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Wald, Bestand an Baumen, zahlbar,

Schonung, Abholzung, Holz- und Papierindustrie
Mischwald ist am rentabelsten

Schadlinge, Vogelschutz

Wildbestand, Hege, Jagdgesetze

Beeren, Bucheckern, Pilze, Reisig

Waldboden, Wind, Jahreszeiten
Zivilisationslandschaft

Zauberwald Merlins

Einhorn (das Tier, das es nicht gibt)
das uns bevorsteht,
das wir nicht wollten
die vergessene Zukunft

(Gunter Eich)

Im Namen des Stadtforstamtes Ziirich und der Stiftung Naturlandschaft Sihlwald dan-
ke ich allen, die im integrativen Projekt 1995/96 mitgewirkt haben ganz herzlich fur
ihren engagierten Einsatz. Neben vielen interessanten, personlichen Kontakten sind
viele neue Ideen, Anregungen und Daten zusammengeflossen, die fur die weitere
Arbeit am Projekt Naturlandschaft Sihlwald sehr wertvoll sind. Ich hoffe alle Beteiligten
werden in den kommenden Monaten und Jahren die Friichte ihrer Arbeit und Uber-
stunden zu sehen bekommen, wenn die Naturlandschaft weitere Formen annimmt.

Markus Christen
Zurich, 18. Juni 1996



1. Das integrative Projekt

"Ziel des integrativen Projektes ist eine problemorientierte integrierende Bearbeitung
eines Projektes."

Die ldee des integrativen Projektes ist die folgende: die Studierenden bilden ein Biro
(in unserem Fall das Buro persihl), welches einen echten Auftrag bekommt. Auftrag-
geberin war in unserem Fall die Stiftung Naturlandschaft Sihlwald (NLS), vertreten
durch M. Christen vom Stadtforstamt Zirich.

1.1 Kurzer historischer Abriss zum Thema "Sihlwald"

Der Sihlwald befindet sich im Ziurcher Sihltal, rund 10-15 km suidlich von Zirich. Er
befindet sich bereits seit einigen Jahrhunderten im Besitz dieser Stadt und wurde in
den letzten 500 Jahren forstwirtschaftlich genutzt. Seine heutige Flache betragt 1013
ha. Die Bedeutung als wichtiger Energie- und Rohstofflieferant hat er weitgehend ver-
loren, stark gewonnen hingegen hat seine Beliebtheit als Naherholungsraum der
umliegenden Gemeinden.

Die Idee "Naturlandschaft" wurde 1985 vom damaligen Stadtforstmeister Andreas
Speich ins Leben gerufen. Der Sihlwald als grosster, naturnaher Laubwald der
Schweiz, sollte in einen Naturwald Ubergeflihrt werden. Zu diesem Zweck wurde 1994
die Stiftung "Naturlandschaft Sihlwald" gegriindet. Darin vertreten sind neben der
Stadt Zurich, der Schweizerische und Zircherische Naturschutzverbund sowie zwei
Wissenschaftsinstitutionen (Forschungskommission der SANW, NGZ) .

1.2 Der Auftrag

Unser Auftrag bestand allgemein formuliert darin, fur die Stiftung notwendige Abkléa-
rungen zu machen und/oder Konzepte zu entwerfen.

So sieht die Stiftung als néchsten Schritt die Ausscheidung von 230 ha Reservatszone
vor. Darin soll ein Wegegebot sowie ein Pflanzen- und Pilzschutz gelten. Die Gruppe
"Waldbewusstsein/Akzeptanz" flhrte allgemein zum Thema Wald und speziell zu
diesem Thema ein Umfrage durch.

Im stillgelegten Werkbetrieb Sihlwald wird ein Naturzentrum eingerichtet. Die Gruppe
“Naturzentrum" entwarf ein Ausstellungskonzept, die Gruppe "Interaktives Prasen-
tations- und Lernsystem" beschéftigte sich mit einem zur Ausstellung gehérenden Mul-
timediaprojekt, und die Gruppe "Verkehr" fihrte Untersuchungen zu zukiinftigen Ver-
kehrsfragen durch und erstellte dazu ein Konzept.

Der Naturwald soll wissenschaftlich "im Auge behalten" werden. Mit verschiedenen
Fragestellungen dazu beschéftigten sich die Gruppen "Boden", "Klima" und "Luftbild-
/Fernerkundung".

1.3 Organisation des Biiros persihl

Unsere IP-Gruppe umfasste 32 Personen, eine stattliche Zahl. Das legte eine Arbeits-
teilung, bzw. eine Spezialisierung auf verschiedene Arbeitsbereiche nahe.
Das "Buro" gliederte sich folgendermaf3en auf:



a) Organisations- und Koordinationsteam: 5 Personen. Speziell verantwortlich fur die
Kommunikation: Maurizio Bianchi, Roger Zedi

Redaktion: Sonia Cherchi, Barbla Schmid

Gesamtkoordination: Mirjam Hauser

b) Sieben spezialisierte Teams:

1. Klima 5. Interaktives Prasentations- und
Stefan Biegger Lernsystem
Heinz Hanni Stefan Huber
Petra Ott Pascal Welti
2. Luftbild/Fernerkundung 6. Naturzentrum
Sonja Engeli Matthias Arn
Rahel Fischer Adrian Fellmann
Luana Monti Birgit Grebe
Eva Kappeli
3. Bodenbeobachtung Thomas Meier
Dieter Benz Christine Neff
Fritz Denoth
Cornelia Durst 7. Waldbewusstsein/Akzeptanz
Anna Jablonkay Myriam Bohrer
Rolf Borner
4. Verkehr Christian Brogli
Regina Neukom Martin Fischer
Renata Tschudi Daniela Hartmann
Reto Soliva

Roman Weiss



1.4 Vorgehen

1.4.1 Das Wintersemester

Im Wintersemester ging es in erster Linie darum, uns mit der Problematik "Natur-
landschaft" Sihlwald vertraut zu machen.

Dazu gehérten Einfihrungen durch Prof. Dr. K. 1. ltten, Dr. G. Dorigo und M. Christen,
sowie eine Exkursion in den Sihlwald selber.

Es folgte eine Reihe von Vortragen:

e "Forstwirtschaft in der Schweiz" von Dipl. Forstingenieur P. Hofer
"Naturschutz im Wald" von Prof. Dr. B. Nievergelt

"Geobotanik Sihlwald" von Prof. Dr. E. Landolt

"GIS-Sihlwald" von dipl. geogr. St. Imfeld

"Waldschaden, Sanasilva, Landesforstinventur" durch H. Schmidtke vom
Ingenieurbiro H. U. Scherrer

e "Naturwaldforschung" von Dipl. Forstingenieur J. F. Matter

Gegen Ende des Semesters wurde die verbleibende Zeit dafiir eingesetzt, Gruppen zu
bilden und Konzepte auszuarbeiten.

1.4.2 Das Sommersemester

Einzelne Gruppen begannen bereits wahrend den Friihjahrssemesterferien mit Vor-
arbeiten. Zu Beginn des Sommersemesters kam es nochmals zu einem Gesamttreffen,
bei dem Uber das weitere Vorgehen diskutiert und ein Zeitplan genehmigt wurde. Von
da an arbeiteten die Gruppen einzeln weiter, und wurden je nach Bedarf einzeln und
durch diverse Fachpersonen betreut.

