multivariater Daten (Aufnahmen)

- Moglichkeiten zur Herausarbeitung von Trends und Strukturen
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- Rasche und iiberschaubare Darstellung komplexer Zusammenhinge
- Bildung und Uberpriifung von Hypothesen

Fiir die Vegetationseinheiten des untersuchten Gebietes kann in Anlehnung
an OBERDORFER (1993) sowie z.T. auch SCHNEIDER (1954) und ZoLLER (1954)
die unten aufgefiihrte syntaxonomische Einteilung vorgeschlagen werden. Sie
enthilt neben Ubergangsformen (*) auch Vorschlidge zur Einteilung und Be-
nennung der vorhandenen urban-beeinflussten Einheiten (**):

Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. 43
Brometalia erecti Br.-Bl. 36
Mesobromion erecti (Br.-Bl. et Moor 38) Knapp 42 ex Oberd. (50) 57
Mesobrometum Br.-Bl. ap. Scherr. 25
Dauco-Salvio-Mesobrometum Zoller 54

Trifolio-Geranietea sanguinei Th. Miiller 61
Origanetalia vulgaris Th. Miiller 61
Trifolion medii Th. Miiller 61
Trifolio-Agrimonietum eupatoriae Th. Miiller (61) 62
- Ubergangsform zum Mesobrometum *)

Molinio-Arrhenatheretea Tx. 37
Arrhenatheretalia Pawl. 28
Arrhenatherion W.Koch 26
Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex Scherr. 1925
- Salvia pratensis Subass. Schneider 54, trockenheitsertragende Trifolium
dubium-Form **)
- Lysimachia nummularia, Subass. typische Ausbildung Schneider 54
- Lysimachia nummularia, Subass. Ubergang zur urbanen Primula vulgaris-
Form **)
- Lysimachia nummularia Subass. urbane Primula vulgaris-Form **)
Cynosurion Tx. 47
Lolio-Cynosuretum Br.-Bl. et De L. 36 n. inv. Tx 37
- planar-submontane Crepis capillaris-Form
- planar-submontane Crepis capillaris-Form, Ubergang zum Arrhenatheretum
elatioris *)
Festuco-Cynosuretum Tx. 40
- planar-submontane Crepis capillaris-Form, Ubergang zum Mesobrometum *)

Glatthaferwiesen im weiteren Sinne gelten in Mitteleuropa als fester Bestand-
teil der grossstddtischen Vegetation (SCHULTE et al. 1989). So erstaunt es
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nicht, dass auch im untersuchten Gebiet der weitaus grosste Teil der Vegeta-
tionsaufnahmen dem Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex Scherr. 1925 zuge-
ordnet werden kann. Die drei Ausbildungen der Feuchten Glatthaferwiesen
(G, GU und GF) wurden mittels entsprechenden Ordinationsmethoden zwei-
felsfrei als Arrhenatheretum elatioris Lysimachia nummularia Subass.
(ScHNEIDER 1954) erkannt. Sie unterscheiden sich lediglich in ihrer Ausbil-
dung: Es wird zwischen einer typischen Form, einer urbanen Primula vulga-
ris-Form sowie einer dazwischenliegenden Ubergangsausbildung unterschie-
den.

Zwei der drei Weiden-Ausbildungen (WH und W) kénnen ebenso problemlos
als 10- T lanar-submon repi llaris-
(OBERDORFER 1993) beschrieben werden. Aufgrund ihrer - je nach Ordina-
tionsvariante - wechselnden Zugehorigkeit wurde die Aufnahmegruppe WU
als Ubergangsausbildung zwischen Tieflagen-Fettweide und der Feuchten
Glatthaferwiese bezeichnet.

OBERDORFER (1993) beschreibt den Cynosurion Tx. 47 -Verband als wenig
scharf umrissen. Nur wenige Pflanzen, wie Lolium perenne, Phleum pratense
oder Leontodon autumnalis sind genug deutlich angereichert, dass sie als
schwache Verbandscharakterarten bezeichnet werden konnen. Die Abgren-
zung wird um so schwieriger, je mehr man sich dem Siiden Europas nihert.
OBERDORFER schligt aber aus praktischen Uberlegungen und Griinden der
Tradition vor, an der Einteilung festzuhalten. Es darf demzufolge nicht erstau-
nen, dass auch im Untersuchungsgebiet grosse Teile der als Tieflagen-Fett-
weide bezeichneten Flachen geschnitten und nicht beweidet werden.

Die Vegetationseinheiten der sehr mageren Standorte TW und T konnten auf-
grund der Ordinationen sowohl der Gediingten Trespenwiese (Dauco-Salvio-
Mesobrometum Zoller 54) als auch der Mager-Fettweide (Festuco-Cynosure-
tum Tx. 40 planar-submontane Crepis capillaris-Form) zugeordnet werden.
Da es sich bei den untersuchten Flachen ausschliesslich um geschnittene Aus-
bildungen handelt, ist es naheliegend, sie zu deutsch als Mohren-Salbei-Tre-
spenwiesen zu bezeichnen. Das durch ZoLLER (1954) beschriebene Dauco-
Salvio-Mesobrometum wird jedoch als Assoziations-Begriff nicht mehr ver-
wendet (OBERDORFER 1993). Daher wird vorgeschlagen die hier vorgefunde-
nen Ausbildungen der Gediingten Trespenwiesen dem Eestuco-Cynosuretum
Tx. 40, planar-submontane Crepis capillaris-Form (Ubergang zu Mesobro-
metum) zuzuordnen. Das Festuco-Cynosuretum Tx. in Biik. 42 entwickelt
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sich gemidss OBERDORFER (1993) auf von Natur aus armen Boden, welche ent-
weder extensiv beweidet sind oder als wenig gepflegte Parkrasen dienen. Auf
speziell mageren und trockenen Standorten leitet es zu den Brometalia iiber.

In zwei Fillen vermag die Ordination mit Vergleichsvegetationen lediglich
Hinweise auf die Zuordnung zu Vegetationseinheiten liefern, nicht aber eine
direkte Einteilung. Dies gilt einerseits fiir die Odermennigwiesen (siehe un-
ten) und andererseits insbesondere fiir die Trespenreiche Glatthaferwiese
(GT). Eine Analyse der fiir die Trespenreiche Glatthaferwiese bezeichnenden
Trennarten (Salvia pratensis, Ranunculus bulbosus, Bromus erectus etc.)
zeigt, dass sie dem Arrhenatheretum brometosum (OBERDORFER 1993) bzw.
dem fiir Ziirich ehemals typischen Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex
Scherr. 1925 Salvia pratensis Subass. (BERG 1993) nahesteht. Weil sich je-
doch die vorgefundene Trespenreiche Glatthaferwiese bei der durchgefiihrten
Ordination deutlich vom Arrhenatheretum elatioris salvietosum Br.-Bl. ex
Scherr. 1925 abgrenzt, wird vorgeschlagen, sie als eigenstandige Ausbildung
zu betrachten. Die Magerwiesenpflanzen (Thymus pulegioides, Carex flacca,
Sanguisorba minor, Leontodon hispidus etc.) und die Pflanzen trockener
Standorte (Trifolium dubium, Barbula unguiculata, Silene vulgaris, Erigeron
annuus, Homalothecium lutescens, Muscari racemosum etc.) weisen unty-

pisch hohe Stetigkeiten auf. Die Ausbildung kénnte deshalb als Arrhenathere-

tum elatioris, Salvia pratensis Subass., trockenheitsertragende Trifolium du-
bium-Form bezeichnet werden.

Eine syntaxonomische Zuordnung der als Trespenreiche Odermennigwiese
(OR, O) bezeichneten Einheit erwies sich als sehr heikel. Im Gegensatz zu
den in gewissem Sinne nahe stehenden Wegrain-Wiesen (Tanaceto-Arrhena-
theretum, FiscHER 1985) sind sie weniger néhrstoffbeeinflusst, da in den mei-
sten Fillen ein Biomasseentzug durch Heuernte stattfindet. Die in Ziirich vor-
gefundene Einheit scheint dem Trifolio-Agrimonietum eupatoriae Th. Miiller
61 nahezustehen. Den Ziircher Odermennigwiesen fehlen zwar weitgehend
die Verbandskennart Trifolium montanum, die Assoziationskennart Agrimo-
nia eupatoria zeichnet sich hingegen als hochstete Art aus. Dafiir weisen sie
starke Einfliisse der verarmten Glatthaferwiesen-Ausbildungen auf, welche
OBERDORFER (1993) als von Briza media und Pimpinella saxifraga geprég-
tes, trockenes Arrhenatheretum bezeichnet hat. Im Sinne eines Diskussions-
vorschlags wird deshalb postuliert, diese Gesellschaft entweder als Agrimo-
nio-Mesobrometum ass. nov. zu bezeichnen, im Sinne eines Vertreters an-
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thropogen beeinflusster, basimesophiler Trespenwiesen, oder etwas konserva-
tiver als_Trifolio-Agrimonietum eupatoriae, Ubergangsform zum Mesobro-
metum.

Das Trifolio-Agrimonietum eupatoriae Th. Miiller 61 in seiner planar-sub-
montanen Form kommt nach OBERDORFER (1993) vorwiegend als Saum des
Galio-Carpinetum und des Carici-Fagetum vor. Es gilt als die Gesellschaft,
die in aufgelassene Weinberge, Kalkécker, trockene Glatthaferwiesen und
Mesobrometen einwandert. Es ist weiter die Gesellschaft, die man am Rande
der Gebiisch- und Wachholdergruppen auf den in deutschen Kalkgebieten
weit verbreiteten Schafweiden des Gentiano-Koelerietum findet.

Bei zwei pflanzensoziologisch abseits stehenden Einzelaufnahmen (Aufn. 700
und Aufn. 703) wurde auf eine syntaxonomische Zuordnung verzichtet. Sie
wurden als Nasse Spezialstandorte bezeichnet. Sie wiren wohl am ehesten
dem Molinietum zuzuordnen.

Umweltparameter und Standortseinfliisse

Die Grobklassifikation der Vegetationseinheiten (Trespenreiche Odermennig-
wiesen, Mohren-Salbei-Trespenwiesen, Trespenreiche Glatthaferwiesen,
Feuchte Glatthaferwiesen, Fettweiden) ldsst sich weitgehend vom Zusammen-
wirken von Nihrstoffangebot, Bodenaziditit und Feuchtigkeit ableiten. In
Fig. 28 sind fiir das Nahrstoffangebot sowohl analytische Ergebnisse wie
auch die Nihrstoffzeigerwerte miteinbezogen, fiir die Bodenaciditit und die
Feuchtigkeit nur die Zeigerwerte. Da die Bodenfeuchtigkeit grossen jahres-
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist, wurde auf direkte Wassergehalts-
bestimmungen verzichtet. Die Calciumgehalte und die mit ihnen eng korre-
lierten pH-Werte wurden zwar ermittelt, doch waren sie nur bedingt aussage-
kriftig. Die Calciumgehalte sind in der Stadt Ziirich generell recht einheitlich
und hoch. Die vorhanden kleinen Unterschiede der Pflanzenverfiigbarkeit las-
sen sich durch die klassische Calciumgehaltsbestimmung von Bodenproben
nicht ermitteln, da geméss BEER (1995) die Bindung des Calciums an die ent-
sprechenden Ionentauscher einer Fliche mit dem Sickerwasseraufkommen
der Fldche korreliert ist. So lassen sich beispielsweise Umgebungseinfliisse
wie Diingerzugaben von Thomasmehl durch die klassische Gehaltbestim-
mungs-Methode nicht immer nachweisen.

Die Unterteilung der Feuchten Glatthaferwiesen in die Ausbildung mit Gar-
tenfliichtlingen bzw. die Ubergangs- und mittlere Ausbildung ist mehrheitlich
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Vegetationseinheiten
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Phosphatgehalt
Diingung
Nutzungsintensitit
Alter
Urbanitét
Nutzungsinderung

Beweidungsanteil
Neigung
N-S Exposition

Feuchtigkeit

Humus

Néhrstoff
Dispersitit
Licht

Reaktivitit
Kontinentalitit

Temperatur

floristische Vielfalt abnehmend ?
2

mittlere Artenzahl 45 37 46 42 37 46 35 38 37 34 28 37 34 33 24
Anzahl RL- Arten 2.6 32 19 22 29 13 28 16 1.0 18 24 06 13 03 01 00

Fig. 28. Gesamtrangierung der Vegetationseinheiten aufgrund von Rote-Liste-Arten und
mittlerer Artenzahl (floristische Vielfalt). Einfluss von Phosphatgehalt, Diingung, Nut-
zungsintensitit, Alter, Urbanitit, Nutzungsianderung, Beweidung, Neigung und Exposition
auf die Vegetation und ihre Zeigereigenschaften (alle Werte normalisiert, vgl. Kap. 3.1.3).
Ranking of vegetation units along the number of species and the number of species of the
Red-List. Influence of phosphate supply, fertilisation, intensity of management, age, urba-
nity, change of management, grazing, slope and exposition to vegetation and its charac-
teristic of "Zeigerwerte" (all values are nomalized, see 3.1.3)

1 <x'<0 sehr niedriger oder niedriger Wert —very little or little value

Blo<x'<l - x>l hoher oder sehr hoher Wert — high or very high value
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den Siedlungseinfliissen zuzuschreiben. So sind hier Urbanitiit, Nutzungsin-
derung oder Alter die entscheidenden Faktoren (Tab. 17). Interessant ist da-
bei, dass die stiddtisch beeinflussten Vegetationstypen durch auffillig hohe
floristische Vielfalt (Fig. 27) hervorstechen (Definition der floristischen Viel-
falt vgl. Kap. 3.1.3). ANDRES (in Vorb.) konnte dhnliche Verhiltnisse bei den
Parkrasen der Stadt Ziirich nachweisen.

Als Pflanzengesellschaften mit hochster floristischen Vielfalt zeichneten sich
die Gediingten Trespenwiesen, die Trespenreichen Odermennigwiesen und
die Trespenreichen Glatthaferwiesen aus. Lichtzeigende, basiphile, wirmebe-
diirftige und den Temperaturextremen angepasste Arten treten gehduft auf
(Fig. 28). Pflanzengesellschaften mit méssiger bis geringer floristischer Viel-
falt umfassen alle Ausbildungen der Feuchten Glatthaferwiesen sowie die
Tiefland-Fettweiden. Sie weisen Zeigerwerte auf, die auf frische bis feuchte
Bodenverhiltnisse, hohen Humusgehalt und gute Néhrstoffversorgung
schliessen lassen.

Eine floristisch vielfiltige Gruppe bildet sich um steile, meist Nord- bzw.
Siid- exponierte Vegetationseinheiten, welche vielfach beweidet sind (Fig.
28). Darunter findet man hauptsichlich die Trespenreichen Glatthaferwiesen
und die humusarmen Tieflagen-Fettweiden.

Die Vegetationseinheiten mit den é&ltesten Wiesen waren im allgemeinen flo-
ristisch recht vielfdltig: durchschnittlich ca. 37 Arten und davon 1 bzw. 3 Ro-
te-Liste-Arten pro Fliche (Fig. 28). Eine dhnlich hohe floristische Vielfalt
wiesen, vielleicht etwas iiberraschend, auch die jlingsten Wiesen auf. Dies
kann einerseits darauf zuriickgefiihrt werden, dass die jungen Wiesen noch
vermehrt vom Zufall gepridgt sind. Die unter den gegebenen Bedingungen
konkurrenzkriftigsten Arten haben sich allenfalls noch nicht etabliert (GILGEN
1994). Andererseits zeigt auch die seit einigen Jahren iibliche Praxis der An-
saat artenreicher Wiesenmischungen oder die Schnittgutiibertragung ermuti-
gende Resultate (VOSER 1985).

5.2 DIE STADT ALS REFUGIUM SELTENER PFLANZEN UND
PFLANZENGESELLSCHAFTEN

Die im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Glatthaferwiesen konnen fast al-
le als untypisch bezeichnet werden. Entweder werden sie nicht mehr in ihrer
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urspriinglichen Form bewirtschaftet sondern gartentechnisch gepflegt oder sie
wurden derart intensiviert, dass sie den Fettweiden nahe stehen. Unter garten-
technisch gepflegten Wiesen wird eine meist zweimalige Mahd ohne Diin-
gung verstanden. Nicht wenige von dieser sogenannten gartentechnisch ge-
pflegten Wiesen sind auf Flichen ehemaliger Rebberge oder extensivierter
Parkrasen zu finden. Dieser Typ Glatthaferwiesen hat oft einen grossen Anteil
Ruderalarten. Auf das Ruderalarten-Phianomen hat Asmus (1990) bei einer
entsprechenden Glatthaferwiese in Berlin hingewiesen.

Die stark intensivierten Arrhenathereten sind nicht mehr als solche zu erken-
nen, sondern gehoren bereits zu den Lolio-Cynosureten. Ihre Artenzahl sank
von ehemals rund 35 Arten pro Aufnahme auf lediglich 20 bis 25 Arten (Fig.
28). Diese Zahl entspricht der in KLoTz (1992) erwihnten 19.6 Arten pro Auf-
nahme fiir die Wiesen des Arrhenatherion elatioris (inklusive Park- und Zier-
rasen) grosserer deutscher Stddte entsprechen.

Immer wieder haben Autoren (RutHsaTz & OTTE 1987, BRANDES 1989, MEDE-
RAKE & ScHMIDT 1989, BERG 1993) auf ruderale Wiesen hingewiesen, welche
die Strassen und Wege ausserhalb von Stiddten begleiten. Je nach Ausbildung
wurden sie beispielsweise als Arrhenatheretum tanacetosum (Wegrain-Glat-
thaferwiese, KNaprp 1963 zit. in FiscHER 1985) oder als Tanaceto-Arrhenathe-
retum (Ruderale Wiese, FiISCHER 1985) beschrieben. Die mit den genannten
Pflanzengesellschaften im Gebiet am ehesten vergleichbaren ruderalen Wie-
sen (Trespenreiche Odermennigwiesen) konnten als Trifolio-Agrimonietum
eupatoriae, Ubergangsform zum Arrhenatheretum elatioris, Salvia pratensis
Subass., beschrieben werden und sind vorwiegend auf den Allmenden anzu-
treffen. Die Strassenbegleitflichen der Stadt Ziirich sind jedoch mit den oben
erwihnten ruderalen Wiesen nicht zu vergleichen. Sie treten nicht als eigene
Vegetationseinheit in Erscheinung, sondern verteilen sich auf alle unterschie-
denen Ausbildungen des Arrhenatheretum elatioris.