Am 15. Mai kam es zu einem Mid-Term-Meeting, bei dem die Teams ihren momen-
tanen Arbeitsstand vorstellten.

Abgabetermin der einzelnen Arbeiten an das Redaktionsteam war der 12. Juni.

Im folgenden wurden die einzelnen Teile des Berichts zusammengestellt, Uiberarbeitet,
gegengelesen und an die Druckerei weitergeleitet. Ziel ist es, die vervielfaltigten
Berichte an der Schlussveranstalltung vom 3. Juli, an der gleichzeitig auch die End-
ergebnisse vorgestellt werden, an alle Teilnehmenden des Integrativen Projekts ver-
teilen zu kénnen.

1.4.3 Erfahrungsbericht des Organisationsteams

Wir fuhrten zwei Neuerungen ein, beide haben sich unserer Meinung nach bewéhrt.

a) Das Information/Kommunikationsystem via Internet

Ein ausfuhrlicher Beschreib dazu findet sich im Kapitel 2. Das WWW-System hat sich
nach Meinung der Koordinatorin sehr bewahrt. Da die einzelnen Gruppen dazu
verknurrt waren, wéchentlich einen Mikrobericht zu schreiben, erméglichte ihr das
hervorragend dem "Arbeitsgang" zu folgen, und wenn nétig, nachzufragen, eine E-mail
zu schicken, kurz gesagt zu reagieren. Was weniger gut klappte, war das Antworten
per Mail. Anfanglich war das System wohl noch etwas kompliziert, die Kommuni-
kationsgruppe vereinfachte das Vorgehen im Verlaufe des Semesters. Eine gute
Einfiihrung ins vereinfachte System hétte sicher ein positives (Mail-) Resultat bewirkt.



b) Das Organisationsteam

Die zweite Neuerung war ein Organisationsteam, das sich nur mit den rein admi-
nistrativen Belangen des IP's beschaftigte, folglich selber nicht aktiv an den Teilpro-
jekten des Sihlwaldes mitarbeitete.

Es ist sicher sinnvoll, bei einer so grossen Gruppe einen Teil der Arbeitszeit flr "nur"-
Administratives einzusetzen. Zwei Personen beschaftigten sich zur Hauptsache mit
dem Aufbau und dem "Unterhalt" des Internet-Kommunikationssystems. Zwei weitere
Personen waren bereit ihren Teil an Arbeitszeit konzentriert gegen Ende des Seme-
sters abzuarbeiten und (bernahmen die vollstédndige Redaktion des Berichts. Eine
Person Ubernahm die Aufgabe eines "wandelnden Terminkalenders", versuchte mo-
glichst tiber alles informiert zu sein, und in der Folge Ueberschneidungen zu vermei-
den, zu koordinieren, all das zu organisieren, was zusétzlich noch anstand, kurz ge-
sagt, fur einen reibungslosen Ablauf des Sommersemesters zu sorgen.

Als aussenstehendes Organisationsteam konnten wir zusétzlich von Beginn an zwei

Hauptziele verfolgen:

e Brauchbare Resultate. Um unnétigen Forschungsleerlauf zu vermeiden, versuchten
wir frihzeitig genug Zeit fir Einzelgesprache zwischen den einzelnen Gruppen und
M. Christen als Vertreter der Stiftung einzuplanen. So konnten die Konzepte in
Ruhe ausdiskutiert und auf die Wiinsche der Stiftung abgestimmt werden.

e Ein verbindlicher Zeitplan. Wir waren der Ansicht, dass das IP mit Abschluss des
Semesters auch zu Ende sein sollte. Entsprechend legten wir die Termine fest.

1.5 Zusammenfassungen

1.5.1 Gruppe Kommunikation

Unsere Gruppe befasste sich primar mit der internen Kommunikation im Projekt. Zu
diesem Zweck erstellten und unterhielten wir einen WWW-site, der den Projektteil-
nehmerlnnen und der Leitung jederzeit Zugang zum aktuellen Stand der Arbeiten ge-
wahrleisten sollte. Zusatzlich waren alle Gruppen per E-mail erreichbar. Des weiteren
galt es, der Leitung in Organisations- und Kommunikationsfragen beizustehen.

1.5.2 Gruppe Klima

Innerhalb dieses Integrativen Projektes versuchten wir (die Klimagruppe), ein Konzept
fur die Errichtung von Waldklima-Messstationen im Sihlwald auszuarbeiten. Dieses
Konzept sollte folgende Punkte umfassen:

Bestandesaufnahme der Klimadaten in der Region Sihlwald
mogliche Standorte von Messstationen

Auswahl der Messparameter

Bestlickung der Messstationen

Kosten

Unterhalt

Messverfahren

Datenverarbeitung, -speicherung und -verwaltung



Die beiden letzten Punkte sind im Bericht aus Zeitgriinden leider zu kurz gekommen.
Im Wesentlichen konnten wir uns aber trotz Startschwierigkeiten an unser Programm
halten.

Wir haben eine Minimalvariante und eine Optimalvariante ausgearbeitet. Die Minimal-
variante besteht aus einer Waldmessstation. Sie wiirde Daten Uber Niederschlag, Luft-
und Bodentemperatur und Luftfeuchtigkeit erfassen. Die Station kostet je nach Qualitat
der verwendetet Messgerate zwischen 15'000 und 50'000 Franken.

Die Optimalvariante umfasst vier Stationen: eine Bergstation, eine Waldstation, eine
Referenzstation in einer Lichtung und eine Talstation. Die Kosten dafir wiirden 80’000
bis Fr. 260'000 betragen. Gemessen wirden neben den bereits genannten Para-
metern Windrichtung und -stérke, Bodenfeuchtigkeit und Globalstrahlung. Wir hoffen,
dass anhand dieser Messungen Ruckschlisse auf regionalspezifische meteorologi-
sche Gegebenheiten moéglich werden und vielleicht sogar mikroklimatische Verande-
rungen im Wald festzustellen sind.

Da die Stiftung Naturlandschaft Sihlwald vermutlich in einem sehr engen finanziellen
Rahmen agieren muss, sollte der Kontakt mit der SMA gesucht werden, die ab 1998
ein neues Messnetz aufbaut. Kénnte sie dazu bewogen werden, im Sihlwald eine
Station zu plazieren, missten von Seiten der Forschungskommission evt. keine grés-
seren Ausgaben getatigt werden (die SMA stellt Daten fiir wissenschaftliche Zwecke
bisher gratis zur Verfligung). Allerdings wéren dann nur Daten einer einzigen Station
vorhanden, die nicht speziell das Wald- sondern das Regionalklima erfassen wiirde.

1.5.3 Gruppe Luftbild

Unser Bericht ist weniger eine Forschungsarbeit in dem Sinn, dass wir bestehende
Schwarz-Weiss- bzw. Infrarot-Luftbilder ausgewertet haben, da es uns nicht gelungen
ist, die nétigen Bilder zu bekommen. Wir haben daher zunéchst die verschiedenen
Méglichkeiten, welche solche Luftbilder zur Waldbeobachtung bieten kénnten, auf-
gezeigt. Diese haben wir aus der bestehenden Literatur und aufgrund von Gespréa-
chen zusammengetragen. Schliesslich sind wir aufgrund dieser Informationen zu
einem Vorschlag gekommen, wie man das Hilfsmittel «Luftbild» zur Waldbeobachtung
im Sihlwald in der Zukunft einsetzen kdnnte. Als Vorschlag haben wir zwei mégliche
Flugpléne fur den Sihlwald ausgearbeitet.