BrANDES (1988) stuft die Bedeutung der Strassenridnder als Refugien fiir Ar-
ten der Roten Liste als relativ gering ein. Er weist darauf hin, dass — von den
Griinland-Arten abgesehen — lediglich wenige Arten wie beispielsweise Ge-
ranium pratense zur Erhaltung seiner derzeitigen Populationen auf ihre Exi-
stenz angewiesen ist. Im Gegensatz zu Deutschland werden strassenbegleiten-
de Wiesen und Rasen in der Stadt Ziirich kaum geduldet und geférdert. So
konnte fiir die Stadt Ziirich nicht eine einzige typische Strassenbegleitflora
beschrieben werden. Die Bedeutung der Strassenrander miisste folglich fiir
Ziirich als noch geringer eingestuft werden. Es gilt aber darauf hinzuweisen,
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dass die wenigen begriinten Strassenridnder oft etliche Arten der Roten Liste
des Ostlichen Mittellandes wie Salvia pratensis oder Primula vulgaris beher-
bergen. Zwar sind diese Arten nicht ausschliesslich auf die Strassenbegleitfla-
chen angewiesen, aber immerhin mitunter.

Eine fiir diese Arbeit interessante Studie fiihrten BERG & MaHN (1990) durch.
Sie verglichen die nach ungefidhr 30 Jahren wiederholten Vegetationsaufnah-
men von Glatthaferwiesen an Strassenrdndern des Raumes Halle. So konnten
sie die in der Zwischenzeit stattgefundenen anthropogenen Veridnderungen
der strassenbegleitenden Vegetation an konkreten Beispielen belegen. In der
Stadt Ziirich konnte ebenfalls ein Vergleich von Vegetationsaufnahmen der
vorliegenden Arbeit mit einigen 40-jdhrigen Aufnahmen (SCHNEIDER 1954)
durchgefiihrt werden. Leider war keine direkte Gegeniiberstellung dieser Auf-
nahmen moglich, da aufgrund ungeniigender Umgebungsbeschreibung die
Aufnahmeorte von SCHNEIDER (1954) kaum mehr eruierbar waren. Sowohl in
Halle als auch in Ziirich wurde ein Riickgang der Wiesenarten (9 Arten in Zii-
rich, 13 in Halle) mit gleichzeitiger Zunahme der Ruderalarten (9 Arten in
Ziirich, 8 in Halle) festgestellt. Uberraschenderweise haben aber im Gebiet
auch 12 Waldarten zugenommen, nur eine Art (Primula elatior) ging wesent-
lich zuriick. Dieser geringe Verlust und die gleichzeitige deutliche Zunahme
etlicher Arten steht im scheinbaren Widerspruch mit Erfahrungen aus Berlin
(Kunick 1990), wo Waldpflanzen auf dem Stadtgebiet aufgrund des Riick-
gangs nahrstoffarmer und saurer Bodenbedingungen zuriickgingen. In Ziirich,
wo die Boden von Natur aus kalk- und massig nédhrstoffreich sind (vorwie-
gend Braun- und Parabraunerden), wirken sich offensichtlich die siedlungsbe-
dingten Verinderungen der Standortsverhiltnisse auf die Waldpflanzen weni-
ger einschneidend aus. Bereits WITTIG ef al. (1985) wies darauf hin, dass es
neben bekannten urbanophoben Waldarten auch missig urbanophile bzw. ur-
banoneutrale gibt. Es handelt sich dabei vielfach um windverbreitende Ubi-
quisten, welche wiarmebediirftig und weder auf ndhrstoffarme noch saure Bo-
denbedingungen angewiesen sind. Mit der vorliegenden Arbeit kann diese
Beobachtung bestitigt werden. Deutlich zugenommen haben beispielsweise
Brachypodium silvaticum, Carex silvatica sowie die Keimlinge von Acer
pseudoplatanus und Fraxinus excelsior. Daneben konnten sich einige Wald-
geophyten dank girtnerischer Pflanzungen im Griinland der Stadt Ziirich aus-
dehnen.

LAnpoLT (1991b) erwihnte, dass die friiher sehr verbreiteten Standorte mage-
rer Wiesen seit etwa 1950 fast vollig verschwunden sind. Diese Arbeit wies
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nun nach, dass sich die Trespenreichen Odermennigwiesen und Gediingten
Trespenwiesen wirklich lediglich an wenigen Orten finden lassen: beispiels-
weise in Naturschutzgebieten am Stadtrand, auf Allmenden, auf vereinzelten
Quartierwiesen und neuerdings auch auf Friedhofen (Fig. 15). So verwundert
es nicht, dass LANDOLT (1992) feststellte, dass die Liste der ausgestorbenen
und seltenen Arten in mageren Wiesen besonders gross ist. Etwa 100 Arten
mit Hauptverbreitung in mageren Wiesen kamen zur Zeit von KOLLIKER
(1839) in Ziirich vor. 25 Arten sind seither ausgestorben und 34 stark zuriick-
gegangen. Eine dhnliche Entwicklung wurde auch in deutschen Stédten beob-
achtet; ausfiihrlich dokumentierte dies Gurte (1990) fiir Leipzig.

Es stellt sich nun die Frage, wie es sich mit dem Verlust von Arten auf den
nach wie vor in grosser Zahl vorhandenen Fettwiesen verhilt. ZOLLER et al.
(1983) iiberpriifte diesbeziiglich fiir die Region Basel 12 ehemals hédufige Ar-
ten der Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum elatioris) und der Mohren-Salbei-
Trespenwiese (Dauco-Salvio-Mesobrometum). Er musste feststellen, dass nur
drei Arten (Arrhenatherum elatius, Crepis biennis und Vicia sepium) immer
noch hidufig sind. Die andern neun haben in dieser Region unterschiedlich
starke Einbussen erlitten. Arrhenatherum elatius und Vicia sepium sind auch
in der Stadt Ziirich aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen noch immer
als hédufig zu bezeichnen. Die Verbreitung der Zaunwicke wurde zwar von
LANDOLT (1992) etwas pessimistischer eingeschitzt. Crepis biennis hingegen
ist nicht mehr héufig; die Art weist sogar in den ndhrstoffreicheren Glatthaf-
erwiesen lediglich eine Stetigkeit von knapp 17 % auf (Tab. 10). Chaero-
phyllum silvestre, Chrysanthemum leucanthemum, Knautia arvensis, Silene
dioeca, Silene flos-cuculi und Tragopogon orientalis haben zum Teil gra-
vierende Einbussen in ihrer Verbreitung erlitten (Tab. 11). Schon LANDOLT
(1992) verwies auf das fast vollstindige Verschwinden von Tragopogon
orientalis hin, der bei KOLLIKER (1839) noch als gemein angegeben wird. In
der Region Basel ging der Bocksbart zwar auch stark zuriick, war aber im-
merhin noch etwas hdufiger als in der Stadt Ziirich anzutreffen. Beziiglich der
Entwicklung von Onobrychis vicifolia muss auf den oben diskutierten Ver-
lust der Trespenwiesen hingewiesen werden, mit denen diese Art eng gekop-
pelt ist. Sie scheint den Ersatzstandort der eher mageren urbanen Formen der
Glatthaferwiesen nicht ausniitzen zu konnen. Ganz im Gegensatz dazu fanden
Salvia pratensis und Lotus corniculatus in den urbanen Formen der
Glatthaferwiesen einen Ersatzstandort. Auch ZoLLER et al. (1983) verwies
darauf, dass sich Salvia pratensis auf trockenen, ruderaleren Strassenbd-
schungen besser ausbreiten kann als beispielsweise Tragopogon orientalis,



- 100 -

da ihr die etwas liickigen Grasnarben gut zusagen. Er verwies aber auch auf
den auffallend geringen Deckungsgrad dieser Art pro Fliche: vor dem 2.
Weltkrieg 12 — 25 % und heute 4 %. Im Gebiet ist der Deckungsgrad pro Fla-
che meist liber 5 %, gleichzeitig scheint der Riickgang der Art gestoppt zu
sein. Die weite Verbreitung von Lotus corniculatus in fast allen Ausbildun-
gen der Arrhenathereten darf als eigentliche Uberraschung gewertet werden.
Die Art eroberte sogar die Ausbildungen der Feuchten Glatthaferwiesen, wo
sie frither geméss SCHNEIDER (1954) noch nicht zu finden war. ZOLLER et al.
(1983) beschrieb fiir die Region Basel einen leichten Riickgang von Lotus
corniculatus. Er fiihrte dies auf die sehr dichte und hohe Grasnarbe der Wie-
sen und den viel hiufigeren Schnitt der Rasen zuriick. Sogar LANDOLT (1992)
hat den Hornklee als "sich im Riickgang befindend" bezeichnet.

Trotz der erfreulichen Beobachtung, dass Salvia pratensis und Lotus corni-
culatus die urbanen Ausbildungen der Arrhenathereten als Ersatzstandorte
erobert haben, muss wiederholt werden, dass die maéssig néhrstoffreichen
Wiesen, die ins Arrhenatherion gehdren, am Stadtrand den intensiv genutzten
artenarmen Fettwiesen, Kunstwiesen und Umtriebsweiden Platz machen mus-
sten (ZOLLER et al. 1983, LaNpoLT 1991b). Damit sind auch in der Stadt Zii-
rich einige noch vor 50 Jahren verbreitete Arten nicht mehr vorhanden, einige
andere sind nur auf Waldrinder bzw. alte Girten und Parkanlagen beschrinkt.
Neben den bereits erwihnten Arten fallen folgende durch ihren Riickgang be-
sonders auf: Alchemilla xanthochlora, Campanula patula, Carum carvi, Cen-
taurea jacea, Colchicum autumnale, Leontodon autumnalis, Picris hieracioi-
des, Pimpinella major und Primula elatior.

Die Entwicklung von drei, in LANDOLT (1992) erwdhnten Arten, die seit KOL-
LIKER (1839) bzw. SCHERRER (1925) und SCHNEIDER (1954) auf Arrhenathere-
ten stark zugenommen haben, wurde nachgepriift: Alopecurus pratensis,
Festuca arundinacea und Trifolium dubium. Alle kamen friiher in feuchten
Wiesen vor, galten aber als nicht hdufig. Wahrend Festuca arundinacea sich
in allen Wiesen des Arrhenatherion stark ausgebreitet hat, dominiert Alope-
curus pratensis heute in Fettweiden und Trifolium dubium eroberte vor al-
lem die eher trockeneren Trespenreichen Glatthaferwiesen oder Parkrasen
(vgl. ANDRES in Vorb.).

Nicht wenige Friihlingsbliiher, die in Gérten angepflanzt werden, konnten
sich in den letzten Jahren in Wiesen ausbreiten: Allium paradoxum, Chiono-
doxa luciliae, Crocus tommasinianus, Eranthis hiemalis, Galanthus nivalis,
Helleborus orientalis, Leucojum vernum, Primula vulgaris, Viola alba und
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Scilla-Arten, bis zu einem gewissen Grade sogar Narcissus pseudonarcis-
sus. LANDOLT (1993) sieht die Griinde fiir die Ausbreitung dieser Gruppe von
friihbliilhenden Wald- und Gebirgsgeophyten bei den relativ giinstigen Licht-
bedingungen im Friihjahr auf Parkrasen sowie bei den genetisch vielfiltigen
Populationen, welche sich aus den anhaltenden Neupflanzungen ergeben.
Schliesslich erwdahnt LANDOLT (1995) die warmen Bedingungen in der Stadt,
die fiir einzelne Arten (Primula vulgaris, Galanthus nivalis, Eranthis hiema-
lis) forderlich sind. Aufgrund der Resultate dieser Arbeit kann zu den ge-
nannten Punkten ergénzend erwidhnt werden, dass sich die eingewanderten
Wald- und Gebirgsgeophyten nicht nur in Parkrasen und in parkrasenihnli-
chen Gesellschaften halten konnen, sondern auch in ein- bis zweischiirigen
Wiesen. Meist handelt es sich um Wiesen an Hangen von maéssig nahrstoffrei-
cher und eher liickig ruderaler Ausbildung. Diese bieten den lichtbediirftigen
Arten im frithen Friihjahr gentigend Raum zur Entwicklung. DIETL (1982) be-
schrieb, dass insbesondere Geophyten mit unterirdischen Ausldufern sich
dann stark ausbreiten kénnen, wenn der Standort ziemlich trocken oder feucht
ist oder die Intensitit von Diingung und Nutzung den 6kologischen Verhilt-
nissen nicht angepasst ist. Auf mageren und trockenen Standorten kénnen ei-
nige Arten sogar massenhaft auftreten.

Interessant ist, dass in Leipzig (Gutte 1990), wo zwar die Friihlingsgeophy-
ten Scilla sibirica als vollig eingebiirgert und Eranthis hiemalis sowie
Chionodoxa luciliae als mit Einbiirgerungstendenz beschrieben werden, die-
se nur in Parkrasen und Gebiischsdumen auftreten; in Wiesen jedoch wurden
sie nicht vorgefunden.

Andere Neophyten der Wiesen, die erst seit der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts allgemeine Verbreitung fanden, sind auch in Ziirich bis anhin eher
Parkrasenpflanzen geblieben. Von den ehemaligen Ackerunkrdutern scheint
sich vor allem Cerastium glomeratum in den Schafweiden auszubreiten,
wihrend Sherardia arvensis in Midhwiesen und Weiden kaum je anzutreffen
ist. Das gleiche gilt fiir die Neophyten Oxalis corniculata und Leontodon ta-
raxacoides, aber auch Viola alba, welche nur ausnahmsweise auf Schafwei-
den der Stadt zu finden sind. Ganz anders verhilt sich Veronica filiformis.
Sie wurde von MULLER (1989) als Kennart der Parkrasen fiir die meist nieder-
schlagsreichen Gegenden Siid-, West-, und Ostdeutschlands beschrieben, da
sie in keiner anderen Pflanzengesellschaft in dieser Haufigkeit und Regelmas-
sigkeit auftrete. In der Stadt Ziirich tritt Veronica filiformis jedoch ausser in
den Magerwiesen in allen Wiesen- und Weidetypen mit sehr hoher Stetigkeit
auf. Sie ist deshalb im Untersuchungsgebiet eher als charakteristisch fiir
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Griinland in Siedlungen und siedlungsnahen Bereichen zu bezeichnen. Hin-
weise dazu finden sich auch in MULLER & Sukorp (1993).

Ein Spezialfall Ziirichs darf nicht unerwahnt bleiben. Nicht wenige Weiden
und Mihwiesen entstanden auf ehemaligen Rebberghingen und sind meist
der Trespenreichen Glatthaferwiese (Arrhenatheretum elatioris salvietosum)
zuzurechnen. Sie beherbergen noch immer Arten wie Muscari racemosum
oder Allium vineale, typische Arten der oft vor mehr als 50 Jahren aufgege-

Tab. 30. Uberblick iiber Standorts- und Umweltparameter und ihre Einfliisse auf Vegeta-

tion, Artenzahl und Rote-Liste-Arten

— Siedlungswirkung (urbanophob: gemittelte Urbanitétszahl zwischen 1 und 2; urbano-
phil: gemittelte Urbanititszahl zwischen 3 und 4), vgl. Kap. 3.1.2, Tab. 2

- Artenzahl pro Untersuchungsfldche (-: <30, o: 31 - 40, +: >41)

— Anzahl Rote-Liste-Arten pro Untersuchungsflache (-: €0.5, 0:0.5-1, +:> 1)

— Vegetationstyp nicht vorhanden: nv

Parameters of sites and the environment influencing vegetation, number of species and
number of species of the Red-List
— Average of Urbanity-numbers I and 2: urbanophob
Average of Urbanity-numbers 3 and 4: urbanophil
— Number of species per plot (-: <30, o:31 —-40, +:>41)
— Number of species of the Red-List per plot (-:<0.5, 0:0.5-1, +:> 1)
— Vegetation-type not existing: n.v.

Tw: Mohren-Salbei-Trespenwiese wechselfeuchte Ausbildung, O: Trespenreiche Oder-
mennigwiese, WH: Tieflagen-Fettweide humusarme Ausbildung, W: Tieflagen-Fettweide,
WU: Tieflagen-Fettweide im Ubergang zu Glatthaferwiese, GT: Trespenreiche Glatthafer-
wiese, G: Glatthaferwiese mittlere Ausbildung, GU: Glatthaferwiese Ubergangs-Ausbil-
dung, Gr: Glatthaferwiese mit Gartenfliichtlingen

PR: Parkrasen (vgl. ANDRES in Vorb.)

urbanophob W, WU ”
urbanophil PR 4
urbanophob G, WH

urbanophil GU, GF, (GQ)

urbanophob O, Gt, Tw

urbanophil Gt
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benen Rebberge. Allerdings hat sich Allium vineale in den letzten Jahrzehn-
ten in Ziirich auch sonst stark ausgebreitet.

Gemiss KIRCHGEORG et al. (1985) und GoobE (1989) haben Park- und Griin-
anlagen in der Stadt zwei Aufgaben: Sie sollen der Erholung dienen und
gleichzeitig Naturschutzfunktionen ausiiben. Die Griinanlagen der Stadt Zii-
rich werden diesen Anspriichen in weiten Teilen gerecht, wenn davon abgese-
hen wird, dass sie als Refugium fiir klassische Arrhenathereten und ihre Char-
akter- und Begleitarten ungeeignet sind. Wir finden verinderte und neue
Pflanzengemeinschaften, welche entweder aufgrund von Intensivierungs-
massnahmen artenarm geworden sind oder solche, die durch Extensivierung
von Parkrasen bzw. durch Umstellung von landwirtschaftlicher Nutzung auf
girtnerische Pflege sehr artenreich wurden (WILHELM & ANDRES 1997). Insbe-
sondere in den mageren Wiesen des inneren Stadtbereichs haben viele Arten
der Roten Liste des nordostlichen Schweizer Mittellandes neue Riickzugsfli-
chen gefunden (Tab. 30).

Arrhenathereten der Stadt Ziirich, welche nicht intensiviert und in Lolio-Cy-
nosureten umgewandelt wurden, sind aufgrund der verdnderten Bewirtschaf-
tung im allgemeinen nahrstoffarmer als noch vor 40 Jahren, als sie noch re-
gelméssig gediingt wurden. So sind die meisten neu eingewanderten und sich
ausbreitenden Arten der Feuchten Glatthaferwiesen Ziirichs zwar néhrstoffto-
lerant aber nicht ausgesprochen nihrstoffbediirftig. Es handelt sich hier um
eine entgegengesetzte Entwicklung zu fast allen anderen Standorten bzw. Ve-
getationstypen der Stadt Ziirich (LANDOLT 1993), aber auch zur Situation in
anderen Stiddten Europas (z.B. Krotz 1987, Kowarik 1990, 1992, WirTIiG
1991). Die Entwicklung aller andern Standortsfaktoren — kleinere Feuchtig-
keits- und Kontinentalititszahlen sowie hohere Reaktivitits- und Temperatur-
zahlen — entspricht vollumfénglich derjeniger anderer urbaner Regionen (Su-
KOPP et al. 1974, Sukorp & WITTIG 1993).

5:3 BEWIRTSCHAFTUNG: ERHALTUNG UND FORDERUNG
DER PFLANZENVIELFALT

Bewirtschaftungseffekte
Weidetiere beeinflussen die Vegetation durch Tritt, Ausscheidungen und
Frass. Je nach Weidetier ist eine unterschiedliche Frasselektivitit zu beobach-
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ten. Wihrend die Rinder wenig wihlerisch und relativ hoch abfressen, selek-
tieren die Schafe die wertvollste Nahrung heraus, beissen diese tief ab und
lassen weniger geschitzte Pflanzen bei ausreichendem Futterangebot stehen
(KLapp 1971). Solche Pflanzen erhalten dadurch meist sowohl beziiglich ge-
nerativem wie auch vegetativem Wachstum Konkurrenzvorteile. So erweist
sich beispielsweise die Dominanzstruktur der Bliihintensitdt von Legumino-
sen unter Beweidung als deutlich verschieden von der unter Schnitt. Trifoli-
um pratense wird tief und intensiv abgebissen, Ononis repens deutlich weni-
ger (Fig. 26). Die Hauhechel kommt unter Beweidung sogar zum Bliihen. Sie
erfiahrt durch die Beweidungsselektivitit Konkurrenzvorteile, Trifolium pra-
tense entsprechende Nachteile (Tab. 26, Tab. A. 2).

Die durch Tritt verursachten Verinderungen in der Zusammensetzung der
Pflanzenarten einer Weide sind von der Beweidungsintensitidt, vom Bestos-
sungszeitpunkt sowie von der Bodenbeschaffenheit und der Witterung abhén-
gig. Neben der direkten Schiadigung der Pflanzen durch Zertreten kommt es
durch die Verdichtung des Bodens zu veridnderten Vorausetzungen fiir das
Pflanzenwachstum. Insbesondere auf nassen Standorten fiihrt die Bodenver-
dichtung zu Wasserlochern mit langsamerem Wasserabfluss (NITSCHE & NIT-
SCHE 1994). Die verdichtende Wirkung ist jedoch rdumlich und zeitlich be-
schriankt. Sie reicht bei Schafen in eine Bodentiefe von 1 — 4 c¢cm, bei Rindern
10 — 15 cm (WoIKE & ZIMMERMANN 1988) und wird liber den Winter durch
die Frostwirkung meist wieder aufgehoben (Krapp 1971). Werden feuchte
Standorte zur Vegetationszeit hdufig betreten, kann die gesamte Vegetation
zerstort bzw. vollstindig verdndert werden. Ein seltenes Betreten dieser
Standorte kann dagegen in Vegetationsbestinden, die eher artenarm sind,
Liicken schaffen, die von konkurrenzschwachen Arten genutzt werden und so
zu einer reichhaltigeren Vegetation fithren (NIiTSCHE & NiTsCHE 1994). Durch
Viehtritt konnen Diasporen in den Boden getreten werden und damit eine
Moglichkeit zum Keimen erhalten (Lutz 1990). Im Gebiet der Stadt Ziirich
wurde aufgrund der genannten Effekte das Aufkommen von Therophyten und
Thero-/Hemikryptophyten eindeutig gefordert. Daneben wurde wegen der oft
friith im Jahr beginnenden Beweidung das Aufkommen der friihblithenden
Geophyten gehemmt. Die Mdhweiden mit der traditionellen Schafbeweidung
im Winter wiesen einen besonders geringen Anteil an friihbliilhenden Geophy-
ten auf. Zusitzlich ist die Mehrzahl der Weiden und Mihweiden eher am
Stadtrand zu finden (Fig. 29); der Einwanderungsdruck der sich aus Hausgér-
ten ausbreitenden Geophyten ist dadurch herabgesetzt.

Beim Weidegang werden nicht alle Pflanzen gleichzeitig und in der gleichen
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Intensitit geschadigt, wie dies beim Schnitt einer Wiese geschieht. Dadurch
konnen auf Weidefldchen gleichzeitig verschiedene Entwicklungsstadien ei-
ner jeden Pflanzenart vorkommen (NITSCHE & NITSCHE 1994).

Durch langjéhrige Nutzung eines Graslandes als Weide entstehen durch Tritt-
und Frassbeeinflussung typische Pflanzengesellschaften, wie Raygras-Weiden
und Rotschwingel-Straussgras-Weiden (KLapp 1971). Diese Differenzierung
hat sich im Untersuchungsgebiet noch nicht durchgreifend vollzogen. Trotz
bewirtschaftungsbedingten Verschiebungen im Artengefiige konnte bei den
zentralen Vegetationstypen wie Tieflagen-Fettweiden (Lolio-Cynosuretum
Tx. 1937, planar-submontane Crepis capillaris-Form), Trespenreichen Glat-
thaferwiesen (Arrhenatheretum brometosum) und Feuchten Glatthaferwiesen
mittlerer Ausbildung (Arrhenatheretum elatioris, Lysimachia nummularia
Subass.) keine nachvollziehbare Aufteilung in Schnittwiesen und Weiden be-
obachtet werden.

Der Einfluss der Mahd auf die Vegetation héingt von der Schnittfrequenz, dem
Schnittzeitpunkt und der Schnitth6he ab. Die Untersuchungen zeigen (Kap.
4.2.1), dass Schnittintervalle und Schnittzeitpunkt vorwiegend artspezifisch
wirken, wihrend die Schnitth6he hauptséchlich wuchsformenspezifisch wirkt.
Die iibliche Schnitthohe beim Einsatz von Balkenmihern oder der Sense
liegt bei ca. 7 cm. Sie erlaubt eine nachhaltige Nutzung der meisten Wiesen-
pflanzen (BRIEMLE et al. 1991). Tiefschnitt, unter 6 cm Stoppelldnge, wie er
mit den in Ausbreitung begriffenen Motorsensen (Kleinméher mit rasch krei-
sendem Nylon-Faden) erreicht wird, fordert die Ausbreitung von Rosetten-,
Rhizom- und Stolonenpflanzen sowie die Zunahme von Moosen und Flechten
auf armen Boden. Die dem jeweiligen Standort angepasste Wiesenvegetation
mit Pflanzen wie Arrhenatherum elatius oder Bromus erectus wird geschi-
digt (NiTscHE & NiTscHE 1994). Gleichzeitig wird das Mikroklima in Boden-
ndhe verdndert: kontinentalere Verhiltnisse mit erhohter oberfldchlicher Aus-
trocknungstendenz.

Je fetter eine Vegetation ist, desto wichtiger ist die genaue Einhaltung der je-
weiligen Schnittermine um den Bestand langfristig zu erhalten. Extensivwie-
sen hingegen sind nutzungselastisch (BRIEMLE ef al. 1991). Sie sind nicht auf
einen Schnittzeitpunkt fixiert, da aufgrund der hoheren Artenzahlen immer
ein Teil der Arten einen anderen Entwicklungszustand als der Rest aufweist.
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Naibhrstoffe

Durch ein- bis zweimalige Mahd pro Jahr kann dem Oberboden von Wiesen
des Untersuchungsgebietes Nihrstoffe, insbesondere Phosphat, entzogen wer-
den. Durch Schafbeweidung wird dies nicht erreicht. Auf mageren Standorten
konnte sogar eine Akkumulation von Nihrstoffen nachgewiesen werden. Ins-
besondere der Kaliumgehalt stieg innert fiinf Jahren signifikant an. CAMPINO
et al. (1986) ermittelten in einer zehnjéhrigen Studie ebenfalls eine Zunahme
des Kaliumgehaltes auf Schafweiden. Die gute Indikatoreigenschaft von Kali-
um zeigte sich auch in den Untersuchungen von PErRkINs (1978, zitiert in
KosTLER & KroGoLL 1991). Die Schafe verteilten ihre Exkremente sehr un-
gleich, so dass es zu partiellem Entzug bzw. Eintrag von Nihrstoffen kam.
Dabei zeigte sich, dass die Verluste bzw. der Eintrag von Kalium besonders
deutlich nachzuweisen war.

Altere Arbeiten schrieben der Beweidung meist eine nihrstoffentziehende
oder hochstens néhrstofferhaltende Wirkung zu (Gicon 1968, KLapp 1971).
Auch WoIke & ZIMMERMANN (1988) gingen davon aus, dass der Boden durch
die Beweidung auf die Dauer ausgehagert wird. Sie schriankten jedoch ein,
dass bei Standweiden mit niedrigem Besatz der Nahrstoffentzug relativ gering
sel, und gaben als Grossenordnung 2 kg N pro Hektar und Jahr an. Fast alle
jingeren Untersuchungen kommen aber zum Schluss, dass durch die Schafbe-
weidung eher Nihrstoffe angereichert werden (HOLGER 1978, CAMPINO et al.
1986, MARRS et al. 1989, KOENIS et al. 1991).

Diese verdnderte Situation kann zu grossen Teilen mit dem erhohten Nahr-
stoffeintrag durch den Niederschlag und die Trockendeposition erklidrt wer-
den. Der Néhrstoffentzug der Schafe wird durch den erhohten Eintrag aus der
Luft auf mageren und missig nihrstoffreichen Standorten mehr als wettge-
macht. BoBBINK et al. (1989) gehen in den Niederlanden von diffusen Stick-
stoffeintragen im Bereich um 30-60 kg/ha und Jahr aus. Dies entspricht einer
iiblichen jdhrlichen Diingungsmenge fiir produktive Wiesen kurz nach dem 2.
Weltkrieg. Eine weitere Eutrophierungsquelle der Weiden in der Stadt Ziirich,
welche auch die steigenden Kalium-Gehalte erkldren konnte, ergibt sich aus
der verbreiteten Zusatzfiitterung der Schafe mit Altbrot, Getreidewiirfeln
und/oder Heu.

Die deutlich unterschiedliche Wirkung von Schnitt und Beweidung auf die
Bodennihrstoffverhiltnisse widerspiegelt sich in der Zusammensetzung der
Vegetation. Bei allen Dauerfliachen sind die Néhrstoffzeigerwerte (LANDOLT
1977) nach 4 bzw. 5 Untersuchsjahren auf beweideten Teilfldchen stets hoher
als auf den geschnittenen.
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Zufiéllig ausgewihlte Oberbodenproben von Schafweiden des Untersuchungs-
gebietes erwiesen sich aber als nahrstoffarmer als die der geschnittenen Fli-
chen. Dies steht im Widerspruch zum oben beschriebenen Sachverhalt. Die
Untersuchungen zur Bewirtschaftungsgeschichte und zur stadtraumlichen
Verteilung der Weiden (Kap. 4.1.3, Tab. 17 und Kap. 4.1.4, Fig. 18) lisst er-
kennen, dass landwirtschaftlich und freizeittechnisch wenig interessante 6f-
fentliche Flichen schon seit Jahrzehnten nicht mehr gediingt und aus finan-
ziellen Uberlegungen zur Beweidung freigegeben wurden. Deshalb sind die
Schafweiden der Stadt Ziirich vornehmlich auf schon vor der Beweidung
nédhrstoffarmen und oft artenreichen Standorten zu finden.

Artenreichtum

Der Artenreichtum zeigt sich beim Vergleich der durchschnittlichen Arten-
zahlen pro Vegetationsaufnahme in Wiesen und Weiden des Untersuchungs-
gebietes. Die durchschnittliche Artenzahl nimmt von Beweidung (40) iiber
Schnitt (38) zur Mdhbeweidung (30) signifikant ab (Kap. 4.1.4, Fig. 19).

Es wire jedoch falsch, die Artenarmut der Mahweiden ausschliesslich der Be-
wirtschaftung zuzuschreiben. So wiesen beispielsweise BOTTCHER et al.
(1992) in Untersuchungen auf Kalkmagerrasen Ostwestfalens unter Mihbe-
weidung hohere Artenzahlen aus als unter Schnitt. Die niedrigen Artenzahlen
der Méhweiden Ziirichs sind also viel eher mit den 6rtlichen Gegebenheiten
in Verbindung zu bringen (Fig. 29). Die Midhweiden sind nicht nur beziiglich
Raumeinheit eng eingrenzbar (Allmenden), sondern auch ortlich (Gebiet am
Fuss des Uetlibergs, zwischen Entlisberg, Wollishofen und Albisgiitli bzw.
Gebiet Dunkelholzli bei Altstetten) und topographisch (meist horizontale La-
ge). Die Resultate beziiglich Artenvielfalt und Rote Liste-Arten von Miahwei-
den sind demzufolge sehr stark mit den speziellen standortlichen Bedingun-
gen der Allmenden gekoppelt.

Nicht nur die Artenarmut der Mdhweiden auch der Artenreichtum der Weiden
ist vorwiegend durch rdaumliche und standortliche Bedingungen geprégt. Zwar
bestehen keine offensichtlichen standdrtlichen Unterschiede zwischen Weide-
flaichen und Schnittflichen. Beide haben vergleichbare Anteile an Hangfla-
chen, horizontalen Fldchen und siidexponierten Gebieten (Kap. 4.1.4, Fig. 21
und Tab. 22). Einzig beziiglich der 6kologischen Raumverteilung unterschei-
den sich geschnittene und beweidete Gebiete deutlich. Es ist deshalb anzu-
nehmen, dass der Artenreichtum der stadtischen Weiden mitunter darin be-
griindet werden kann, dass es sich bei den Weidefldchen hauptsédchlich um 6f-
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Vegetationseinheiten

okologische
Raumbereiche

Feuchte Glatthaferwiese Ubergangs-Ausb.
Feuchte Glatthaferwiese Ausb. mit Gartenfl.

Trespenreiche Odermennigwiesen
Feuchte Glatthaferwiese mittlere Ausb.

Nasse Spezialstandorte

. Mohren-Salbei-Trespenwiese
{Tieflagen-Fettweide
{Trespenreiche Glatthaferwiese

nichturban 6ffentlich

nichturban privat

urban offentlich
urban halboffentlich

urban privat

Fig. 29. Zusammenfassende Matrix der durchschnittlichen Artenzahlen und Anzahl Rote-
Liste-Arten verteilt auf die Vegetationseinheiten und 6kologischen Raumbereiche, in Ab-
héngigkeit des dort dominierenden Bewirtschaftungtyps.

The summarizing matrix contents number of species, number of species of the Red-List,
vegetation units and ecological site units compared to the dominating management type.

‘Bewirtschaftungstyp — management type
§ vorwiegend Schnitt vorwiegend Mahweide . vorwiegend Beweidung
mainly cutting cutting and grazing mainly grazing

Erstes Zeichen entspricht der Artenzahl pro Untersuchungsfliche, dabei gilt
The first sign means number of species per plot
-: Anzahl — number <30 o: 30 < Anzahl — number <40 +: Anzahl — number > 40

Zweites Zeichen entspricht der Anzahl RL-Arten pro Untersuchungsflache, dabei gilt
The second sign means number of species of the Red-List per plot

-:  Anzahl — number <0.5 o: 0.5 < Anzahl —number <1 +: Anzahl — number > 1

fentliche und landlich geprégte Freirdume handelt, also sehr oft um extensiv
genutzte, landwirtschaftliche Pflegeflichen (Naturschutzgebiete, Grenzer-
tragstandorte etc.) mit nadhrstoffarmen Bodenverhiltnissen. Ein grosser Anteil
der geschnittenen Flidchen ist demgegeniiber unter den eher intensiv gepfleg-
ten, privaten Freiraumflichen zu finden, also den lidndlich (Landwirtschaft)
und stiddtisch gepriagten (Haus-, Villengérten, Gemeinschaftsgriin usw.)
Raumbereiche (Fig. 29).
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Dank der eindeutigen Ergebnisse der fiinfjdhrigen Dauerflichenexperimente
kann jedoch festgehalten werden, dass eine der Vegetation angepasste Bewei-
dung nicht zu einer Verringerung der Artenvielfalt auf den Griinflichen der
Stadt Ziirich fiihren sollte. Auf allen untersuchten Dauerfldchen blieb die Ar-
tenzahl unter Beweidung konstant. Eine Ausnahme bildet die iiber das ganze
Jahr iibermissig genutzte Fliche Krattenturmstrasse (Kap. 4.2.1). Zu &hnli-
chen Ergebnissen gelangten in Untersuchungen ausserhalb von Siedlungen
VAN DER MAAREL (1971), GiBsoN (1988), SYkora et al. (1990) sowie NEITZKE
(1991), BAkker (1993). Eine entscheidende Bedeutung kommt also der Be-
satzdichte zu. Auf mageren Arrhenathereten oder Odermennigwiesen mit ei-
ner Besatzdichte von 2 bis 4 Schafen/ha-Jahr wird sich sich die Vegetation
unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt zu-
friedenstellend entwickeln. Von einer hoheren Besatzdichte (wie z.B. auf der
Dauerfldche Krattenturmstrasse mit 10 Schafen/ha-Jahr) muss abgeraten wer-
den. Die Erfahrungen entsprechen den Weideempfehlungen der BGU (1986)
fiir die Allmend Ziirich.