Ein weiterer Teil unserer Arbeit bestand im Zusammentragen der Adressen von ver-
schiedenen Archiven, Amtern und anderen Orten, wo diverses Datenmaterial zum
Sihlwald erhaltlich ist. Dieses Material reicht von Erhebungen Uber diverse topo-
graphische Karten bis hin zu den Luft- und Satellitenbildern. Diese Liste soll es
denjenigen, die weiter im Sihlwald forschen wollen, erleichtern, das nétige Material
rechtzeitig zu bekommen.

1.5.4 Gruppe Boden

Je nach Waldbewirtschaftung dominieren unterschiedliche Baumarten welche jeweils
ganz spezifische Einflusse auf die Bodenentwicklung haben. Im Hinblick auf das
Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" sollten die Bodenbedingungen unter dem natur-
fremden, reinen Fichtenforst und dem natirlichen Buchenwald untersucht werden. Ziel
war es, den Zusammenhang Bodenunterschied und Waldbewirtschaftung darzustellen
und aufgrund der heutigen Situation Folgen der mdglichen langerfristigen Waldent-
wicklung im Sihlwald aufzuzeigen.



Mittels Auswahl! eines Fichten- und eines Buchenstandorts und der Entnahme von je
funf Einzelbodenproben, konnten Analysen durchgefiihrt werden, die Auskunft Gber
die fur die Vegetation ausschlaggebende Nahrstoffsituation gaben.

Innerhalb beider Bestandesflachen wurden grosse Unterschiede festgestellt, die nicht
auf die homogene Vegetation zurlckfiihrbar sind. Vermutlich haben starke Hang-
effekte die ungestérte Bodenentwicklung verhindert. Fiir genauere Aussagen waren
Folgeuntersuchungen nétig. Gezeigt werden kann jedoch die fur den Sihiwald typi-
sche mosaikartige Zusammensetzung verschiedenster Béden auf kleinem Raum.

Die Situation im fichtenbestockten Boden ist infolge des nahrstoffreichen Untergrun-
des und der Hangeffekte nicht als gravierend zu bezeichnen. Die Beprobung liefert
erste Basisangaben. Jedoch mit der Einrichtung von statistisch abgestutzten Boden-
monitoring-Flachen kénnte der weitere Einfluss der "Urwaldwerdung" des Sihlwaldes
auf die Bodenentwicklung verfolgt werden.

1.56.5 Gruppe Verkehr

Von der urspriinglichen Vorstellung, dass der Besucherverkehr zu 100% per 6V abge-
wickelt und keine Parkplatze erstellt werden sollten, mussten wir im Verlaufe unserer
Arbeit abriicken. Es resultierte in der Folge ein Modalsplit von 50% Benitzern des
6V's, 7% Fussgangern bzw. Velofahrern und 43% Automobilisten. Die Idee, eine
Park+Ride-Mdglichkeit in Sihlbrugg zu bieten und die Besucher von dort mittels SZU
in den Sihlwald zu transportieren, taxieren wir momentan als schwer realisierbar.
Somit verbleibt die Variante, in Sihlwald provisorische Parkplétze in variabler Zahl auf
unversiegeltem Boden zu erstellen. Selbstverstandlich muss eine Parkgebuhr erho-
ben werden. Ausschlag zu dieser Lésung gab v.a. die Einsicht, dass die Neuein-
fuhrung von Dampfbahnfahrten der Zircher Museumsbahn (ZMB) zusatzlich zum
Naturzentrum fiir Mehrverkehr und somit zur endgultigen Uberlastung der Kapazitéaten
sorgen wird. Ebenfalls mitberiicksichtigt werden muss, dass bei der Eingabe von
Baubewilligungsgesuchen die Anzahl der vorhandenen Parkplétze ein Kriterium sein
wird. Wichtig ist uns aber Flexibilitat - das Verkehrsaufkommen muss laufend beob-
achtet und das allfallige Parkplatzangebot den Bedurfnissen angepasst werden.
Hierzu ist unbedingt auch die Zusammenarbeit mit dem Wirt des Restaurant Forsthaus,
Sihlwald, und der ZMB vonndéten. Nach wie vor aber steht der Naturlandschafts-
gedanke im Vordergrund - die Leute sollen zu einer umweltfreundlichen Anreise ange-
halten und auch "erzogen" werden. Es soll keine vorsorgende Nachfrageplanung nach
Spitzenbedarf betrieben werden, aber man muss auf Uberlastungen vorbereitet sein
und ein Chaos verhindern kénnen - dies nicht zuletzt aus Imagegrinden.

1.5.6 Gruppe Interaktives Prédsentations- und Lernsystem

In das geplante Naturzentrum Sihlwald soll ein interaktives Présentations- und Lern-
system integriert werden. Als erster Schritt einer ausbaufahigen Anwendung werden
die wichtigsten Baume des Sihlwalds vorgestellt. Ziele dieser Anwendung sind einer-
seits eine qualitativ gute Prasentation der Baume und ihrer Organe mittels fotografi-
schen Materials, andererseits ein spielerisches Erfassen und Lernen primér tber Bild-
material — so wie die unkundige Besucherin, der unkundige Besucher den Wald und
damit die Baume erfasst. Ausgefilhrt wurde im Rahmen des Integrativen Projekts die
Erstellung der Struktur der Prasentation, die Benutzerlnnenoberflache und Ansatze
des spielerischen Lernens. Weitere mogliche Ausbaustufen werden kurz skizziert.



1.5.7 Gruppe Naturzentrum

Die Ausstellung des Naturzentrums Sihlwald soll in groben Ziigen geplant werden.
Grundsatzlich soll eine permanente Ausstellung rund ein Drittel der Gesamtflache
beanspruchen, die restliche Flache ist fir Wanderausstellungen reserviert. In der
vorliegenden Konzeptstudie werden Ideen und Vorschlage fiir eine grundsétzliche
Gestaltung des Ausstellungsraumes und der permanenten Ausstellung zusammen-
getragen. Die Ausstellungshalle beinhaltet einige Grundelemente, die auch bei Wan-
derausstellungen bestehen bleiben. Die Gliederung der permanenten Ausstellung
besteht aus Stationen, welche Phasen im Leben einer Buche darstellen. Zusatzlich
sind von den Phasen unabhéngige Informationen Uber den Wald geplant. Ebenfalls
werden Ideen Uber eine Gestaltung des Aussenbereichs der Halle vorgestellt.

1.5.8 Gruppe Waldbewusstsein/Akzeptanz

Wir haben im Rahmen des Integrativen Projektes den Auftrag erhalten, eine Meinungs-
umfrage zur Akzeptanz des Projektes "Naturlandschaft Sihlwald" im Speziellen, und
des Waldbewusstseins im Allgemeinen durchzufiihren. Die Resultate aus dieser Um-
frage sollten dazu beitragen, dass das Waldbild der Bevolkerung in die weitere
Planung des Projekts einfliessen kann. Zudem sollte evaluiert werden, mit welchen
allfélligen Einschrénkungen die Besucher des Sihlwaldes einverstanden wéren, und
wie gross das Einverstédndnis mit dem Projekt ist. Als Zielgruppe wurden die Bewohner
der Gemeinden Langnau und Horgen, einige Besucher des Sihlwaldes, Vereine und
Organisationen der Region sowie die Angestellten des Forstamtes Zurich gewahlt. Die
Umfrage flhrten wir anhand von verschickten Fragebdgen durch. Ziel war, ein mo-
glichst reprasentatives Umfrageergebnis zu erhalten.