Artenzusammensetzung

Die haufigsten Griaser von Midhwiesen, welche im Gebiet beobachtet wurden,
sind die Obergrisern Arrhenatherum elatius und Bromus erectus. Sie zeich-
nen sich vorwiegend durch horstartigen Wuchs aus, haben einen hohen Halm-
anteil gegeniiber einem geringen Blattanteil und meist Biischelwurzeln. Die
Hauptbestandesbildner der Beweidungsvegetation sind bei den Grésern —
iibereinstimmend mit NITSCHE & NITSCHE (1994) — die sogenannten Untergri-
ser wie Lolium perenne, Cynosurus cristatus, Festuca rubra, Poa pratensis,
Poa trivialis und Agrostis stolonifera.

Die Weidetiere bevorzugen bei der Futternahme zunichst die schmackhafte-
sten Pflanzen, die anderen werden in Teilen eher zufillig erfasst. Bei extensi-
ver Beweidung werden immer nur diese schmackhaftesten Pflanzen gefres-
sen, die iibrigen Arten wie Agropyron repens, Cirsium arvense, Festuca
arundinacea und Rumex obtusifolius nicht, werden dlter und deshalb noch
weniger gern gefressen. Es handelt sich um Arten, die BoBerreLD (1986) und
DietL (1982) u.a. als Zeiger fiir selektive Unterbeweidung erwihnen.

Bei Uberbeweidung werden die schmackhaftesten Pflanzen teilweise bis zur
Vernichtung gefressen, die iibrigen teils verbissen, teils zertreten. Es entste-
hen Kahlstellen, in die teilweise einjdhrige Ackerwildkréduter (z.B. Arenaria
serpyllifolia, Capsella bursa-pastoris, Diplotaxis muralis) oder tritt- und ver-
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bissfeste Arten (z.B. Ononis repens, Sisymbrium officinalis, Verbena offici-
nalis) einwandern (Kap. 4.2.1, Tab. A. 2). Eine kurzzeitige Uberbeweidung
kann aus Artenschutzgriinden in besonderen Fillen sogar erwiinscht sein: Sie
schafft Liicken in die Grasnarbe, ldsst das Licht bis auf den Boden hindurch
scheinen und bietet hierdurch fiir Pflanzen, die als Diasporen im Boden vor-
handen sind oder eingetragen wurden, die Moglichkeit zur Keimung. Seltene
einjéhrige Pflanzen wie Centaurium umbellatum, welche in Méahweiden der
Allmend und in Weiden beim Resiweiher gefunden wurden, benétigen diese
Keimbedingungen jedes Jahr aufs Neue. NITSCHE & NITSCHE (1994) wiesen in
diesem Zusammenhang auf die ebenfalls einjéhrige Gentianella campestris
hin. Centaurium umbellatum ist auf der Weide beim Resiweiher (Dauerfli-
che Krattenturmstrasse) im Begriff auszusterben. Die ihr ehemals zusagenden
Bedingungen kurzzeitiger Uberbeweidung machten einer anhaltenden Uber-
beweidung Platz. Diese Verdnderung zeigt sich daran, dass mindestens zwei
Zeiger fiir Uberbeweidung — nidmlich Bellis perennis und Plantago major —
nach Jahren der Beweidung ihren Deckungsgrad weiter erhohten, bzw. auf-
keimen konnten.Gleichzeitig verringerte sich die Deckung einiger typischer
Schnittwiesenpflanzen wie Arrhenatherum elatius und Bromus erectus
(Kap. 4.2.1, Tab. 26 und Tab. A. 2). Eine dhnliche, aber etwas weniger deut-
liche Entwicklung zeichnet sich auf der Dauerfliache Eggstrasse ab.

Als Zeigerpflanzen fiir selektive Uberbeweidung gelten: Agrostis stolonifera,
Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Plantago major, Poa annua, Poly-
gonum aviculare, Potentilla anserina, Taraxacum officinale und Leontodon
autumnalis (BoBERFELD 1986). Auf den Weiden der Stadt Ziirich tritt von
diesen Zeigern insbesondere Agrostis stolonifera mit hoher Stetigkeit auf.
Daneben fillt Crepis capillaris als besonders stete Art auf. Demgegeniiber
weist ein Grossteil der Mihweiden keine Zeiger selektiver Uberbeweidung
auf. Sie werden durch die Méhwiesenpflanze Pimpinella saxifraga und das
Weidegras Cynosurus cristatus charakterisiert.

Eine gelegentliche Nach- oder Vormahd zur Pflege gleicht die Selektion der
Schafe etwas aus. Unliebsame Weidekrduter kénnen in Schach gehalten wer-
den (BAKKER 1989).

Die diskutierte Zusammensetzung der Arten widerspiegelt sich auch im Auf-
kommen der Rote-Liste-Arten, obwohl hier beziiglich der Anzahl keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungstypen festzustellen wa-
ren. Der Schnitt und die Mahbeweidung begiinstigen insbesondere gefiahrdete
Pflanzen magerer Wiesen wie Primula veris und Anthyllis vulgaris sowie
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gefdhrdete Waldpflanzen wie Viola alba und Primula vulgaris. Die Bewei-
dung fordert gefahrdete Unkraut- und Ruderalpflanzen wie Geranium molle,
Diplotaxis muralis oder Leontodon taraxacoides (Kap. 4.1.4, Tab. 20.).

Die Schafbeweidung ersetzt die Mahd nicht. Sie erginzt diese hochstens. Bei
einem moglichen Nebeneinander bildet die Weide das dynamische Element,
die Mahd das statische.

Die Dynamik der Schafbeweidung — mit ihrer zentralen Bedeutung fiir den
Struktur- und Artenreichtum der Vegetation — ist einerseits durch den eigent-
lichen Einfluss der Schafe begriindet. Die Schafe 6ffnen die Vegetationsdecke
durch selektiven Frass und durch Tritt. Weiter sind Schafe ideale Vektoren
fiir einen regen Diasporenaustausch zwischen den Weidekoppeln (HILLEGERS
1983, SHMIDA & ELLNER 1984, FISCHER et al. 1996). Andererseits wird die
Dynamik zusitzlich durch die Variationsbreite der Beweidung gefordert: star-
ker Wandel von Jahr zu Jahr und von Pichter zu Pachter. Diese unbestrittenen
Vorteile der Schafbeweidung sind jedoch mit dem Nachteil behaftet: typische
Wiesenpflanzen werden zuriickgedringt oder verschwinden vollstidndig.

Die Mahd als eher statisches Element ermoglicht, dank einer iiber Jahre unge-
fahr gleichbleibenden Bewirtschaftungsform, die Erhaltung typischer Wiesen-
arten (SMITH & RUsSHTON 1994). Aber die stddtischen Wieseninseln haben un-
tereinander, wenn iiberhaupt, nur einen geringen Diasporenaustausch. Die
Isolation der artenreichen Griinfldchen ist ein kaum iiberwindbares Problem
fiir die limitierte Verbreitungskapazitdt der Diasporen der Magerwiesenpflan-
zen (WiLLEMS 1990). Eine zusammengebrochene Pflanzenpopulation kann auf
kleinen Wieseninseln nur schwer ersetzt werden (RYSER & GIiGON 1985).

Fauna

BRORING et al. (1989) fiihrten floristische und faunistische Untersuchungen
auf Griinflichen im Siedlungsgebiet Bremens durch. Beim Vergleich der drei
Bewirtschaftungstypen Rasenschnitt, Herbstmahd und keine Mahd stellten sie
fest, dass sich die Herbstmahd zur Erhaltung der floristischen und faunisti-
schen Artenvielfalt am besten bewihrte. Sie empfahlen deshalb eine Mahd im
September unter Abtransport des Miahgutes, wobei stets einige Teilflichen
zur Diasporenausbreitung und als Restnahrungsangebot fiir Insekten und an-
dere Kleinlebewesen zu belassen seien (HAARMANN & PRETSCHER 1993). Auch
MULLER & STEINWARZ (1990) empfahlen fiir stidtische Wiesenfldchen die
jahrliche Mahd, oder mehrmalige Mahd pro Jahr in Etappen (Streifenmahd).
Das Mihgut sollte dabei idealerweise zum Teil iiber den Winter im Randbe-
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reich gelagert werden, jedoch so, dass ein Einschwemmen von organischer
Substanz und Nihrstoffen in die mageren oder abzumagernden Béden unter-
bleibt (HAusMANN 1990). Beispielsweise die xerothermophile Schmetterlings-
fauna kann entsprechend bewirtschaftete Wiesen recht gut neu besiedeln. Ge-
méss GERSTBERGER & STIESY (1987) ist es der xerothermophilen Schmetter-
lingsfauna aufgrund ihrer extremen Expansivitdt sogar méglich isolierter Ma-
gerwiesen der Stadte, ab einer Grosse von 3 ha, zu besiedeln. Sicher weniger
erfolgreich verlduft die Besiedlung innerstddtischer Wiesen durch Spinnen
oder Kifer (KLAUSNITZER & RICHTER 1983, MULLER & STEINWARZ 1990).

Die auf einem grossen Teil der Griinflichen des Untersuchungsgebietes vor-
kommenden Pflanzenarten der Gattungen Vicia, Silene, Hypericum, Trifoli-
um oder Cirsium gelten als positiv wirkende Okologische Voraussetzungen
fiir die Erhaltung oder die Wiederansiedlung einer entsprechenden Schmetter-
lingsfauna (HAusmMANN 1990).

Es existieren Daten zum Einfluss der Mahd auf die Insekten-Fauna von Stras-
senbegleitflichen (SAYER 1989) und solche von stddtischen Wiesen (KLAUS-
NITZER & RICHTER 1983, BRORING et al. 1989, HAusMANN 1990, MULLER &
STEINWARZ 1990) jedoch keine entsprechenden Untersuchungen zu Schafwei-
den der Innenstadt. Es bleibt daher nur die Moglichkeit der Extrapolation von
Daten aus Weidefldchen des Umlandes auf solche des Siedlungsraumes.

Einerseits wird dem Tritt und andererseits dem selektiven Frass der Schafe ei-
ne negative Wirkung auf die Boden- bzw. Insektenfauna angelastet. So hat
die bodenverdichtende Wirkung durch den Schaftritt nach WOIKE & ZIMMER-
MANN (1992) eine Verminderung der Besatzdichte von sogenannten Griin-
landschéddlingen wie Feldmaus (Microtus arvalis), Schnellkifer (Ela teri-
dae), Larven der Schnaken (Tipulidae) und Maulwurfsgrillen (Gryllotalpi-
dae) zur Folge. Von dieser Wirkung sind aber vermutlich nicht nur die land-
wirtschaftlichen Schidlinge betroffen (NITSCHE & NITSCHE 1994).
Demgegeniiber scheint der selektive Frass der Schafe die Entwicklung der In-
sektenfauna eher zu fordern (EBERT 1982). So stand den Insekten auf den be-
weideten Teilen beispielsweise der Untersuchungsflache Krattenturmstrasse
wihrend April bis August ein reichliches Bliitenangebot von Leguminosen
zur Verfiigung (vgl. Kap. 4.2.1).

Ganz allgemein blieben im Untersuchungsgebiet die Bliiten von Pflanzen wie
Agrimonia eupatoria, Thymus pulegioides, Ononis repens, Sisymbrium offi-
cinale, Cirsium arvense, Ranunculus friesianus und R. bulbosus vom Ver-
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biss meist verschont, andere Arten wurden aufgrund ihrer Wuchsform bei ex-
tensiver Beweidung nicht vollstindig verbissen, z.B. Potentilla reptans, Pri-
mula vulgaris, Medicago lupulina, Trifolium dubium oder Satureja vulgaris.
Damit sind viele Pflanzenfamilien genannt, die fiir die Emihrung von
Schmetterlingen und anderen Insekten wichtig sind (BRIEMLE 1988).

Bei intensiver Beweidung fressen oder zertreten die Schafe jedoch auch diese
sonst eher verschmihten Arten bzw. Bliiten, so dass ihre Frasswirkung jener
des Schnittes nahekommt. Das Nahrungsangebot fiir die Insekten wird dabei
nicht nur vermindert, sondern bricht kurzfristig vollstindig zusammen. So hat
gemiss EBERT (1982) die Schmetterlingsfauna auf der Miinsinger Alb deswe-
gen abgenommen, weil die extensiv betriebene Wanderschiferei ganz aufge-
ben oder von zu intensiver Schafhaltung abgelost wurde.

Ob die als optimal erkannte Besatzdichte (2 bis 4 Schafen/ha-Jahr) iiber lange
extensive oder kurze intensive Beweidung erreicht wird, hingt demzufolge
von den Naturschutzzielen ab. Kurze intensive Beweidung (z.B. Winzerhalde,
4 — 5 mal pro Jahr eine Woche) kommt bis zu einem gewissen Grade der
Schnittwirkung nahe, die Vegetation wird innert kurzer Zeit relativ gleich-
missig tief abgefressen (Kap. 4.2.1, Fig. 25 und Fig. 26). Aus floristischer
Sicht empfiehlt die BGU (1986) deshalb, dass die Beweidung einer Fldche
zweimal pro Jahr innert fiinf Tagen zu geschehen habe. Werden auch faunisti-
sche Gesichtspunkte miteinbezogen, sollten Flichen nicht nur kurz und inten-
siv, sondern auch iiber Wochen anhaltend, extensiv beweidet werden. DOLEK
(1994) wies auf der Frankenalb nach, dass je nach Insektenart kurz- bzw.
langfristig unterschiedliche Beweidungsintensititen bevorzugt werden.

Riickfiihrung von Weiden in Schnittwiesen

Durch die Riickfiihrung von Beweidung zu Schnitt wurden generell typische
Mihwiesenpflanzen gefordert (Arrhenatherum elatius, Centaurea jacea, Ga-
lium album, Bromus erectus, Vicia sepium etc.). Gleichzeitig ging meist die
Ausbreitung der Weidepflanzen wie Lolium perenne, Bellis perennis, Tara-
xacum officinale, Trifolium repens sowie der Ruderalarten wie Crepis capil-
laris und Erigeron annuus zuriick. Dariiber hinaus ist die Vegetationsent-
wicklung auf solchen Flichen von vielen zufillig determinierten Faktoren
und deren vielfiltigen Kombinationsmoglichkeiten abhédngig (NErrzke 1991).
Jede Riickfithrungs-Teilfldche durchlief eine eigene Entwicklung und Dyna-
mik. So verschwand auf einer Dauerflidche unter der wieder eingefiihrten
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Mahd Viola hirta vollstindig, in zwei anderen trat sie neu auf. Ahnlich unter-
schiedlich reagierten Arten leicht ruderaler Standorte wie Muscari racemo-
sum oder Cirsium arvense. Sogar Lolium perenne profitierte in einem einzi-
gen Fall von der Umstellung zu Schnitt (Kap. 4.2.1, Tab. 26).

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass zumindest in urbanen Gebieten gesicherte

Prognosen iiber das Sukzessionsgeschehen von Riickfiihrungsflichen erst

moglich sind, wenn neben der pflanzensoziologischen Situation noch zusitz-

liche Faktoren bekannt sind. Dabei sollte der pflanzensoziologische Kenntnis-

stand gemass WoLF (1979, zit. in Nerrzke 1991) mindestens auf dem Niveau

der Subassoziation sein und die zusitzlich bekannten Faktoren folgende Be-

reiche abdecken (erginzt nach Nerrzke 1991):

die Bewirtschaftungsgeschichte und Ausgangsvegetation,

die Produktivitit des Standortes;

der Diasporeneintrag: Einflug, Distanzeffekte, Verbreitungsmechanismen

der Vorrat an Diasporen;

die Konkurrenz- bzw. Koexistenzsituation der Momentanvegetation (Gi-

GON & RYSER 1986);

6. die Aktivitit der Tiere: Besuchsfrequenz von Vogeln, Kleinsdugern etc.
(RYSER & GIGON 1985, GIGON & LEUTERT 1996);

7. das Vorhandensein von Parasiten und Pathogenen (MARTI 1994).

ool o Ll

Um Prognosen tiber die Entwicklung der Artenzahl oder Néhrstoffverhéltnis-
se auf Riickfiihrungsflichen zu machen, reicht die Kenntnis der pflanzenso-
ziologischen Situation sowie der drei ersten Faktoren in groben Ziigen. In Fig.
30 sind solche vereinfachte Szenarien iiber die Entwicklung von Artenzahl
und Bodennéhrstoffverhiltnisse dargestellt. Sie beruhen einerseits auf den Er-
gebnissen der Griinlanduntersuchungen (Kap. 4.1.4) und andererseits auf den
Analysen der Riickfilhrungsexperimente (Kap. 4.2.1, 4.2.2). Die Artenzahl
kann auf einer Okologisch isoliert stehenden, seit Jahrzehnten beweideten,
mageren Glatthaferwiese (Fig. 30, Szenarium (1): z.B. Winzerhalde) bei
Riickfiihrung zu Mahd trotz Nihrstoffentzug abnehmen. Sie bliebe jedoch bei
anhaltender Beweidung konstant. Auf Fldchen, die erst seit wenigen Jahren
beweidet werden, ist bei Riickfiihrung nicht mit einem Artenriickgang zu re-
chen (Fig. 30, Szenarium (2): z.B. Felsenrainstrasse). Im Gegenteil, je nach
pflanzensoziologischer Zusammensetzung der Wiese bzw. Intensitit der vor-
angegangenen Beweidung, kann sogar ein moglicher Artenschwund aufgehal-
ten werden (Fig. 30, Szenarium (3): z.B. Krattenturmstrasse).
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Fig. 30. Schematische Darstellung der Entwicklungstendenz der Artenzahlen und der
Nihrstoffverhiltnisse des Oberbodens magerer Wiesen in der Stadt Ziirich unter Schnitt
bzw. Beweidung im Verlauf mehrerer Jahre.