2. WWW als Kommunikationsmedium des
Integrativen Projekts 1996

2.1 Zielsetzung

In einem Projekt, bei welchem mehrere Gruppen zusammen einer bestimmten Pro-
blemstellung gegenuberstehen, ist der Informationsfluss innerhalb und zwischen den
Teams sehr wichtig. Nur so kénnen alle Projektbeteiligten den Uberblick behalten und
zielstrebig dem gemeinsamen Resultat entgegensteuern.

Als Teil des Organisationsteams haben wir von der WWW-Gruppe uns das Ziel
gesetzt, fur das Projekt ein Informationsmedium zu suchen, das fir alle Gberall und
jederzeit zuganglich sein sollte. Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer sollte unab-
héngig vom Arbeitsort die Mdglichkeit haben, sich (ber den aktuellen Arbeitsstand im
Projekt zu informieren und allenfalls spezielle Anliegen anzufiihren.

Gerne wird flr ahnliche Problemstellungen eine Art Pinwand aufgestellt, Giber welche
der Informationsfluss gewahrleistet werden soll. Da aber die Wand immer am selben
Ort ist und so den Handlungsspielraum einschrankt, hatte Roger Zedi die Idee, das
World Wide Web als Medium fiir eine direktere Kommunikation einzusetzen. Wer sich
also an der Zircher Universitat aufhielt oder irgendwie Zugang zum Internet haben
wirde, sollte Uber einen Computer, wo auch immer dieser installiert wéare, direkten
Zugang zu Informationsseiten Uber das Projekt haben. Die Kommunikation wére so
dank Elektronic Mailing (E-mail) sowohl innerhalb des Projekts, als auch mit
auswartigen Kontaktpersonen mdéglich.

Der Vorschlag wurde von allen Projektteilnehmerinnen angenommen und so ging es
daran, das kleine 'Netzwerk' aufzubauen.

Unsere Ziele lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

Aufbau und Unterhalt von Informationsseiten zum Projekt im World Wide Web
Einflhrung in die Benutzung des WWW's und von E-mail

Unterstitzung der Gesamt-Projektleitung in Kommunikationsangelegenheiten
Publikation des Schlussberichtes zum Integrativen Projekts 1996 im World Wide
Web

Es wurde den Rahmen dieses Berichtes sprengen, wenn man eine Detailbeschrei-
bung der schliesslich eingesetzten Systemlésung anbréachte. Es sollen hier nur die
wesentlichen Bestandteile dargestellt und erklart werden, die den Informationsfluss
ermaoglichten.

Der Aufbau des WWW's erscheint mit Kurzbeschreibung im "Zusatzbericht zum Teil-
projekt World Wide Web Site des integrativen Projektes 1996"



2.2 Die wichtigen Bestandteile unseres ‘Web-sites'
2.2.1 Die E-mail-Adresse

Jedem Team wurde zu Beginn des Projektes eine eigene E-mail-Adresse zugewiesen,
tiber welche sie Nachrichten erhalten und verschicken konnte. Vor allem die Projekt-
leitung sollte dank Electronic Mailing unterstitzt werden, um auf einfache Art und
Weise ihre Anliegen und Termine mitzuteilen. Da in der Regel alle mindestens einmal
die Woche ihre elektronische Post lasen, durfte man sicher sein, dass die Information
wirklich jedefrau und jedermann zur Kenntnis nahm. Miihsames 'Herum-Telepho-
nieren' konnte grosstenteils vermieden werden.

2.2.2 Die 'Web-pages' der Teams

Alle Projekiteilnehmerinnen und besonders die Projektleitung sollten die Méglichkeit
haben, dank wochentlicher Berichterstattung jeder Gruppe {ber den aktuellen Stand
informiert zu sein.

Um diesem Zweck gerecht zu werden, erhielt jedes Team eine eigene Seite auf dem
WWW, wo sie ihre Zielsetzung und ihre Wochenberichte plazieren konnte. Wer also
beispielsweise die letzten News der Bodengruppe einsehen wollte, wéhlte per Maus-
klick die entsprechende Seite an und konnte erfahren, was die pH-Bestimmung von
Profil 1 ergeben hatte.

2.2.3 Das Blackboard

Die Pinwand ist durch eine elektronische 'Anschlageflache’ fur jegliche Anliegen und
Notizen ersetzt worden. Mussten wichtige Termine oder allgemeine Nachrichten
bekanntgegeben werden, so konnte man der WWW-Gruppe ein E-mail zukommen
lassen, um die Information zu publizieren.

Die oben erwahnten Seiten, die eigentlichen Informationstrager des Projektes, wurden
von uns wochentlich auf den neusten Stand gebracht, sodass alle Teilnehmerlnnen a
jour gehalten wurden.

2.3 Kritik am System

Wenige Wochen vor der Berichtabgabe haben wir unsere Kolleginnen um ihre Mei-
nung zum eingesetzten System gebeten. Dabei sollten sie uns Uber aufgetretene
Probleme oder Schwierigkeiten informieren.

Eine gewisse Verwirrung haben die zwei unterschiedlichen E-mail-Adressen verur-
sacht. Zum Lesen und Verschicken der Nachrichten standen uns nédmlich mehrere
Méglichkeiten zu Verfugung, die je nach dem unterschiedliche Adressen erforderten.
Obwohl! wir ein On-line Tutorial beziehungsweise 'Help'-Seiten vorbereitet hatten, um
die Handhabung des Systems zu vereinfachen, erwiesen sie sich als zu umstandlich
und nicht umfassend genug. Besonders bei computerspezifischen Malheurs war eine
nicht informatikgewandte Person schnell (berfordert.

Auch die Einfihrung zur Benutzung von E-mail ist als zu knapp erachtet worden und
musste in einem nachsten Jahrgang genauer durchgefiihrt werden.
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Im grossen und ganzen haben alle Projektbeteiligten diese Art der Kommunikation, die
den direkten Kontakt untereinander ergénzen sollte, als hilfreich und als zeitsparend
empfunden.

Es war uns zu Beginn des Projektes klar, dass dieses System nur wiirde funktionieren
kénnen, wenn alle Teams sich beteiligen, die Wochenberichte schrieben und die Post
lesen wirden. Es freut uns, sagen zu kénnen, dass wir in dieser Hinsicht echt zu-
frieden sind, denn der grésste Teil der Teilnehmenden des Integrativen Projektes hat
mitgemacht und einen transparenten Informationsfluss ermdéglicht.
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3. Klima

3.1 Fragestellung/Zielsetzung

Wir erhielten von der Stiftung Naturlandschaft Sihlwald im Rahmen des Blockes
“Integratives Projekt" den Auftrag, ein Konzept zur Installation von Waldklimastationen
zu erstellen. Konkret geht es darum, die speziellen Klimaverhaltnisse entlang der
bewaldeten Talflanken an den West- und Osthangen der Sihl aufzunehmen, sowie
allenfalls Veranderungen zu dokumentieren, die sich im Verlauf des Projekts im Wald,
respektive sekundar im Lokalklima manifestieren. So versuchten wir bei einer Wald-
begehung mégliche Standorte nach ihrer Eignung auszuwahlen. Bei der Auswahl der
Messparameter hatten wir weitgehend freie Hand, da von der Stiftung Naturlandschaft
Sihlwald, resp. ihrem direkten Vertreter M. Christen keine Angaben beziglich mégli-
chen spéateren Verwendungszwecken der gewonnenen Daten gemacht werden konn-
ten. So wéhlten wir nach eingehendem Literaturstudium die uns am verniinftigsten
erscheinenden Messparameter aus, wobei das spezielle Interesse auf dem Waldklima
liegt. Im weiteren durften auch die entstehenden Kosten fiir Anschaffung und Unterhalt
der Messstationen nicht vergessen werden, da der finanzielle Rahmen bei diesem
Projekt doch eher eng gesteckt ist. In Absprache mit M. Christen einigten wir uns
darauf, zwei Varianten anzuschauen: erstens eine Minimalvariante, bei der mit mo-
glichst geringem finanziellem Aufwand eine vertretbare Lésung angestrebt werden
kann und zweitens eine optimale Variante, bei der das ganze Projektgebiet méglichst
reprasentativ erfasst werden kann und welche auch differenzierte Aussagen uber Tal-,
Hang- und Kammlagen zulasst.

3.2 Klimaverhaltnisse des Sihlwalds

Nur wenn die Niederschlags-, Temperatur- und Windverhéltnisse im Untersuchungs
gebiet im voraus einigermassen bekannt und spezielle lokale Gegebenheiten be-
stimmt sind, kann eine sinnvolle Abklarung der moglichen Messparameter und
-standorte gemacht werden. Bevor wir auf die eigentliche Fragestellung genauer ein-
gehen, méchten wir somit das Klima im Sihiwald genauer erlautern.

Da der Sihlwald in klimatologischer Hinsicht ein relativ kleines Untersuchungsgebiet
darstellt, erweist es sich als schwierig, irgendwelche Literatur zu finden, die sich aus-
fahrlich mit den Klimabedingungen im Albisgebiet auseinandersetzt. Die einzige uns
bekannte Publikation, welche sich vertieft mit dem Sihlwaldklima befasst, stammt aus
dem Jahr 1941 von LUEDI ET AL. des Geobotanischen Institutes Ribel in Zirich. Es ist
uns bewusst, dass es sich dabei schon fast um ‘antike’ Literatur handelt. Da sich aber
das Lokalklima im Sihlwald in den letzten 45 Jahren wohl nicht drastisch veréandert
hat, sind wir der Ansicht, die von LUEDI ET AL. (1941) gemachten Erkenntnisse auf
heutige Verhéltnisse einigermassen Ubertragen zu kénnen, ohne allzu gravierende
Fehler zu begehen. Uns fehlte leider die Zeit, die Daten verschiedener Stationen im
und um das Gebiet Sihlwald auszuwerten. Neuere Klimadaten vom Albisgebiet waren
jedoch sicher aufschlussreich.

3.2.1 Niederschlagsverteilung im Sihlwaldgebiet

Die Diskussion des Niederschlags kann sinnvollerweise aufgeteilt werden in eine
Betrachtung der Verhéltnisse in Lédngs- und Querrichtung zum Sihltal. In Langs-
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richtung (ungefahr N-S) ist erstens festzustellen, dass die Niederschlagsmengen von
Sihlbrugg bis Langnau tendenziell eher abnehmen. Da der Staueinfluss des sudlich
gelegenen Gottschalkenbergs jedoch nur in beschrénktem Masse bis nach Sihlbrugg
reicht, ist mit einem eher geringen Unterschied der jéhrlichen Niederschlagsmengen
zwischen Siid- und Nordrand des Sihlwalds zu rechnen (etwa 5 cm). Ein markanter
Niederschlagsabfall aufgrund des verminderten Einflusses der Albiskette als Regen-
schwelle entsteht in Langsrichtung erst ab Leimbach bis nach Zirich. LUEDI ET AL.
(1941) vermuten zudem, dass die Gewitterzellen, welche den Voralpen entlang strei-
fen, das Sihltal als Abzweigung beniitzen und haufig Leimbach noch erreichen,
wahrend Zirich verschont bleibt. Eine Korrelation des Niederschlags im Sihlwald mit
demjenigen in Zirich (SMA-Station) ist demnach nicht sinnvoll.

In Querrichtung sind die Niederschlagsunterschiede starker ausgepragt als in
Langsrichtung. Im Sihlwald (Ostflanke) werden feuchte Luftmassen zum Aufstieg ge-
zwungen, was zu einer Abkihlung und nachfolgendem Niederschlag fihrt. Auf der
Ostseite des Albis werden folglich héhere Niederschlagssummen registriert als auf der
Westseite .

Ein lokales Maximum kann zudem beim Albishorn festgestellt werden (vgl. Abb.1).

1 §{g°
\ Stallike

1 )
Albishornz\, ~. %
1 VORE Vg

Abb. 1: Niederschlagsverteilung im Albisgebiet. Die Linien verbinden Orte mit gleichen
Jahressummen ( in cm ). [LUEDI ET AL. 1941, S.7].
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3.2.2 Temperaturverteilung im Sihlwald

LUEDI ET AL. (1941) beziehen sich bei der Betrachtung der Temperaturen nur auf die
Extremwerte und verzichten auf die Erwdhnung der Durchschnittstemperaturen. Sie
weisen darauf hin, dass ihre Maxima- und Minima-Temperaturen einige Aehnlichkeit
mit den meteorologischen Mittelwerten aufweisen, im Mittel jedoch etwas hoher liegen.

Speziell fir das Sihltal ist es sicher die ausgepragte Muldenlage zwischen Sihlwald
und Sihlbrugg, die dazu fihrt, dass sich in der Nacht ein ausgepragter Kaltluftsee bil-
den kann. Die Ansammlung der kalten Luft im Talboden kann zu einer Inversionslage
zwischen dem Albishorn und dem 400 m tiefer gelegenen Sihlwald fihren. In einer
klaren Nacht werden in Sihlwald aufgrund des Kaltluftsees geringere Temperaturen
gemessen als auf dem Albishorn, wéhrend an einem wolkenlosen Sommertag die
Temperaturen in Sihlwald aufgrund der Muldenlage (Warmestau) stark ansteigen
kénnen. Die Temperaturen auf dem Albishorn variieren demnach wahrend des Jahres
aufgrund der offenen Lage viel geringer als in Sihlwald. Eine Kennzahl, welche flr die
Vegetation zusétzlich von einiger Bedeutung ist, stellt die Anzahl der Frosttage (= Tage
mit einem Temperaturminimum kleiner als 0°C) dar. Fur die Periode 1932-36 geben
LUEDI ET AL. (1941) fur Sihlwald 89 und flr das Albishorn 92 Frosttage pro Jahr an.
Bezuglich der Frostgefdhrdung scheint somit kein markanter Unterschied zwischen der
Talstation und der Bergstation zu bestehen.