Schematic view of the development of number of species in meadows and of nutrient sup-
ply in soil under cutting or grazing. Only valid for the City of Ziirich.

wsew Szenarien zur Entwicklung der Artenzahlen unter Beweidung:
Scenarios for the development of the number of species under grazing:
(1) langfristige Zunahme — long-term increase
(2) kurzfristige Zunahme — short-term increase
(3) kurzfristige Abnahme — short-term decrease
(4) langfristige Abnahme — long-term decrease
der Artenzahl nach einem Wechsel von Schnitt zu Beweidung im Jahr 0
of the number of species after changing management (from cutting to grazing)
=-=== Szenarium zur Entwicklung der Artenzahlen unter Schnitt
Scenario for the development of the number of species under cutting

wes 7 wei Szenarien zur Entwicklung der Nihrstoffkonzentration unter Beweidung
Two scenarios for the development of the nutrient supply under grazing

w~ Szenarium zur Entwicklung der Néhrstoffkonzentration unter Schnitt
Scenario for the development of the nutrient supply under cutting

O Riickfithrung der beweideten Fliche (fe: Felsenrainstrasse, kr: Krattenturmstrasse,
eg: Eggstrasse, wi: Winzerhalde) zu verschiedenen Zeitpunkten mit Angabe der
Entwicklungsdendenz:

Different times of returning grazed plots to cut ones (fe: Felsenrainstrasse,
kr: Krattenturmstrasse, eg: Eggstrasse, wi: Winzerhalde). Detail about:
—— Artenzahl oder Nihrstoffkonzentration bei Beweidung
number of species and nutrient supply under grazing
esrsgp™ Artenzahl oder Nihrstoffkonzentration bei Riickfiihrung zu Schnitt
number of species and nutrient supply after return to cutting
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Wiirden die heute beweideten Flichen der Stadt Ziirich wieder in Mahwiesen
riickgefiihrt, wire mit folgenden Problemen zu rechnen:

Die in Arrhenathereten urspriinglich verbreiteten Pflanzen von Waldriindern
oder mageren Wiesen konnten aufgrund der Verinselung stadtischer Wiesen
kaum mehr einwandern. Auch wenn in gewissen Fillen eine Verbindung zu
Wald- und oder Wiesenbiotopen vorhanden wire, ist eine erfolgreiche Riick-
filhrung fraglich, da die Nachbarbiotope beziiglich Artenvielfalt oft verarmt
sind (SMITH & RusHTON 1994). Trotz Nahrstoffentzug im Oberboden ist also
nicht mit einem Anstieg der Artenvielfalt zu rechnen.

Wiesen an Steilhingen, darunter auch riickgefiihrte Flichen werden aus be-
triebswirtschaftlichen Griinden oft mit einer Motorsense geschnitten. Der fiir
eine Mihwiese uniiblich tiefe Schnitt der Motorsense zerstort bzw. verhindert
die Wiederherstellung der Artenzusammensetzung einer traditionellen Mager-
wiese.

Schafpichter der Stadtweiden sind Abnehmer von Schnittgut der mageren
Stadtwiesen. Wiirden die Schafe aus den Griinflichen der Stadt verdringt,
miisste alles anfallende proteinarme Heu kompostiert werden. Schon heute
stellt die Schnittgutverwertung ein Problem dar (WiLMANNS 1989). Die zur
Zeit iibliche zentrale Deponierung oder Kompostierung des Heus kann nur als
Notlésung betrachtet werden.

Inwieweit die Schafweiden in einer Stadt wie Ziirich auch eine soziale und
psychologische Funktion ausiiben, welche bei einer entsprechenden Riickfiih-
rung in Mihwiesen verlorenginge, bleibt noch abzuklédren. Verschiedene Un-
tersuchungen zeigen, dass die ideele und psychologische Bedeutung von stid-
tischen Griinflichen nicht unterschidtzt werden darf (KrReMer 1993, LEH
1993). Schliesslich gilt es auch die erzieherische Komponente von Schafwei-
den im Umfeld von Schulen zu bedenken (WILHELM et al. 1996).

54 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im folgenden sind die wichtigsten Forderungen an die Bewirtschaftung stidti-
sche Wiesen und Weiden zusammengestellt. Dabei wurden neben den darge-
stellten Ergebnissen (Kap. 4) auch Angaben aus der Literatur miteinbezogen.

Zielorientierung der Griinlandnutzung und Kriterien zur Beurteilung
In der Griinlandnutzung bestand die Zielsetzung iiber Jahrhunderte vorwie-
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gend darin, einen moglichst hohen Ertrag zu erzielen. Erst in jiingster Zeit ka-

men im grossen Stil neue Zielsetzungen hinzu. Die Hauptziele der Griinland-

nutzung und -pflege im Siedlungsraum lassen sich deshalb in Anlehnung an

NITSCHE & NITSCHE (1994) sowie KowaArik & Jirku (1988) wie folgt zuam-

menstellen:

1 Nutzung und Griinflichenpflege im Sinne der Erhaltung der Naturvielfalt;

2 Griinflichenpflege zur stddtischen Freiraumerhaltung;

3 Griinflichenpflege zum Schutz von Menschen und Technik (u.a. storungs-
freier Betrieb auf Schiene und Strasse);

4 Griinflichenpflege zur Reduzierung von Umweltbelastungen (u.a. Puffer-
zonen);

S Griinflichenpflege fiir optimale Freizeitnutzung (Sport, Spiel, Erholung);

6 Landwirtschaftliche Nutzung mit moglichst hohen Ertridgen.

Die Einhaltung des jeweils spezifischen Nutzungsziels einer Wiese muss im

Siedlungsraum als primérer Anspruch akzeptiert werden. Gleichzeitig hat

aber immer auch eine Beurteilung einer solchen Wiese mittels der nachste-

henden Kriterien zu erfolgen (in Anlehnung an Sukopp 1970, MARTI et al.

1991):

a Vielfalt der Vegetation und der Tierwelt;

b Seltenheit von Arten in der Region oder in der gesamten Schweiz;

¢ Seltenheit der Lebensrdume in der Region oder in der gesamten Schweiz;

d Synokologische Bedeutung im Austausch mit anderen Biotopen (Vernet-
zung);

e Natur- und kulturhistorische Bedeutung;

f Erlebnis- und Rholungswert fiir den Menschen.

Mahd oder Beweidung mit Schafen?

Die Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt auf Griinfldchen in der Stadt
Ziirich ist weder ausschliesslich mit Schnittnutzung noch mit Weidewirtschaft
zu erreichen. Die beiden Systeme ergénzen sich, wobei die Beweidung eher
die dynamischen Elemente der Griinflichen fordert (Auftreten neuer Arten
oder Arten benachbarter Populationen durch Offnung der Vegetationsdecke,
Diasporenaustausch, wechselnde Beweidungsintensititen usw.) und die Mahd
eher die statischen (Erhaltung der standortstypischen Wiesenarten).

Magere Wiesen, die im Sinne der Art- und Biotoperhaltung genutzt bzw. ge-
pflegt werden (Nutzungsziel 1).
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& Umnutzungen miissen vermieden werden, keine Dauerbeweidung

In Ziirich handelt es sich dabei um Wiesen in Naturschutzzonen von kommu-
naler und regionaler Bedeutung, aber auch um Pflegeflichen ohne Schutzver-
ordnung. Im allgemeinen kénnen diese Flachen pflanzensoziologisch eng um-
grenzt werden: Pfeifengraswiesen im weiteren Sinne (Nasse Spezialstandor-
te), Mohren-Salbei-Trespenwiesen sowie teilweise auch Trespenreiche-Oder-
mennigwiesen und Trespenreiche Glatthaferwiesen.

Alte stidtische Griinanlagen (v.a. Flussufer, Allmenden sowie oft auch Haus-

und Villengérten; Nutzungsziel 2) mit langer Entwicklungszeit sind aufgrund
ihrer Vielfalt und Eigenart von Flora und Fauna generell als besonders erhal-
tenswert einzustufen.

& Umnutzungen sollten vermieden werden

Fiir grosse Bereiche der Ziircher Allmend ist die traditionelle Nutzung mit
Schafen und ergédnzendem Schnitt angebracht. Sie unterstiitzt den Allmend-
charakter (vgl. dazu AGROFUTURA 1991). Ebenso gilt es, die meist traditionelle
Mahd von alten Haus- und Villengérten aufrechtzuerhalten.

Parks und Friedhofe sind Kulturdenkmale und Kunstwerke (Nutzungsziel 2),
deren Form und deren natur- und kulturhistorische Qualitét erhalten bleiben
muss und die mit eingreifenden Nutzungsénderungen zerstért werden (WEND
1991). Der Vorrang der Gartendenkmalpflege schliesst allerdings nicht aus,
dass die Pflege naturndheren Formen angepasst wird: Verzicht auf Diingung
und Herbizideinsatz, spaterer erster Schnitt usw.

& Umnutzungen sollten vermieden werden

In Ziirich haben in Parks, Friedhofen und anderen grisseren Gartenanlagen
vorwiegend die Mahd und der Rasenschnitt Tradition.

Auf allen anderen Wiesen mit Nutzungszielen wie Schutz vor Mensch und
Technik, Reduzierung von Umweltbelastung, Freizeitnutzung oder Ertagsop-
timierung (Nutzungsziele 3 bis 6) gibt es weniger Einschrankungen.

oF Umnutzungen sind vertretbar

Es sind grundsitzlich sowohl Beweidung wie auch Mahd angebracht. Jedoch
darf die Mahd nicht gegeniiber der finanziell interessanteren Schafbeweidung
vernachldssigt werden. Mindestens die Hilfte der jeweils pflanzensoziolo-
gisch, standortlich und stadtrdumlich dhnlichen Flichen sollte weiterhin ge-
schnitten werden.
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Art der Mahd?

Damit die Erhaltung und Entwicklung artenreicher Wiesengesellschaften in
der Stadt Ziirich gewihrleistet wird, muss die Diingung und Schnitthédufigkeit
den vorhandenen Vegetationstypen angepasst sein. Wiesen kénnen nicht nur
zu oft, sondern auch zu selten geschnitten werden. Die Diingungsintensitit je-

doch kann, auf die Artenvielfalt bezogen, kaum zu niedrig sein.
Mohren-Salbei-Trespenwiesen: Ein Schnitt jahrlich ab Mitte Juni; keine Diin-
gung. :
Odermennigwiesen, Trespenreiche Glatthaferwiesen:  Zweimal jahrlich
schneiden, erster Schnitt im Juni (BAUDISCH et al. 1989); keine Diingung.
Feuchte Glatthaferwiesen: Zweimal jahrlich schneiden, erster Schnitt im Juni;
zuriickhaltende Diingung: maximal 10 t/ha-J gut verrotteter Stallmist (DIETL
1995), kein Handelsdiinger.

Tieflagen-Fettweiden: Mehrmals jahrlich schneiden; Diingung wenn moéglich
extensivieren.

Kleinere Wiesen (Begleitgriin von Dienstleistungsgebduden, Strassenbegleit-
flichen, Spielpldtze usw.) werden in der Stadt Ziirich oft ganzflichig ge-
schnitten. Um aber die negativen Auswirkungen der Mahd (Kap. 5.3) auf die
Tier- und Pflanzenwelt zu reduzieren, ist aufgrund der starken Isolation stidd-
tischer Griinflichen unbedingt eine Streifenmahd bzw. eine zeitlich gestaffel-
te Nutzung angebracht. Aus den ungeméhten (Rand-) Flidchen kann eine Wie-
derbesiedelung der gesamten Wiese durch die darauf angewiesenen Tiergrup-
pen erfolgen. Die Streifenmahd simuliert die friiher (bis in die Fiinfzigerjahre)
iibliche Parzellenmahd, bei der eine raumlich und zeitlich getrennte Nutzung
erfolgte (HAARMANN & PRETSCHER 1993).

Art der Beweidung?

Die Schafbeweidung kann zur Mahd eine vertretbare Alternative sein, sofern
die Forderungen der Nutzungsziele erfiillt sind und folgende Punkte beriick-
sichtigt werden:

Die Besatzdichte der Schafe sollte insbesondere auf den Odermennigwiesen
und Trespenreichen Glatthaferwiesen nicht mehr als 4 Schafe/ha-J betragen.
Der Zeitpunkt der ersten Bestossung im Friihjahr sollte von Jahr zu Jahr vari-
ieren (Reihenfolge der Abweidung der Koppeln zyklisch vertauschen).

Der Weidefiihrung ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Je nach Pfle-
gekriterium empfiehlt sich eine Umtriebsweide mit kurzen Besatzzeiten und



- 120 -

grossen Besatzdichten (Schnittsimulation: angemessene Lebensbedingungen
fiir typischen Wiesenpflanzen und einen Teil ihrer Insektenfauna) oder eine
Umtriebsweide mit ldngeren Besatzzeiten und geringerer Besatzdichte (iiber-
stindige Halme und durchgehendes Bliitenangebot: fiir einen grossen Teil der
Insekten-Fauna wichtig). Eine Orientierung fiir differenzierte Beweidungsin-
tensitdten kann die historische Weidenutzung liefern. In Siedlungs- und Haus-
ndhe erfolgte ein rascher Umtrieb mit relativ hoher Intensitit. Abgelegene
Teilflachen wurden in grosseren Abstidnden extensiv beweidet (DoLEK 1994).
Beziiglich der Diingung von stddtischen Weiden gelten die gleichen Ein-
schrankungen wie fiir Wiesen (vgl. oben).

Auf Zusatzfiitterung mit Kraftfutter oder Heu ist kurz vor und wihrend der
Bestossung von mageren Weiden (z.B. Trespenreiche Glatthaferwiesen und
Odermennigwiesen) zu verzichten: Gefahr von externem Nihrstoffeintrag.

Weitere Massnahmen zur Erhaltung der Artenvielfalt

Der Vernetzung der Wieseninseln in der Stadt Ziirich ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Dabei spielen insbesondere die Verkehrsbegleitflachen
eine wesentliche Rolle als Biotopverbundsystem. Die lineare Struktur von
Verkehrsbegleitflichen (Bahnbdschungen und Strassenbegleitgriin) bilden fiir
Pflanzen gute Ausbreitungsachsen quer durch die Stadt und vom Stadtrand
ins Stadtzentrum. Den Weiterbestand der artenreichen Bahnboschungen gilt
es zu sichern. Bei Strassenbauprojekten ist die Anlage von humus- und néhr-
stoffarmen Strassenbdschungen und Strassenbegleitflichen zu férdern
(GRUNDMANN 1992, BUWAL 1995).

Um auf geeigneten Griinflichen (vgl. Abschnitt: "Mahd oder Beweidung?")
beide Vorteile sowohl der Mahd wie auch der Beweidung zu vereinen und de-
ren Nachteile zu minimieren, scheint eine alternierende Bewirtschaftung von
Mahd und Weide als Losung vielversprechend zu sein (WILHELM 1996). Ent-
sprechende Versuche miissten von Fachpersonen begleitet und ausgewertet
werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Untersuchungen war es, Erkenntnisse zu gewinnen, mit welchem Bewirtschaf-
tungstyp eine Erhaltung und Forderung der Pflanzenvielfalt dieser stidtischer Wiesen und
Weiden am besten erreicht wird. Dazu wurden auf dem Gebiet der Stadt Ziirich zwischen
1990 und 1994 insgesamt 241 Wiesen pflanzensoziologisch und 6kologisch untersucht so-
wie auf fiinf Dauerflichen Bewirtschaftungsexperimente durchgefiihrt.

Ergebnisse:

Vegetation und Standorte

- Die klassische Fettwiese (Arrhenatheretum elatioris typicum) gibt es in der Stadt Ziirich
nicht mehr. Die ehemaligen Ausbildungen wurden aufgrund veridnderter Nutzungsziele
bei der Griinlandbewirtschaftung entweder intensiviert, so dass sie heute dem artenar-
men Lolio-Cynosuretum entsprechen oder sie wurden extensiviert. Die Diingungsexten-
sivierung hat auf den siidexponierten Flichen dazu gefiihrt, dass eine Sukzession einer-
seits zu einer nahrstoffarmeren Glalthaferw1esen -Ausbildung mlt urbanem Charakter

um_dub_mm_ﬁqzm) und andererselts zu magerrasenahnllchen Gesellschaften erfolgt ist.
Die durch die Siedlungswirkung ausgeloste Sukzession fiihrte auf missig feuchten bis
feuchten Standorten zu einer Glatthaferwiesen-Ausbildung mit urbanem Charakter
(Neubenennung: Arrhenatheretum elatioris Lysimachia nummularia Subass. urbane
Primula vulgaris-Form). Dieser urbane Charakter zeigt sich an der Ausbreitung wéarme-
bediirftiger Pflanzen, am Aufkommen von Gartenfliichtlingen und an den Ruderalisie-
rungserscheinungen.

— Die Wiesen und Weiden der Stadt Ziirich sind sehr artenreich. Auf den 241 Untersu-
chungsflichen wurden 415 Gefédsspflanzen und 31 Moosarten gefunden.

- Artenreiche Bestdnde kommen in der Stadt Ziirich vor allem an steilen Hidngen (> 30 %

Neigung) siidlicher, selten nordlicher Exposition bei nihrstoffarmen Bodenverhiltnissen
(Phosphatgehalt < 25 ppm, in Feinerde in 0 — 10 cm Bodentiefe) und gleichzeitig hohem
Calciumgehalt (Caliumgehalt > 20 %) vor. Es handelt sich dabei entweder um halbof-
fentliche, stiddtisch geprigte Wiesen oder um offentliche, landlich geprigte.
Bestinde, die seltenen und gefihrdeten Arten ein gehduftes Aufkommen ermoglichen,
weisen nihrstoffarme Bodenverhiltnisse auf (Gesamitstickstoffgehalt < 0.3 %, Phosphat-
gehalt < 25 ppm ). Gleichzeitig sind sie entweder sehr stark durch die Siedlung beein-
flusst oder besonders wenig, dann aber sehr alt (> 75 Jahre) und nicht in Privatbesitz.
Schliesslich sind auch sie eher an steilen Hangen anzutreffen.

Experimente

— Das auf vier Schafweiden ausgewertete 5-jdhrige Beweidungs- und Schnittexperiment
zeigte, dass sich die Pflanzengemeinschaft unter der wiedereingefithrten Mahd in drei
Fillen von der bisherigen Weidevegetation wegentwickelte. Gleichzeitig wiesen die
weiterhin beweideten Dauerflichen (Kontrollen) eine mehr oder weniger stabile Vegeta-
tion auf. Auf einer Dauerfldche fand sowohl auf der wiedereingefiihrten Mahd wie auch
auf den Kontrollflichen eine moglicherweise durch das Siedlungsklima bedingte gleich-
gerichtete Vegetationsverdnderung statt. Warme- und Trockenheitszeiger nahmen zu.