3.2.3 Sonnenscheindauer im Sihlwald

Der Vergleich der beiden Stationen Sihlwald und Albishorn hinsichtlich der Sonnen-
scheindauer (vgl. Abb. 2) zeigt, dass Sihlwald in den Morgenstunden etwas mehr
Bewdlkung als die Bergstation aufweist. In den mittleren Tagesstunden verhalten sich
die beiden Stationen im Sommer annédhernd gleich, wahrend im Spétherbst und Win-
ter infolge der reichlichen Nebelbildung die Besonnung im Sihlwald andauernd stark
hinter dem Albishorn zurtickbleibt. Da sich die Talnebel oft erst gegen Mittag auflésen,
weist der Stundenverlauf der Sonnenscheindauer eine asymmetrische Form auf. Auch
in den mittleren Tagesstunden treten charakteristische Schwankungen in der Bewdl-
kungsstérke auf, deren Lage sich in den einzelnen Monaten etwas verschiebt. Sie er-
scheinen in der Talstation Sihlwald starker ausgepréagt als auf der Bergstation Albis-
horn.
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Abb. 2: Verteilung der mittleren monatlichen Sonnenscheinstunden der Stationen
Albishorn und Sihlwald auf die einzelnen Tagesstunden. Die Werte des Albishorns

sind in dicker Linie wiedergegeben, diejenigen von Sihlwald mit feinen Linien. [LUEDI
ET AL. 1941, S.29].

3.2.4 Windverhéaltnisse im Sihlwald

In der Publikation von LUEDI ET AL. (1941) werden die Windverhélinisse im Sihltal
nicht explizit erwahnt. Der Wind wird lediglich zur Erklarung von Temperatur- oder
Niederschlagsunterschieden erwahnt. Wir stitzen uns darum bei der Beurteilung der
Windbedingungen vor allem auf die Aussagen von Herrn Bohm (WSL) und von Herrn
Richner (ETHZ).

Auf der Bergstation Albishorn werden in den meisten Féllen die Windverhaltnisse der
freien Atmosphare gemessen, wahrend in Sihlwald lokale Windzirkulationen zu einer
ganz anderen Windrichtung und -stérke fiihren kénnen. Herr Richner vermutet zudem
aufgrund der steilen Ostflanke der Albiskette Hangzirkulationen, welche in boden-
nahen Schichten zu komplexen Windverhalinissen beitragen kénnen. Um genauere
Aussagen {ber Luftstrdomungen im Sihiwald machen zu kénnen, mussten sicher um-

fangreichere Messungen durchgefiihrt werden, um nicht zuletzt auch den Waldeinfluss
mitbericksichtigen zu kdénnen.

3.3 Vorhandene Daten

Die am nachsten gelegene automatische SMA-Station befindet sich in Wadenswil.
Warum diese als Referenzstation ungeeignet ist wird in Kapitel 3.5.1.2 erlautert. Die
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Daten von Wé&denswil kénnen aber sehr wohl dazu verwendet werden, Klimaabwei-
chungen des Sihlwaldes gegenuber anderen Regionen festzustellen. Die ANETZ-
Station liefert seit 1980 Daten in 10-Minuten und zum Teil 60-Minuten-Intervallen. Die
10-Minuten-Daten sind momentan aber nicht Uberprift, nur die Stundendaten wurden
bereinigt. Gemessen werden folgende Parameter:

* Temperatur Luft 2 m ab Boden (alle 10 Minuten)

Temperatur Luft 5 cm ab Boden (alle 10 Minuten)

Temperatur Hutte (alle 10 Minuten)

Temperatur Hygrometer (alle 10 Minuten)

Verdunstung (alle 60 Minuten)

Temperatur Boden - 5 cm (alle 60 Minuten) (Indikator flr Strahlung)

Temperatur Boden - 10 cm (alle 60 Minuten)

Temperatur Boden - 20 cm (alle 60 Minuten)

Temperatur Boden - 50 cm (alle 60 Minuten) (Frostwarnungen)

Temperatur Boden - 100 cm (alle 60 Minuten)

Windrichtung (alle 10 Minuten)

Windgeschwindigkeit (alle 10 Minuten)

Windspitze (alle 10 Minuten)

Sonnenscheindauer (alle 10 Minuten)

Helligkeit (alle 10 Minuten)

Globalstrahlung (alle 10 Minuten)

Relative Feuchtigkeit (alle 10 Minuten)

Relative Feuchtigkeit Hutte (alle 10 Minuten)

Niederschlag (alle 10 Minuten)

Heizg. Regenmesser Ring (alle 10 Minuten)

Heizg. Regenmesser Trichter (alle 10 Minuten)

Luftdruck (alle 10 Minuten)

® ©¢ © ¢ ®© e o e e © o o o © © o o o o o o

In Sihlbrugg und Langnau am Albis befinden sich Niederschlagsstationen, welche
einmal pro Tag die Niederschlagsmenge messen. Sihlbrugg liefert seit 1921 vereinzelt
und seit 1943 kontinuierlich Niederschlagsdaten. In Sihlwald befand sich zwischen
1880 und 1937 eine Station. Auch die Station Albishorn existiert heute nicht mehr. Alle
Daten kénnen in den Annalen der SMA nachgelesen oder bei der SMA (fuir wissen-
schaftliche Zwecke gratis) bezogen werden.

Die Datenmenge erscheint unzureichend; man darf nicht vergessen, dass die grossten
regionalen Abweichungen im Sihlwald verglichen mit anderen Gebieten gerade beim
Niederschlag zu erwarten sind.

Die Station Uetliberg (heute ENTE) misst nur noch Windrichtung und -starke. lhre
Daten kdnnten bei der Minimalvariante (siehe Kapitel 3.5.1.2) eingesetzt werden, um
Naherungswerte zu erhalten (siehe Abb. 3.9.1 im Anhang)

Wir haben die SMA auch angefragt, ob sie daran interessiert wéare, im Sihlwald eine
ANETZ-Station zu errichten. Darauf bekamen wir aber einen negativen Bescheid. Das
bestehende Messnetz ist fir schweizerische Verhéaltnisse geniigend dicht.

Die Hardware fir das jetzige ANETZ ist jedoch ausgelastet. Aus diesem Grund ist fiir
1998 die Installation eines neuen Netzes geplant. Falls die Stiftung Naturlandschaft
Sihlwald ernsthaft an einer SMA-Messstation interessiert ist und ein Bedarf besteht,
sollte sie 1998 unbedingt wieder Kontakt mit Herrn R. Déssegger aufnehmen, der
dieser Idee keineswegs abgeneigt ware.
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3.4 Beurteilung méglicher Standorte

Im Verlauf unserer Arbeit waren wir im Gebiet des Sihlwaldes und schauten uns
gewisse Standorte 1:1 im Gelande auf ihre Eignung hin an. Wir hatten die entspre-
chenden Platze zuvor anhand der Landeskarte Albis 1:25'000 (Blatt 1111) und mit den
von Herrn Béhm (WSL) genannten Kriterien ausgewahlt.

Bevor wir nun aber zu den konkreten Standplatzen kommen, vorausgehend noch
einige Worte zu einem Problem, das sich an jedem Standort stellt: Die Baugeneh-
migung.

Prinzipiell muss immer ein Baugesuch eingereicht werden. Da wir uns auf dem Gebiet
der Gemeinde Horgen bewegen, ist dieses Gesuch an das Bauamt Horgen zu richten,
von dort aus wird das Gesuch dann an die entsprechende Fachstelle weitergeleitet.
Will man eine Station auf privatem Grund errichten, so muss zusétzlich zum Bauge-
such noch eine schriftliche Genehmigung des Grundstlckbesitzers beigelegt werden,
in der er sich mit dem Errichten einer Wetterstation auf seinem Grundstiick einver-
standen erklart.

Doch nun zu unseren konkreten Standortvorschlégen fiir die Messstationen:

a) Ein Talstandort an der Sihl im Bereich des Sihiwaldschulhauses. (Landeskoor-
dinaten 684.85/ 235.65)

Da auf diesem Gelande wenig Probleme mit der Baugenehmigung (Zustimmung des
Grundbesitzers) zu erwarten sind, schlagen wir vor, eine erste Station im Garten des
Forstamtes aufzustellen. Wir haben diesen Standort ausgew&hlt, weil er sich einerseits
ungefahr im Zentrum des Sihltales befindet, und andererseits eine gentigend grosse
freie Flache besteht um den Wind, sowie weitere Parameter ungestért vom Wald-
einfluss zu messen.

Wichtig beim Erfassen des Talklimas ist, dass verschiedene topographisch bedingte
Klimaeinfliisse zu beriicksichtigen sind. So wird zum Beispiel die Strahlung stark
beeinflusst durch den Schattenwurf der Talhdnge: Je steiler und enger der Talquer-
schnitt, um so weniger Strahlung erreicht den Talboden. Auch die Windverhaltnisse
kénnen stark von der Talform abhdngen. So nimmt die Haufigkeit der Windrichtungen,
die talparallel verlauft, relativ zum freien Gelande zu. Taler bilden also richtige "Wind-
kanale". Bei klarem Himmel bilden sich in Télern thermische Windsysteme. Am Tag
stromt die Luft von den Hohen in das warmere, als Heizflache dienende Tal, nachts
fliesst die im Tal entstandene Kaltluft talabwérts. Infolge der Bremswirkung des Reliefs
liegt die Windgeschwindigkeit am Talgrund allerdings wesentlich niedriger als in der
Hoéhe. Mit der Windgeschwindigkeit wird auch die Turbulenz vermindert. Austausch-
prozesse in vertikaler Richtung sind im Tal also im Vergleich zur freien Ebene er-
schwert. Das gilt ganz besonders, wenn sich im Tal eine Sperrschicht (Temperatur-
inversion) ausgebildet hat. Der Austausch kommt dann vollig zum Stillstand. Die
wichtigste Konsequenz aus dieser Situation besteht in der hohen Konzentration von
Luftverunreinigungen im Tal, falls Rauchquellen am Talgrund vorhanden sind. Ausser-
dem reichert sich die Luft mit Wasserdampf an (Nebel).

Die Temperatur wird gemeinsam von den Strahlungs- und Windverhaltnissen gesteu-
ert. Am besten macht man sich das am Verhalten der taglichen Temperaturextreme
klar. In breiten flachen Talern wie dem Sihital dominiert der Einfluss der geringen
Windgeschwindigkeit. Am Tag ist es relativ warm, weil die zugestrahlte Warme nur
langsam nach oben wegtransportiert wird. Nachts sinken die Temperaturen dagegen
stark ab, da kein Warmenachschub aus den hdheren Luftschichten erfolgt. Es bilden
sich Kaltluftseen aus. Oberhalb des Kaltluftsees liegt die warme Hangzone, in der fur
die Vegetation insgesamt bessere Bedingungen herrschen als im Kaltluftsee. Um all
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diese grundlegenden Messparameter einmal aufzunehmen, braucht es eine Station,
die nicht direkt im Wald liegt, und somit verfalschte Messresultate liefert (tiefere
Temperatur- und Strahlungswerte aufrund des Schattenwurfes, geringere Windge-
schwindigkeiten wegen der Baume).

b) Eine Bergstation auf dem Albishorn (Landeskoordinaten 683.6/ 233.9)

Auf dem Albishorn méchten wir wiederum eine Station errichten, mit der sich einige
Parameter aufnehmen lassen, ohne den Waldeinfluss in den Messresultaten beriick-
sichtigen zu mussen. Bei einem Gesprach mit dem Wirt des Restaurants ‘Albishorn’
zeigte es sich aber, dass es noch einige Probleme zu lésen gilt. Erstens steht der Wirt
zur Zeit in Verhandlungen mit der Stadt, um das Geb&aude zu kaufen. Da es sich um
ein 40-jahriges Geb&ude handelt und die Stromversorgung damals nicht fiir heutige
Zeiten dimensioniert wurde, hat er Angst, dass das ganze Netz zusammenbrechen
kénnte. Ein drittes Problem stellt die Frage dar: Wer bezahlt ihm den Strom? Als wir
auch noch erwéhnten, dass die Messstation in einem weissen Holzkasten unter-
gebracht wéare, war er fur gar nichts mehr zu begeistern. Es dirfte daher schwer
werden, eine Messstation auf dem Albishorn zu plazieren. Eventuell hatte aber eine
andere Person bei einem erneuten Versuch mehr Glick als wir. Es hangt sicher auch
noch davon ab, ob das Gebaude weiterhin in Stadtbesitz bleibt oder ob es in Privat-
besitz ubergeht.

Als Alternative wurden wir eine Station auf dem Hochwachtturm (Landeskoordinaten
682.7/ 235.6) vorschlagen, wobei dort das Problem der Stromversorgung evt. mit
Loggern gelést werden misste.

Noch einige allgemeine Worte zum Erfassen des "Bergklimas": Die Intensitat der
Sonnenstrahlung nimmt wegen der geringeren Tribung durch Staub und Dunst zu.
Die Windgeschwindigkeit nimmt mit zunehmender Hoéhe zu, vor allem im Kamm-
bereich. Die Luftfeuchtigkeit nimmt bei zunehmender Héhe und sinkender Temperatur
Zu.

c) Eine Waldstation und eine Referenzstation: "Vorderen Riesleten" (Landeskoor-
dinaten 684/ 236.2) und "Summerhalden" (Landeskoordinaten 683.35/ 235.85)

Zu jeder Waldstation gehért immer eine entsprechende Referenzstation auf einer
freien Flache in unmittelbarer N&dhe zur Waldstation. Dabei miissen einige spezielle
Punkte berlcksichtigt werden. Soll eine Messstation an einem Hang zu liegen kom-
men (wie hier bei uns auf der Westseite der Sihl), so sollte das Messgebiet am besten
auf einer "Nase" zu liegen kommen, um den Hangwindeinfluss zu minimieren, da
sonst chronisch zu tiefe Temperaturen gemessen wiirden. (Hangeinfluss anstelle des
Waldeinflusses). Die Waldstation sollte soweit im Wald liegen, sodass der Abstand
zum né&chsten Waldrand mindestens das Zehnfache der Hohe der Baume im Wald
betragt, damit aussere Einflisse vernachlédssigt werden kénnen. Zudem muss die
Messstation in einem hochstammigen Waldstiick aufgestellt werden, um die effektive
Lufttemperatur sowie die Luftfeuchte zu messen, die sonst sehr stark durch die
krautige Unterschicht beeinflusst wirde (ansonsten wirde die Pflanzenoberflachen-
temperatur gemessen, an Stelle der Waldtemperatur). Das waldfreie Gebiet, auf dem
die Referenzstation zu liegen kommt, sollte einen Mindestdurchmesser von 2-4 Baum-
héhen aufweisen, um den Waldeinfluss zu minimieren.

Da das Gebiet des Sihltales sehr stark bewaldet ist, mussten wir die méglichen Sta-
tionsstandorte anhand der vorhandenen Lichtungen, die auf der Landeskarte (Nr.
1111 Albis) eingezeichnet sind, festlegen. Es blieben am Ende nur zwei mdégliche
Standorte an der Westseite des Sihltales Ubrig, die wir bei der Begehung naher
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untersuchten. Das Gebiet der "Vorderen Riesleten" (Landeskoordinaten 684/ 236.2)
sowie das Gebiet der "Summerhalden" (Landeskoordinaten 683.35/ 235.85).