— Nach der Bewirtschaftungsinderung nahm die Artenzahl auf einer Fliche unter Schnitt
um 10 % ab, die der beweideten Kontrollen blieb konstant. Auf einer anderen verhielt
sich die Entwicklung der Artenzahlen gerade umgekehrt (Abnahme unter Beweidung
um 10 %), und auf zwei weiteren Flichen war iiberhaupt kein Einfluss festzustellen.
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Diese Unterschiede konnten auf die Faktoren Ausgangsvegetation, Standort, ehemalige
Beweidungsintensitit und Alter der Fliche zuriickgefiihrt werden.

— Arten, die unter dem Einfluss der Beweidung noch nach Jahren ihren Deckungsgrad er-
hohten, waren beispielsweise Agrostis stolonifera, Bellis perennis, Cardamine hirsuta,
Cerastium caespitosum und Poa trivialis. Arten, deren Deckungsgrad abnahm waren
Bromus erectus, Galium album und Lotus corniculatus. Arten, die von einem Wechsel
von Beweidung zu Schnitt profitierten, waren beispielsweise Helictotrichon pubescens,
Salvia pratensis und Medicago lupulina. Solche, deren Deckungsgrad abnahm, waren
Trifolium dubium, Trifolium repens und Ononis repens.

- Der Kaliumgehalt in 0 — 10 cm Bodentiefe nahm auf den beweideten Kontrollfldchen in
der Untersuchungsperiode signifikant von 1.5 ppm auf 1.8 ppm zu, jener der geschnitte-
nen Flichen blieb konstant. Der Phosphatgehalt verringerte sich auf den geschnittenen
Fldchen durch Schnittgutabtransport von 3 auf 2.3 mg/100 g TS, der der Kontrollfldchen
blieb konstant. Die Veridnderungen des Stickstoffgehaltes blieben unter der Nachweis-
grenze.

Schlussfolgerungen

- Die Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt auf Griinflichen in der Stadt Ziirich ist
weder ausschliesslich mit Schnittnutzung noch mit Weidewirtschaft zu erreichen. Die
beiden Systeme ergénzen sich, wobei die Beweidung eher fiir die Dynamik verantwort-
lich ist (Forderung des Auftretens neuer Arten oder Arten benachbarter Populationen
durch Offnung der Vegetationsdecke, Diasporenaustausch durch die Schafe, jahrlich
wechselnde Beweidungsintensititen etc.). Die Mahd darf als eher statischer Teil betrach-
tet werden (Erhaltung der standortstypischen Wiesenarten durch kontinuierliche und
mehr oder weniger gleichbleibende Schnittnutzung).

- Die traditionelle Bewirtschaftung von Parkanlagen, Friedhofen, alten Griinanlagen bzw.
Flichen von naturschiitzerischem Wert sollte moglichst unveridndert weiterlaufen. Die
Art der Bewirtschaftung und somit auch der Bewirtschaftungsédnderung aller andern
stidtischen Griinldchen ist weniger problematisch. Sie sollte selbstverstidndlich sowohl
den okologischen Beurteilungskriterien wie auch den Nutzungszielen entsprechen (Kap.
5.4).
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SUMMARY

The aim of this thesis is to investigate the optimal management type to increase or preserve
plant diversity of urban meadows. Between 1990 and 1994, 241 meadows in the area of
the City of Ziirich were studied with phytosociological and ecological methods, and with
management experiments on five permanent plots.

Results

Vegetation and site conditions

1In the City of Zirich traditional meadows of a moderately nutrient-rich type
(Arrhenatheretum elatioris typicum) are no longer found. Due to altered management
practice this grassland type has been transformed into communities with only few
species (Lolio-Cynosuretum), either by more intensive management, or by at least
temporarily abandonment. The reduction of fertiliser input affected the succession of the
Arrhenatheretum, which was either transformed into a nutrient-poor type with an urban
character (Arrthenatheretum elatioris salvietosum, drought-resistant Trifolium dubium
type), or into a nutrient-poor type similar to limestone grasslands. Vegetation changes
also occurred on more or less hurmd srtes near settlements on rich urban meadows and
pastures g - ]
vulgaris type). The urban character was mdlcated by the hrgh frequency of plants wrth
higher temperature requirements, and by the invasion of plants from gardens and by
ruderal plants.

2 Most meadows and pastures of the City of Ziirich are rich in species. On the 241 plots,
444 plant species were found (413 vascular plants and 31 mosses).

3 Some sites were especially rich in species, particularly on south-facing slopes (> 30%)
(rarely north-facing), with calcareous (calcium carbonate > 20%) and nutrient-poor
(phosphate < 25 ppm) soil. These meadows were usually found in semi-public urban
places or in public rural places.

4 Meadows on urban slopes with nutrient-poor soil (nitrogen < 0.3%, phosphate < 25
ppm) were also sites of rare and endangered plant species, which occurred on older (>
75 years) rural slopes rather than on private property.

Experiments

1 The experiments showed, in three of four cases, that cutting of a former urban pasture
leads to losses of typical pasture plants, whereas the vegetation of grazed control plots
remained more or less stable. On one plot we observed a parallel variation in the
composition of the vegetation. The development in both the grazed control plots and the
mowed plots had obviously been caused by strong external influences.

2 In one experimental site the number of plant species increased on all mowed plots after
changing the management practice, and remained constant on the grazed ones. In one
site we found opposite results, and in two further study areas no variation of richness of
species could be observed. These differences were explained by the following factors:
nature of the original vegetation, local conditions, former grazing intensity and age of
the meadow.

3 Agrostis stolonifera, Bellis perennis, Cardamine hirsuta, Cerastium caespitosum and Poa
trivialis are species whose abundance was increasing after several years of grazing.
Bromus erectus, Galium album and Lotus corniculatus had decreasing cover-abundance
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values. Species which benefitted from the change to mowing are: Helictotrichon
pubescens, Salvia pratensis and Medicago lupulina. Trifolium dubium, Trifolium repens
and Ononis repens showed a decreasing cover-abundance value in response to the
change from grazing to mowing.

4 The concentration of potassium rose significantly from 1.5 to 1.8 ppm on grazed control
plots, but not in the mowed plots. Due to the systematic removal of grass cuttings, the
concentration of phosphate decreased from 3 to 2.3 mg per 100 g on mowed plots and
remained stable on grazed ones. The concentration of nitrogen fluctuated below the limit
of detection.

Conclusions

1 It is not possible to preserve or increase the plant diversity of meadows in the City of
Zurich exclusively by cutting or by grazing. Both management systems complement
each other: grazing stimulates the spread of new plant species and species from
adjoining populations (by opening the vegetation, exchange of diaspores by sheep,
changing the grazing intensity etc.), while cutting preserves the typical flora of meadows
due to a continuous and constant cutting regime.

2 Traditional maintenance should remain the same, not only for grasslands of old
cemeteries, public gardens and parks, but also for sites with a value as a natural
monument or a natural area. All other types of urban meadows should be subject to
management according to ecological principles and economic requirements.
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Tab. A.l. Geographisch-standortkundliche Angaben zu den Untersuchungsflichen.

Die Numerierung der Aufnahmeflichen erfolgte mit dreistelligen Zahlen. Die Hunderter co-
dieren die Dauerflichen bzw. die Aufnahmen beteiligter Personen (1, 2, 3, 4 und 5 = Dauer-
flichen Wilhelm; 6, 7 und 8 = Vegetationsaufnahmen Wilhelm; 9 = Vegetationsaufnahmen
Landolt, Andres/Wilhelm, Christen/Wilhelm); die Zehner und Einer entsprechen Laufnum-
mern.

Geographical informatin and description of the plots

The relevé-number is a three-digit code: The first digit stands for the permanent plots and
relevés but also the authors (1, 2, 3, 4 and 5 for permanent plots Wilhelm; 6, 7 and 8 = re-
levé Wilhelm; 9 = relevé Landolt, Andres/Wilhelm, Christen/Wilhelm). The second and
third digits stand for running numbers.

Tab. A.2 Verinderungen im Artengefiige der jeweiligen Dauerfldche (Deckung in Prozent
und +: < 1 %, r: 1 bis 2 Individuen). Fiir zuriickgehende bzw. zunehmende Arten: Angabe
der Mittelwerte pro Jahr der drei jeweiligen Wiederholungen. Fiir persistente Arten: Angabe
des Mittelwertes iiber die Untersuchungsperiode; wenig deckende Arten (r) sind nicht er-
wihnt.

Alterations in species composition of the pemanent plots (percentual cover, +: < 1 %, r: 1
to 2 individuals). All increasing and decreasing species are mentioned as averages of the
plots for each year. All persistent species are mentioned as averages of the whole period.
Species with very low cover (r) are not mentioned.

Tab. A.3 Vegetationstabelle von 241 Wiesen und Weiden der Stadt Ziirich.
Vegetation table of mown and grazed meadows in the city of Ziirich.
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Tab. A.1. Geographisch-standortkundliche Angaben zu den Untersuchungsfliachen.

Die Numerierung der Aufnahmefldchen erfolgte mit dreistelligen Zahlen. Die Hunderter
codieren die Dauerflichen bzw. die Aufnahmen beteiligter Persons (1,2,3,4 und 5 = Dau-
erflichen Wilhelm; 6,7 und 8 = Vegetationsaufnahmen Wilhelm; 9 = Vegetationsaufnah-
men Landolt, Andres/Wilhelm, Christen/Wilhelm). Die Zehner und Einer entsprechen

Laufnummern.

Aufn. Stadt- Ortsbezeichnung Koordinaten |Expo-|Neig. Bewirt-
nr. | kreis sition |in % | schaftungstyp
604 "EE 1|Rechberg-Garten 683.830/ 247.560| SW | 30| Schnitt
610 = 1|Pddagogisches Seminar 683.910/ 247.410| WNW/| 65| Schnitt
634 §  1|ETH Haupt-Mensa 683.640/ 247.830| WSW | 40| Brache/Schnitt
671| 8  1|Rimistrasse 683.930/ 247.315| SO 45| Schnitt
739 g 1| Alter Botanischer Garten 682.690/247.250| S 35| Schnitt
748| »n 1] Alter Botanischer Garten 682.670/247.240| S 35| Schnitt
640 2|Rieterpark oberhalb Schafweide 682.500/245.700f O 63| Schnitt
641 2| Wollishofen neben Kuhweide 682.730/ 243.670| SO 40| Schnitt
642 2|Thujastrasse 12 682.500/ 244.690| SO 45| Schnitt
643 2|Friedhof Manegg 681.990/ 244.550| - 0| Schnitt
644 2|Friedhof Manegg an Autobahn 681.790/ 244.360| SW 25| Schnitt
647 2|Enge Felsenkellerweg Parkrasen 682.330/ 246.380| NW 16 Schnitt
648 2|Enge Felsenkellerweg im Garten 682.350/ 246.300| N 20 Schaf-Mzihwcidq
649 2|An Kurfirstenstrasse/Alp-Weg 682.320/ 244.140| OSO 8| Schnitt
650 2|Tannenrauchstrasse 98 682.470/ 244.200| ONO 50| Schnitt
651 2| Tannenrauchstrasse 106 682.500/ 244.160| NO 50| Schnitt
653 2|Griinfliche Wollishofen bei Elektroturm| 682.940/ 243.220) NO 10| Schnitt
654 5 2|Schulhaus Manegg 682.200/ 244.740| SW 25| Brache
744| &  2|Hockler Wiesendreieck 681.270/243.770| O 20| Schaf-Mahweide
745 ‘g 2|Bei Riitschibach oberste Spitze 680.900/ 243.150| SW 50| Brache/Schnitt
746| -5 2|Ende der Kleewiesenstrasse 680.760/ 242.680| SW 15| Schnitt
803 2|Rieterpark 682.500/ 245.640| SO 40| Schaf-Mihweide
804 g.. 2|Rieterpark fett 682.480/245.600, O 10| Schaf-Mahweide
805| <&  2{Muggenbiihl Obstgarten 682.170/ 244.900| - 0| Schafweide
806 _8 2|Muggenbiihl Hang zu Autobahn N1 682.040/ 244.860| NW 60| Schafweide
807| .£  2|Zwimerstrasse 681.370/ 243.440| WSW | 20| Schnitt
808| 5  2|Zwirnerstrasse hinten 681.380/ 243.470| WSW | 20| Schafweide
809 E 2|Zwirnerstrasse unten 681.370/ 243.510| WSW | 40| Schafweide
810| 5 2(Muggenbiihl Obstgarten, mager 682.130/ 244.860| - 0| Schafweide
844/ 850 2 Wollishofen Eggweg 682.750/ 243.850| ONO | 38| Rinder-Mihweid
845| @  2|Wollishofen Eggweg bei Kirche 682.700/ 243.920| ONO | 25| Schafweide
847 2|Felsenkellerweg 16/18 682.370/ 246.250| O 40| Schafweide
848 2|Kilchbergstrasse an Stadtgrenze 683.160/ 244.140| NO 15| Schafweide
849 2|Kalchbiihlstrase bei Bushaltestelle 682.560/ 244.000| SW 7| Schafweide
904 2|Hockler 681.100/243.900, O 20| Schaf-Miahweide
965 2|Heureka-Hiigel Allmend I (16) 681.550/ 244.630| - 0| Schaf-Mihweide
967 2|Heureka-Hiigel Allmend I (20) 681.590/ 244.690| - 0| Schaf-Mihweide
968 2|Sihlufer bei Badanstalt Allmend I (26) | 681.670/245.010| - 0| Brache/Schnitt
982 2|Neben N3 Allmend I (5) 681.820/244.940| - 0| Schaf-Mihweide
983 2|Neben N3 Allmend I (6) 681.930/244.930| - 0| Schaf-Mihweide
984 2|Heureka-Hiigel Allmend I (9) 681.610/244.580| - 0| Schaf-Méhweidei
989 2 |Fettwiese bei Badanstalt Allmend I (19)| 681.590/ 244.900| - 0| Schaf-Mihweide
990 2|Ginziloo-Briicke Allmend I (21) 681.510/244.750| - 0| Brache/Schnitt
706 3|Friesenberg steil 680.200/ 245.470| NO 40| Schnitt
707 3|Friesenberg flach 680.130/ 245.570) NO 15| Schnitt
708 3|Friedhof Friesenberg 680.360/ 245.780| NO 5| Schaf-Mihweide
709 o  3|Spital Triemli 680.100/ 246.575| SO 10| Schnitt
710) S 3|Schlossweg 681.600/ 246.770| O 40| Schnitt
711 5 3|Friedhof Sihlfeld gegen Gutstrasse 680.760/ 247.780| - 0| Schnitt
712 ©  3|Friedhof Silhlfeld gegen Gutstrasse 680.740/ 247.660| - 0| Schnitt
713 = 3|Friedhof Sihlfeld gegen Aemtlerstrasse | 680.790/ 247.840| - 0| Schnitt
743 3|Im Wald bei Friesenberg 680.400/ 245.340| NO 5| Schnitt
901 3|Allmend 681.550/245.200| - 0| Schaf-Mihweide
902 3|Génziloo 681.350/ 244.350f O 20| Schaf-Mihweide
903 3| Allmend-Hiigel 681.600/ 244.630| - 0| Schaf-Mihweide
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Tab. A.1. (Forts.)

Aufn. Stadt- Ortsbezeichnung Koordinaten |Expo.|Neig. Bewirt-
nr. | kreis in % | schaftungstyp
961 3| Trespenhang Allmend III (1) 681.560/245.590| O 20| Schnitt
963 3|Sihlufer unterhalb Ginziloo (14) 681.400/244.590| O 10| Schnitt
964 3 [Sihlufer unterhalb Génziloo (15) 681.420/244.630)| O 10| Schaf-Mihweide
966 3|Ufer bei Trespenwiese Allmend III (17) | 681.520/ 245.040| NW 25| Schnitt
969 3|Sihlufer bei Sportpl. Allmend III (27) | 681.940/ 245.200( SO 70| Schnitt
98l = 3|Trespenwiese Allmend III (2) 681.410/ 245.010| - 0| Schaf-Mihweide
985| &  3|Nihe Saalsporthalle Allmend IT1 (11) | 681.670/ 245.340| - 0| Schaf-Mihweide
986/ -5  3|Nihe Saalsporthalle Allmend III (12) 681.750/ 245.430( - 0| Schaf-Mihweide
987| .£  3|Trespenwiese Allmend III (13) 681.580/ 245.150( - 0| Schaf-Mihweide
988| =  3|Trespenwiese Allmend III (17) 681.500/ 245.140| - 0| Schaf-Mihweide;
991 3| Wiesendreieck Allmend III (22) 681.590/ 245.250| - 0| Schaf-Mihweide
992 3|Trespenwiese Allmend III (23) 681.480/ 245.050| - 0| Schaf-Mihweide
993 3|Hiigel auf Trespenwiese Allmend III (24 681.540/ 245.100| - 0| Brache/Schnitt
994 3 [Kurve bei Trespenwiese Allmend III (25 681.390/ 244.950| - 0| Schnitt
102 6| Krattenturmstrasse Resiweiher 684.090/ 249.675] S 40| Schafweide
639 6 |Kirche Oberstrass 683.630/ 248.740| SW 60| Schnitt
661| &  6|Unterhalb Kirche Oberstrass 683.650/ 248.670| O 40| Schnitt
662| £  6|Stapferstrasse bei Kirche Oberstrass 683.600/ 248.770| O 40| Schnitt
663| ¥  6|Huttenstrasse 56 684.050/ 248.260| SW 15| Schnitt
664| X  6|Irringersteig 684.020/ 248.220| NO 40| Schnitt
717 ©  6|Friedhof Nordheim 682.370/251.070| N 45| Schnitt
718| & 6|Friedhof Nordheim flach 682.420/ 251.960| ONO 12| Schnitt
867| L  6|Resiweiher intensiv beweidet 684.080/ 249.640f W 30| Schafweide
868| .= 6|Resiweiher offene Wiese 684.050/ 249.560| WSW | 30| Schafweide
200 =  7|Gloriastrasse 684.430/ 247.840| SW 40| Schafweide
605 7|Philosophisches Seminar 684.000/ 247.450( SW 40| Schnitt
614 7|Berghaldenstrasse unten 687.070/ 245.845| SO 14| Schnitt
615 7 |Berghaldenstrasse/Lorenstrasse 687.360/ 245.790| S 60| Schnitt
616 7| Oetlisbergstrasse 687.780/ 245990 W 9| Schnitt
617 7 |Hirtenweg 686.400/ 245.880| SSO 10| Schnitt
618 7|Segetenweg 686.790/ 245.450| SSW | 40| Rinder-Mahweid
621 7 |Wehrenbachhalde 686.370/ 245.580| SSO 18| Schnitt
635 7 |Oetlisbergstrasse unter Waldrand 687.930/ 246.130| W 17| Schnitt
656 7|Kreuzung Eleonorenstr./Attenhoferstr.17 684.520/ 247.560| SW 30| Schnitt
657 7 |Hofstrasse 69 684.730/ 247.500| SW 30| Schnitt
658 =  7|Beliostrasse 12, Hang an Hofstrasse 684.850/ 247.660| SO 40| Brache
659 _g 7|Kreuzung Waldhausstr./Tobelhofstr. 2 | 685.300/ 247.840| SO 15| Schnitt
660 &  7|Kreuzung Gloriasteig/Nigelistr. 684.340/ 247.770( SW 50| Schnitt
665 % 7| Voltastrasse NADEL-Gebiude 684.300/ 247.400| SW 15| Schnitt
666 7 |Ebelstrasse 685.180/ 247.720| NW 35| Schnitt
667| .8  7|Unterhalb Dolder an der Strasse 685.550/ 247.470| SSW | 60| Schnitt
668 5  7|Adlisbergstrasse bei Rest. Adlisberg 686.540/ 247.680| NNO | 10| Mihweide
669 —  7|Adlisbergstrasse beim Waldrand 686.270/ 247.700| NW 10| Pferdeweide
670| .&  7|Ende von Doldertal (Herr Wehrli) 685.140/ 247.600| NW 65| Schnitt
676 % 7 |Kreuzkirche/Dolderstrasse 684.830/ 247.250| SW 50| Schnitt
677| 5  7|Kreuzkirche/Carmenstrasse 684.790/ 247.220| SW 25| Schnitt
678| &0  7|Kreuzkirche/Carmenstrasse Ost 684.800/ 247.180| SW 40| Schnitt
679 -5  7|Kreuzkirche/Riitistrasse 684.830/247.180| SO 65| Schnitt
680 ©  7|Schriterstrasse 685.440/ 247.010| WSW| 55| Schnitt
681 7| Witikonerstrasse Familiengirten 685.780/ 246.240| W 45| Schnitt
682 7| Aurorastrasse 685.310/ 247.030| OSO | 60| Schnitt
683 @  7|Tobelhofstrasse Steilhang 685.290/ 247.870| SW 62| Brache/Schnitt
684/ £  7|Zoo, Dreiwiesenstrasse 685.570/ 248.340| - 0| Schnitt
685 = 7|Dolder oberhalb Golfplatz 685.850/ 247.360| SW 35| Schnitt
690 7|Segetenweg Wiese (Herr Benze) 687.045/245.560| S 5| Schnitt
691 7|Segetenweg Steilhang (Herr Benze) 687.020/245.530f S 45| Schnitt
692 7 |Segeten Wiesendreieck 687.080/ 245.470| SSO 20| Schnitt
693 7|Beim Segetenbach unterste Wiese 687.160/245.350| S 20| Schnitt
694 7 |Segeten ganz oben (Herr Kuratli) 687.180/ 245.480| SSW 20| Schnitt
695 7 |Segeten oben ost (Herr Kuratli) 687.240/ 245.460| SSW 15| Schnitt
696 7|Segeten Steilhang (Herr Kuratli) 687.290/245.440| S 60| Schnitt
697 7 |Segeten Steilhang bei Obstgarten 687.160/ 245.450| SW 65| Schnitt
698 7|Segeten Wiese bei Obstgarten 687.160/ 245.440| SW 20| Schnitt
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Tab. A.l1. (Forts.)

Aufn. Stadt- Ortsbezeichnung Koordinaten |Expo. |Neig. Bewirt-
nr. | kreis in % | schaftungstyp |
699 7|Segeten Wiese bei Obstgarten 687.180/ 245.440| SW 35| Schnitt
700 7|Segeten Feuchtwiese klein 687.170/ 245.360| SSO 35| Schnitt
701 7 |Tal unterhalb Pferdefuttergestell 687.050/ 245.380f W 15| Schnitt
703 7[Segeten Feuchtwiese bei Eiche 687.200/ 245.300| SSW 17( Schnitt
733 7|Geeren 688.580/ 247.280, NO 3| Schnitt
734 7 [Riiti westlich Geeren 688.400/ 246.930| SW 3| Schnitt
735 &  7|Witikon bei Sportanlage 687.650/ 246.430| - 0| Schnitt
736 2 7| Witikon Unterdorf Richtung Loren 687.140/ 246.400| WSW 7| Schnitt
737 =  7|Elefantenbach Unterdorf 686.940/ 246.290| - 0| Schnitt
747 = 7|Oetlisbergstrasse neue Fliche 688.060/ 246.120| NO 20| Schnitt
801 % 7|Bungertwies 684.780/ 247.440| SW 2| Schafweide
802 ¢  7|Fluntern flach 684.430/ 247.860| SSW 3| Schafweide
812| 2  7|Moussonstrasse (ETH) 684.270/ 247.890| WSW| 95| Schafweide
825 =  7|Berghaldenstrasse oben 687.350/ 245.830| SO 10| Pferdeweide
826/ £  7|Drusbergstrasse/Waserstrasse 686.320/ 245.890| SO 15| Schafweide
827 7|Hirtenweg/Drusbergstrasse 686.340/ 245.860| SO 15| Schafweide
828 % 7| Wehrenbachtobel magere Weide 686.290/ 245.390| SSO 16| Schafweide
829 &, 7|Wehrenbachtobel kleiner Hang 686.280/ 245.460| S 50| Schafweide
830 =  7|Wehrenbachtobel mager oben 686.370/ 245.470| SO | 150| Schafweide
839 g 7| Vordereierbrech 686.290/ 245.700| SSO 15| Schafweide
840 7|Segeten (magere Kuhweide/Mihwiese) | 687.120/ 245.480| S 30| Schafweide
851 % 7|Unterhalb Forchstrasse 685.540/ 245.870| SW 7| Schafweide
852| &  7|Pferdeweide bei Segetenweg mager 687.050/ 245.530( S 20| Pferdeweide
853 &  7|Pferdeweide bei Segetenweg 687.020/ 245.530( S 5| Pferdeweide
854| =2  7|Pferdeweide bei Segetenweg unterweide{ 686.970/245.530| S 10| Pferdeweide
855| M 7|Pferdeweide beim Baum 687.050/ 245.450| SSW 35| Pferdeweide
856 7|Pferdeweide bei den Girten 687.100/ 245.440| SSW 22| Pferdeweide
857 7 |Pferdeweide neben Schafweide 687.110/ 245.440| SSW 24| Pferdeweide
858 7| Pferdeweide oberhalb Stall 687.010/ 245.450| SSO 25| Pferdeweide
859 7| Pferdeweide beim Brunnen 687.070/ 245.450| S 12| Pferdeweide
860 7|Segeten alte Schafweide 687.220/ 245.300| S 12| Schafweide
861 7|Segeten neue Schafweide 687.140/ 245.420| SSO 24| Schafweide
862 7|Segeten oberhalb altem Schafstall 687.230/ 245.350| SSW 65| Schafweide
863 7|Segeten unterhalb neuem Schafstall 687.240/ 245.380| SSO 70| Schafweide
911 7|Kleinjoggsteig, steil 684.525/ 248.500| SW 50{ Schnitt
912 7|Kleinjoggsteig, moosreich 684.525/ 248.500| NW 60| Schnitt
913 7|Kleinjoggsteig, flach 684.550/ 248.475| - 0| Schnitt
619 8|Quellwasserfilter Rehalp 686.270/ 245.100) SSW | 43| Schnitt
620 8|Giirtnerei Rehalp 686.450/ 245.280| NNW | 15| Schnitt
672 8|Hambergersteig 685.040/ 245.190| SO 45| Schnitt
674 8|Lengstrasse Klinik Balgrist 685.730/ 245.340| WNW/| 15| Schafweide
675| .~  8|Kreuzung Weineggstrasse-Weineggweg| 685.150/245.910/ N 41| Schnitt
689 @  8|Botanischer Garten Waldlichtung 684.680/ 245.880 WSW| 30| Schnitt
705| ©  8|Friedhof Enzenbiihl ehemaliger Rasen | 686.320/ 244.900| WSW 10| Schnitt
730 o  8|Friedhof Enzenbiihl Teich 686.110/244.970| SO 25| Schnitt
850 &  8|Oberhalb Weineggstr. gegen Bot. Gart. | 684.870/ 246.300| NO 15| Schafweide
914 8 |Friedhof Enzenbiihl 686.200/ 244.850| S 3| Schnitt
622 9[Werdholzli Ufer 679.000/ 250.380| N 17| Schntt
623 9|Bernstrasse bei Platanen-Allee 678.080/ 250.250f N 5| Schnitt
624 9[Strassendreieck bei Autobahn 678.310/ 250.160| - 0| Schnitt
625 ~ 9|Autobahn Bernstrasse Siid 678.680/ 249.995| SSW 7| Schnitt
638 _g 9|Bernstrasse (Frau Hagenbuch) 679.610/ 248.790| - 0| Schnitt
645| ©  9|Entlang Limmat bei EAWAG Briicke | 679.320/250.250| N 20| Schnitt
714| % 9|Ausgangs Albisrieden rechte Str.-Seite | 678.610/ 247.430| NO 13| Schnitt
715| & 9|Lyrenweg bei Einfamilienhdusern 678.490/ 248.005| NO 20| Schnitt
716 &  9|Schiessplatz Dunkelhélzli 677.350/ 249.350| SW 60| Schnitt
740 = 9|Lyrenweg bei CVIM-Haus 677.650/ 248.730| NO 15| Schnitt
741 & 9|Albisrieden Waldrand 678.730/ 247.250| NO 35| Schnitt
742 @ 9|Sidlen 679.610/ 246.510| NO 30| Schnitt
8411 ©¥ 9|EAWAG Tiifenwies flach 679.110/ 250.130| - 0| Schafweide
842 & 9|EAWAG Tiifenwies Westhang 678.860/ 250.230| W 60| Schafweide
843 9|EAWAG Tiifenwies Nordhang 679.170/ 250.160| N 60| Schafweide
864 9|Dunkelhélzli Allmend 677.420/ 249.200| WSW | 15| Schafweide
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Aufn. Stadt- Ortsbezeichnung Koordinaten |Expo. |Neig. Bewirt-
nr. | kreis in % | schaftungstyp |
402 10{Eggbiihl Frankental 678.200/ 251.640| S 20| Schafweide
502 10| Winzerhalde 678.850/ 250.860| S 40| Schafweide
602 10|Kiferberg Sanatorium 681.300/ 250.370| SSW | 35| Schnitt
606 10|Rehsprung 682.370/250.320| S 18| Schnitt
607 10{Obere Waid 4647 681.960/ 250.350| S 55| Schnitt
608 10|Obere Waid 4747 681.600/ 250.230| SSW | 23| Schnitt
609 10|{Rheumastation Kiferberg 681.540/ 250.370| SSW | 30| Schafweide
611 10|Krankenheim Waid 681.370/ 250.290| SSW | 45| Schafweide
612 10| Am Hénggerberg 680.880/ 250.650| SSO | 110| Brache/Schnitt
613 10|Stadtspital Waid 681.670/ 250.440| S 32| Schnitt
636 10|zwischen Waidbergweg und Wehrlisteig| 680.950/ 250.610| SSO 50| Schnitt
637 10| Talchernsteig 679.200/ 250.720| SSO 57| Schnitt
646 10|Limmat Siidseite beim Bad 679.310/ 250.320| S 30| Schnitt
687| 5 10|Tiifenwies Ruderale Wiese 679.190/ 250.430| - 0| Schnitt
719 2 10 |Friedhof Nordheim Krematorium 682.150/ 251.180| ONO | 17| Schnitt
7211 -5 10|ETH Hénggerberg Versuchswiese UNW 680.880/251.580| N 10| Schnitt
722| "a. 10|ETH Honggerberg Versuchswiese UNW 680.850/ 251.140f W 12| Schnitt
727 10| Ausgangs Hongg 679.740/ 250.880( SSO 15| Schnitt
728 %’ 10|Regensdorferstrasse Griinwald 678.850/ 252.320f W 3| Schnitt
729 8o 10|Giblenstrasse 679.120/ 251.510| SSW | 40| Schnitt
813 5 10| Wipkingen 682.410/ 249.930) ONO | 63| Schafweide
814| '© 10{Im Rehsprung 682.400/ 249.340| SSW 15| Rinderweide
815 10|Rehsprung 682.430/ 249.350| SSW 10| Rinderweide
816 10|Obere Waidstrasse bei Biumen 681.260/ 250.390| SSW | 60| Schafweide
817 10|Obere Waidstrasse steil 681.320/ 250.400( SSW | 70| Schafweide
818 10|Spital Waid 681.290/ 250.280( SSW | 60| Schafweide
819 10|Spital Waid bei Béumen 681.310/ 250.270| SSW | 32| Schafweide
820 10| Am Honggerberg mager 681.130/250.370( S 35| Schafweide
821 10| Am Honggerberg fett 681.260/ 250.370| S 35| Schafweide
823 10| Kiferberg Rheumabad 681.510/ 250.390| SSW | 60| Schafweide
824 10| Wipkingen Siid 682.420/ 249.970| WSW| 63| Ziegenweide
832 10| Frankental Nordhang 678.330/ 251.320) NW 25| Schafweide
833 10|Frankental Kuppe 678.290/ 251.310| NO 2| Schafweide
834 10|Frankental Schafhiitte 678.270/ 251.330f NO 12| Schafweide
835 10| Winzerhalde West, steil 678.490/ 250.950| OSO | 50| Schafweide
836 10| Winzerhalde bei Sitzbank 678.540/ 250940 S 38| Schafweide
837 10| Winzerhalde feucht 678.790/ 250.870| SO 38| Schafweide
846 10| Winzerhalde/Winzerstrasse 679.680/ 250.430( S 4| Schafweide
866 10|Heizenholz 678.810/251.810] W 3| Schafweide
302 &  11|Felsenrainstrasse Seebach 683.200/ 252.640| SO 40| Schafweide
601| &  11|Felsenrainstrasse 683.220/ 252.650| SSW | 57| Schnitt
688 < = 11|Seebach unterhalb Schulhaus 683.290/ 252.680| NO 15| Schnitt
720| 8 G 11|Rebhiisliweg 681.290/251.680| N | 20| Schnitt
723| 55 g 11|Hungerbergstrasse 680.050/ 252.550| NO 12| Rinder-Méhweid
724| © & 11|Zentenhausstrasse/Fronwaldweg 680.680/ 253.050| NW 70| Schnitt
725 f < 11 |Friedhof Schwandenholz 682.640/ 252.790| SO 20| Schnitt
726| &5  11|Friedhof Schwandenholz fett 682.600/252.900| O 3| Schnitt
865| ©  11|Schwandenholzstrasse/Seebachstrasse | 682.970/252.910| - 0| Schafweide
603 12|Schiessplatz Mattenhof 686.480/250.300] SO 60| Schnitt
626 12 |Friedhof Schwamendingen Kapelle linky 685.680/ 250.640| NO 18| Schnitt
627 12|Friedhof Schwamendingen nass 685.700/ 250.630| NO 18| Schnitt
628 E 12 |Friedhof Schwamendingen feucht 685.680/ 250.620| ONO | 18| Schnitt
629 oo 12|Friedhof Schwamendingen 685.690/ 250.560| NO 20| Schnitt
630| .  12|Friedhof Schwamendingen Wildchen | 685.750/250.530| NO 16| Schnitt
631 '2 12 |Friedhof Schwamendingen (Parkrasen) | 685.620/ 250.650| NO 5| Schnitt
632 2 5 12 |Friedhof Schwamendingen (Orchideen) | 685.730/ 250.600| NO 20| Schnitt
633 E & 12| Winterthurerstrasse 684.750/ 251.010| NO 62| Schnitt
686| 2 2 12|Friedhof Schwamendingen halb oben | 685.730/ 250.570| NO 3| Schnitt
822| 5 2 12|Mattenhof 686.910/ 250.200, W 30| Schafweide
838| “2 @ 12|Schulhaus Stettbach 686.430/ 250.450| NO 55| Schafweide
652 geilch- Ecke Sechaldenstrasse-Hornhaldenstr. | 683.180/ 242.930| NNW | 100| Brache/Schnitt
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Tab. A.2 Verinderungen im Artengefiige der jeweiligen Dauerfliche (Deckung in % und
+: <1 %, r: 1 bis 2 Individuen). Fiir zuriickgehende bzw. zunehmende Arten: Angabe der
Mittelwerte pro Jahr der drei jeweiligen Wiederholungen. Fiir persistente Arten: Angabe
des Mittelwertes iiber die Untersuchungsperiode. Wenig deckende Arten (r) nicht erwihnt.

zuriickgehende
Lolium multiflorum
Veronicaserpyllifolia
Robinia pseudo-acacia
Plantago media
Holcus lanatus
Ajugareptans

Carex contigua
Festucapratensis
Plantago lanceolata
Arrhenatherumelatius
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zunehmende

Lolium perenne 1
Ranunculus friesianus
Trifoliumpratense
Bellis perennis

Veronica chamaedrys
Phleum pratense
Lysimachia nummularia
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persistente

Galium album 8, Cirsium arvense 7,
Veronicafiliformis 7, Daucus carota 6,
Prunellavulgaris 6, Potentillareptans 5,
Poapratensis 5, Trifolium repens 5,
Trisetumflavescens 4, Agrostis stolonifera
3, Festuca arundinacea 2, Dactylis
glomerata 2, Saturejavulgaris 2, Festuca
rubra 1, Lotus corniculatus 1, Glechoma
hederaceum 1, Cerastium caespitosum I,
Crepis capillaris 1, Taraxacumofficinale 1,
Ranunculus bulbosus 1, Medicago lupulina
1, Helictotrichon pubescens +, Potentilla
sterilis +, Equisetumarvense +,
Sanguisorba minor +, Rumex acetosa +,
Poa trivialis +, Bromus erectus +, Vicia
sepium +, Crataegus monog. +, Viola hirta
+, Chrysanthemum leucanthemum +.

Lathyrus pratensis
Trifolium dubium
Agrostis stolonifera
Bromus mollis
Robinia pseudo-acacia
Bellis perennis
Glechoma hederaceum
Ajugareptans
Cirsiumarvense
Trifoliumrepens
Festucapratensis
Veronica filiformis
Lolium perenne
Plantago lanceolata
Poapratensis
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Galium album
Arrhenatherum elatius
Ranunculus friesianus
Trifoliumpratense
Rumex acetosa
Sanguisorba minor
Vicia sepium
Ranunculus ficaria
Centaurea jacea
Holcus lanatus
Violahirta
Brachypodium silvaticum
Primulavulgaris
Carexhirta
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Carex contigua 7, Daucus carota 5,
Potentillareptans 5, Trisetum flavescens 4,
Prunella vulgaris 3, Festuca arundinacea
3, Potentilla sterilis 3, Festucarubra 3,
Dactylis glomerata 2, Saturejavulgaris I,
Veronica chamaedrys 1, Medicago
lupulina 1, Lysimachia nummularia I,
Lotus corniculatus 1, Helictotrichon pube-
scens 1, Poatrivialis 1, Crepis capillaris +,
Ranunculus bulbosus +, Cerastium
caespitosum +, Taraxacum officinale +,
Carex silvatica +, Erigeron annuus +,
Chrysanthemum leucanthemum +,
Achillea millefolium +, Convolvulus
arvensis +, Urtica dioeca +, Hypochoeris
radicata +.

Phleum pratense r

Anthoxanthum odoratun r

Myosofis arvensis r

Sonchus asper r

Trifolium dubium r
Veronicaserpyllifolia ¢

Agrostis stolonifera 4
Knautiaarvensis rr
Medicago sativa - r

Carex cf.silvatica 21 +
Urticadioeca 11+ +
Festucaarundinacea 2 + + + +
Dactylis glomerata 3421 +
Trifoliumrepens 4 2 + 11
Veronica filiformis 4 411 +
Trisetum flavescens 6 6 6 5 2
Lolium perenne 6 5111
Plantagolanceolata 9 4 4 + +
Poa pratensis 922213
Arrhenatherumelatius 13 35 70 67 78
Galium album 13 20 47 35 40
Trifoliumpratense 24565
Veronica chamaedrys 1 2 2 2 2
Ranunculus bulbosus  + 1 2 3 5
Sanguisorba minor + 1 234
Vicia sepium + 1 + + 1
Ranunculusficaria + 1 1T
Primulavulgaris o+ o+ 4
Bromus erectus r + 1 +
Equisetum arvense r + + +
Violahirta I roerx
Cardamine hirsuta rrrr
Helictotrichonpubescens  + 1 + +
Acer pseudoplatanus rr

Carex contigua 7, Daucus carota 5,
Potentillareptans 4, Ranunculus friesianus
4, Prunellavulgaris 3, Saturejavulgaris 3,
Festuca rubra 3, Festuca pratensis 3, Ajuga
reptans 2, Potentillasterilis 2, Cirsium
arvense 2, Glechoma hederaceum 1,
Medicago lupulina I, Cerastium
caespitosum 1, Bellis perennis 1, Poa
trivialis 1, Rumex acetosa 1, Achillea
millefolium I, Lysimachia nummularia |,
Lotus corniculatus 1, Crepis capillaris +,
Erigeron annuus +, Taraxacum officinale
agg. +, Convolvulus arvensis +,
Chrysanthemum leucanthemum +, Carex
hirta +, Hypochoeris radicata +.




Tab. A.2 (Forts.)
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zuriickgehende

Acer pseudoplatanus
Cirsiumarvense
Anagallis arvensis
Violahirta
Veronicaserpyllifolia
Chrysanthemum leuc.
Lolium perenne
Medicago lupulina
Potentillareptans
Plantago media

O e = -y =
L R i I I S o
W=t +
b= o

zunehmende
Trifolium dubium 1
Bellis perennis 4
Crepiscapillaris 2
Ranunculus bulbosus 2
Salviapratensis 1
Veronicaarvensis 1
Veronicapersica +
Hypochoeris radicata  +
Cerastium caespitosum +
Arenariaserpyllifolia
Erigeron annuus
Cerastium glomeratum
Valerianella locusta
Alliumvineale

Silene vulgaris
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persistente

Trisetumflavescens 15, Achillea
millefolium 11, Prunellavulgaris 11, Poa
pratensis/angustifolia 10, Trifolium
pratense 7, Festuca rubra 6, Festuca
arundinacea, Crepis taraxacifolia 6,
Plantago lanceolata 4, Taraxacum
officinale 3, Trifoliumrepens 2,
Arrhenatherum elatius 1, Lotus
corniculatus 1, Ranunculus friesianus I,
Geranium molle +, Daucus carota +,
Helictotrichon pubescens +, Veronica
chamaedrys +, Dactylis glomerata +,
Rumex acetosa +, Bromus erectus +,
Ajuga reptans +, Centaurea jacea +,
Saturejavulgaris +.
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Carexsilvatica
Anagallisarvensis
Veronicaserpyllifolia
Crepiscapillaris
Cardamine pratensis
Lolium perenne
Taraxacumofficinale
Chrysanthemum leuc,
Crepistaraxacifolia
Plantago media
Trifolium dubium
Trifoliumrepens
Plantago lanceolata
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Achillea millefolium
Medicago lupulina
Salviapratensis
Lotus corniculatus
Daucus carota
Centaurea jacea
Saturejavulgaris
Bromus erectus
Valerianellalocusta
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Poa angustifolia 16, Trifoliumpratense
16, Trisetumflavescens 11, Prunella
vulgaris 10, Festuca arundinacea 7,
Ranunculus bulbosus 6, Festuca rubra 6,
Bellis perennis 5, Potentillareptans 5,
Arrhenatherum elatius 5, Veronica
arvensis4, Ranunculus friesianus 3,
Veronica persica 2, Cerastium caespito-
sum?2, Arenariaserpyllifolia 1, Dactylis
glomerata 1, Veronica chamaedrys 1,
Rumex acetosa +, Silene vulgaris +,
Galium album +, Helictotrichon
pubescens +, Glechoma hederaceum +,
Knautia arvensis +, Allium vineale +,
Lysimachia nummularia +, Festuca
pratensis +.
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Cirsiumarvense

Poa annua

Sonchus asper
Bromus mollis
Carexsilvatica
Erigeron canadensis
Festucapratensis
Anagallis arvensis
Taraxacumofficinale
Lolium perenne
Trifoliumrepens
Festuca arundinacea
Plantago media
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Achillea millefolium
Salviapratensis
Medicago lupulina
Lotus corniculatus
Daucus carota
Centaurea jacea
Silene vulgaris
Saturejavulgaris
Muscari racemosum
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Poapratensis/angustifolia 17, Prunella
vulgaris 11, Trifolium pratense 10,
Trisetum flavescens 9, Trifolium dubium
9, Festuca rubra 8, Ranunculus bulbosus
8, Crepis taraxacifolia 8, Bellis perennis 6,
Potentillareptans 4, Veronicaarvensis 4,
Veronicapersica4, Arrhenatherum
elatius4, Crepis capillaris 4, Plantago
lanceolata 3, Cerastium caespitosum 3,
Ranunculus friesianus 2, Chrysanthemum
leuc. 2, Dactylis glomerata I, Rumex
acetosa l, Arenaria serpyllifolia 1,
Veronica chamaedrys 1, Helictotrichon
pubescens 1, Bromus erectus 1,
Glechoma hederaceum +, Cerastium
glomeratum +, Hypochoeris radicata +,
Verbenaofficinalis +, Veronica
serpyllifolia+.




Tab. A.2 (Forts.)

zuriickgehende
Rumex obtusifolius

Cynodon dactylon
Quercus robur
Festucapratensis
Helictotrichon pubescen.
Bromus sterilis
Violahirta
Lysimachia vulgaris
Veronicaserpyllifolia
Equisetum arvense
Festuca arundinacea
Galium album
Trifoliumrepens
Poapratensis
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zunehmende

Salviapratensis

Carex contigua
Veronicapersica
Cardamine hirsuta
Arenariaserpyllifolia
Crepiscapillaris
Cerastium caespitosum
Geranium molle
Erigeron annuus

Acer pseudoplatanus
Cerastium glomeratum
Hordeum murinum
Seneciovulgaris
Veronicafiliformis
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persistente

Trifolium dubium 13, Achillea millefolium
11, Plantago lanceolata 10, Bellis perennis
9, Trifolium pratense 8, Trisetum flavescens
7, Lolium perenne 5, Festuca rubra 5,
Arrhenatherumelatius 4, Prunellavulgaris
3, Medicago lupulina 3, Taraxacum
officinale 2, Cirsiumarvense 2, Veronica
arvensis 2, Silene vulgaris 2, Bromus mollis
2, Centaureajacea 2, Potentilla reptans 1,
Daucus carota 1, Lotus corniculatus I,
Rumex acetosa 1, Veronica chamaedrys I,
Knautia arvensis 1, Dactylis glomerata 1,
Cynosurus cristatus 1, Glechoma
hederaceum 1, Satureja vulgaris I,
Ranunculus bulbosus +, Sisymbrium
officinalis +, Chrysanthemum
leucanthemum +, Geranium dissectum +,
Verbena officinalis +, Convolvulus arvense
+, Artemisia vulgaris +, Erigeron
canadensis +, Ranunculus friesianus +,
Setaria glauca +.
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Poa annua

Erigeron canadensis
Setariaglauca
Arenariaserpyllifolia
Ajugareptans

Bromus mollis
Cynosurus cristatus
Lolium perenne
Muscari racemosum
Cerastium caespitosum
Festuca arundinacea
Trifoliumrepens
Bellisperennis
Trifolium dubium 22
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Achilleamillefolium 10
Salviapratensis 9
Galium album 5
Trifoliumpratense 5
Cirsiumarvense 3
Potentillareptans 2
Lotus corniculatus |
Medicago lupulina 1
Veronicaarvensis 1
Veronica chamaedrys 1
Daucus carota 1
Saturejavulgaris 1
Dactylis glomerata +
Geranium molle +
Geranium dissectum

Helictotrichon pubescens

Ornithogalum umbellatum
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Trisetum flavescens 20, Poa pratensis 12,
Arrhenatherum elatius 9, Plantago
lanceolata 9, Festuca rubra 4, Centaurea
jacea 3, Prunellavulgaris 3, Carex
contigua 3, Veronica persica 2,
Chrysanthemum leucanthemum 2, Poa
trivialis 2, Silene vulgaris 1, Rumex acetosa
1, Cardamine hirsuta 1, Lathyrus pratense
1, Glechoma hederaceum 1, Taraxacum
officinale 1, Ranunculus bulbosus 1,
Cerastium glomeratum 1, Knautia arvensis
+, Crepis capillaris +, Convolvulus sepium
+, Erigeron annuus +, Ranunculus
friesianus +, Lysimachia nummularia +,
Plantago media +.

Poa annua
Sisymbriumofficinale
Erigeron canadensis
Hordeum murinum
Muscari racemosum
Verbena officinalis
Bromus sterilis
Veronica serpyllifolia
Violahirta
Cynosurus cristatus
Taraxacumofficinale
Lolium perenne
Festuca arundinacea
Trifoliumrepens
Plantago lanceolata
Bellis perennis
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Salviapratensis
Carex contigua
Arrhenatherumelatius
Cirsiumarvense
Potentillareptans
Centaurea jacea
Lotus comiculatus
Veronicapersica
Veronica chamaedrys
Rumex acetosa
Veronicaarvensis
Geranium molle
Plantago media

Acer campestre
Agropyron repens
Ranunculus ficaria
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Trisetum flavescens 23, Achillea millefolium
21, Trifolium dubium 18, Poa pratensis 11,
Trifolium pratense 7, Galium album4,
Saturejavulgaris 3, Festuca rubra 2, Silene
vulgaris 2, Cerastium caespitosum2,
Prunella vulgaris 2, Bromus mollis 2,
Cardamine hirsuta 2, Dactylis glomerata I,
Daucus carota 1, Medicago lupulina 1,
Glechoma hederaceum 1, Chrysanthemum
leucanthemum 1, Cerastium glomeratum I,
Erigeron annuus +, Arenaria serpyllifolia
+, Lathyrus pratense +, Ranunculus
bulbosus +, Knautia arvensis +, Crepis
capillaris +, Helictotrichon pubescens +,
Lysimachia nummularia +, Agrostis
stolonifera +, Anthoxanthum odoratum +,
Convolvulus arvensis +, Equisetum
arvense +, Ajuga reptans +, Ranunculus
friesianus +.




Tab. A.2 (Forts.)

zuriickgehende
Veronicaserpyllifolia
Cerastium caespitosum
Euphrasiarostkoviana
Galium album
Ajugareptans
Centaurium pulchellum
Helictotrichon pubesc.
Arrhenatherumelatius
Lolium perenne
Agrimonia eupatoria
Lotus corniculatus

Poa pratensis

Festuca rubra -
Festucapratensis
Bromus erectus
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zunehmende

Prunellavulgaris
Bellis perennis
Achillea millefolium
Poarrivialis
Carexsilvatica
Crepis biennis
Plantago major
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persistente

Brachypodium pinnatum 8, Carex flacca
5, Daucus carota 4, Plantago media 4,
Salvia pratensis 4, Thymus pulegioides 3,
Leontodon taraxacoides 3, Trifolium
repens 3, Taraxacumofficinale 3,
Plantago lanceolata 2, Ranunculus
bulbosus 2, Leontodon hispidus 2, Briza
media 2, Cynosurus cristatus 2, Agrostis
stolonifera 1, Medicago lupulina 1,
Sanguisorba minor 1, Ononis repens I,
Crepis capillaris I, Dactylis glomerata I,
Festucaarundinacea I, Trifolium
pratense 1, Chrysanthemum
leucanthemum +, Trifolium dubium +,
Vicia cracca +, Trisetum flavescens +,
Scabiosa columbaria +, Cichorium inty-
bus +, Centaurea jacea +, Acer
pseudoplatanus +, Bromus mollis +,
Carex verna +, Veronica filiformis +,
Potentillareptans +.
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Centaurium

Picris hieracioides
Euphrasiarostkoviana
Veronicaserpyllifolia
Dactylis glomerata
Lolium perenne
Cynosurus cristatus
Agrimonia eupatoria
Taraxacumofficinale
Festucapratensis
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Daucus carota 4
Bellisperennis 3
Acer pseudoplatanus ~ +
Achilleamillefolium ~ +
Arrhenatherumelatius
Carex verna

Galium album
Poatrivialis
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Bromus erectus 29, Brachypodium
pinnatum 15, Prunella vulgaris 7, Salvia
pratensis 6, Thymus pulegioides 5, Carex
flacca 5, Plantago media 4, Poa pratensis
4, Medicago lupulina 3, Briza media 3,
Lotus corniculatus 3, Leontodon hispidus 3,
Festuca rubra 3, Ranunculus bulbosus 3,
Ononis repens 2, Trifolium repens 2,
Sanguisorba minor 2, Trifolium pratense I,
Plantago lanceolata 1, Festuca arundina-
cea I, Chrysanthemum leucanthemum 1,
Agrostis stolonifera I, Centaureajacea l,
Trisetumflavescens 1, Crepiscapillaris I,
Helictotrichon pubescens +, Leontodon
taraxacoides +, Cichorium intybus +,
Scabiosa columbaria +, Potentillareptans
+, Ranunculus friesianus +, Veronica
filiformis +, Bromus mollis +.

Ranunculus repens I
Anthoxanthum odorat.  +
Agrostisstolonifera 3
Veronicaserpyllifolia
Cerastium caespitosum +
Trifolium dubium r
Bromus mollis 1
Cynosurus cristatus %
4
3
5
5
8

-

Plantago lanceolata
Ononis repens

Poa pratensis
Trifoliumrepens
Thymus pulegioides
Festucapratensis
Prunellavulgaris
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Bromus erectus 22 1
Brachypodium pinnatun 5
Salvia pratensis )
Trifoliumpratense 2
Sanguisorba minor 1
Achilleamillefolium ~ +
Festuca arundinacea  +
Centaurea jacea +
Lolium perenne

Ajuga reptans

Carex verna

Violahirta

Vicia sepium
Carexsilvatica

Veronica chamaedrys
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Plantago media 5, Carex flacca 5, Lotus
corniculatus 4, Daucus carota 4,
Taraxacum officinale 3, Festucarubra 3,
Brizamedia 3, Bellis perennis 3,
Ranunculus bulbosus 2, Medicago
lupulina 2, Dactylis glomerata 2, Vicia
cracca I, Leontodon hispidus 1,
Helictotrichon pubescens 1, Cichorium
intybus 1, Chrysanthemum
leucanthemum 1, Agrimonia eupatoria I,
Acer pseudoplatanus 1, Veronica
filiformis +, Trisetumflavescens +,
Scabiosa columbaria +, Ranunculus
friesianus +, Leontodon taraxacoides +,
Galium verum +, Galium album +,
Crepis capillaris +, Arrhenatherum
elatius +
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Tab. A3. Vegatationsiaballe dor Wiesen und
Weiden i Gebiet der Stadt Zarich.

Voperaion able o mowea,ard Grized meadows n
the area of the city of Zurich.

‘Arton, deren Stetigket Keinerals 2% war:

‘Arton, die § mal vorkamen:

‘salebrosum 81 8081, 2002, 667:1, Carex.
poloscans S441. 7111 6521, m.,m. Gicaon Ltand 6761720+,
15:0, 7400, 691,
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