"Vordere Riesleten": Die Lichtung auf dem betreffenden Gebiet ware optimal, sie befin-
det sich auf einer "Nase", und zudem ist ein Gebdude und somit Strom in der Nahe.
Allerdings wird die Wiese landwirtschaftlich genutzt und wir denken, der Bauer héatte
keine Freude, eine Messstation mitten auf sein Feld plaziert zu bekommen. Eine
Station am Waldrand kommt aber aus den oben genannten Griinden nicht in Frage.
Das Umfeld der Lichtung ist allerdings nicht sehr geeignet. Stdlich der Lichtung erfolgt
ein steiler Gelandeabbruch, westlich und éstlich der Wiesenflache steigt der Hang in
Richtung Grat an, respektive fallt zur Sihl hin ab, ohne dass die nétigen Distanzen zum
Waldrand fiir eine Waldstation erreicht wirden. Einzig nérdlich der Lichtung wére das
Waldstiick gentigend gross und erst noch auf der selben Hohe .M. wie die geplante
Referenzstation, allerdings haben wir es in diesem Gebiet mit einem sehr jungen
Buchenwald zu tun, der aufgrund seiner z.Z. noch niederen Wuchsform zur Errichtung
einer Waldklimastation ziemlich ungeeignet ist.

"Summerhalden": Gute Bedingungen zur Errichtung einer Referenzstation sind nur am
siidlichen Ende der Lichtung "Summerhalden” gewéhrt. Dort befindet sich die einzige
einigermassen ebene Stelle (Nase) der ganzen waldfreien Flache. Die erforderliche
Grosse der Lichtung wird nur sehr knapp erreicht, allerdings entstehen hier vermutlich
keine Nutzungskonflikte. Ein Problem stellt hier die Stromversorgung dar. Sowohl fur
die Referenzstation als auch flr die geplante Waldstation, fiir die es ca. 200 m sudlich
der Referenzstation einen geeigneten Standort geben wiirde (horizontaler, hochstam-
miger Wald in ungeféhr gleicher Meereshéhe wie die Referenzstation), gibt es kein
Gebéude in der Nahe von dem der Strom bezogen werden kdnnte.

Dies sind nun also unsere Vorschlage fir mégliche Standorte von Klimamessstationen
(siehe Abb. 3.9.2 im Anhang). Die einen sind sicher ziemlich problemlos realisierbar
(Station Sihltal), wahrend es fiir andere doch noch etlicher Abklarungen bedarf (Sta-
tion Albishorn).

Je nach finanziellem Rahmen, der der Stiftung Naturlandschaft Sihlwald Verwirkli-
chung wéhrend der Realisierung gesteckt sein wird, kann man sich dann fiur die
Realisierung der einen oder anderen Variante entscheiden. Doch dies ist ein nachster
Schritt, der Uber unseren Auftrag im Rahmen des Projekts "Erfassen des Waldklimas"
hinausgeht.

3.5 Bestiickung, Energieversorgung und Datenform der
Messstationen

Die Anzahl und Art der zu messenden Parameter ist nicht allgemeingultig festzulegen
und unterliegt den subjektiven Praferenzen des Stationsbetreibers. Somit kann aus
unserer Sicht lediglich ein Vorschlag gemacht werden, welche klimatischen Grossen
wir zur Beschreibung des Waldklimas als sinnvoll oder gar notwendig betrachten,
wobei unsere Empfehlungen grdsstenteils in Zusammenarbeit mit Herrn B6hm und
Herrn Déssegger entstanden sind. Mit der Festlegung der Parameter wird dann
indirekt auch gerade die Grosse einer zu errichtenden Station bestimmt. Nebst den
Messgréssen sollte sich der Betreiber einer Messstation auch Klarheit daruber ver-
schaffen, mit welcher zeitlichen Auflésung und in welcher Form die Daten aufgenom-
men werden sollen. Nicht zu vergessen sind die Fragen der Energieversorgung,
welche je nach Schwierigkeiten und Aufwand einen betrachtlichen Anteil an den
Errichtungskosten ausmachen kénnen. Fir Messstationen fernab eines Anschlusses
an das Elektrizitatsnetz bestehen drei verschiedene Moglichkeiten. Entweder werden
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1. Batterien verwendet, 2. teure Solarpanels errichtet oder 3. ein unterirdisches Kabel
zum néachstgelegenen Anschluss verlegt.

In der Folge méchten wir zuerst geeignete Bestlickungsvarianten der einzelnen Sta-
tionen im Sihlwald vorstellen und begrinden, um dann im Kapitel 3.5.2 auf Fragen
bezuglich der Messdaten eingehen.

3.5.1 Bestickung und Energieversorgung der Messstationen
3.5.1.1 Optimalvariante

Wie bereits im Kapitel 3.4 erwdhnt, besteht die Optimalvariante aus der folgenden
Messstationenkonfiguration: 1 Talstation, 1 Bergstation, 1 Waldstation und 1 dazuge-
hérige Referenzstation auf einer Lichtung. Die Talstation sollte einerseits allgemeine
Grossen wie Niederschlag und Lufttemperatur in 2 m Héhe messen. Aus Griinden der
besseren Vergleichbarkeit empfehlen wir eine Temperaturbestimmung 2 m (ber Bo-
den, da die SMA gesamtschweizerisch in derselben Hohe die Lufttemperaturen misst.
Die Ermittlung der Lufttemperaturen kann ergénzt werden durch eine Temperatur-
messung im Boden, wobei die Messtiefe je nach Problemstellung variiert werden
kann. Die Bodentemperatur kann zum Beispiel zur Erfassung von Bodenfrost und
dessen Eindringungstiefe verwendet werden. Die Luft- und Bodentemperaturen kon-
nen erganzt werden durch die Messung der Luft- bzw. Bodenfeuchtigkeit in derselben
Hohe respektive Tiefe. Zu den im Boden bestimmten Gréssen muss angefiigt werden,
dass es schwierig ist, Bodenwerte zweier Stationen auf unterschiedlichem Untergrund
miteinander zu vergleichen, da verschiedene Bodenarten unter gleichen &usseren
Einflissen anders reagieren. Folglich sollten die Stationen, welche Bodenparameter
aufnehmen, auf demselben Boden stehen. Ansonsten muss beim Interpretieren den
verschiedenen Bodenarten Rechnung getragen werden. Im Talboden kann zudem die
Windrichtung und -starke von einigem Interesse sein, welche analog zur SMA 10 m
Uber Grund gemessen wird. Die Windgréssen sind fir das Verstandnis der Lokalzirku-
lation nutzlich, das wiederum zum Beispiel fir ein Schadstoffausbreitungsmodell von
Nutzen sein kann. Als letzte Messgrésse kdnnten wir uns die Strahlung, beziehungs-
weise Sonnenscheindauer vorstellen, mit deren Hilfe unter anderem abgeschéatzt

werden kann, wie stark sich die Tallage und der Hochnebel auf die Einstrahlung aus-
wirken.

Fir die Bergstation sehen wir als geeignete Parameter die Lufttemperatur und -feuch-
tigkeit, Windrichtung rsp. -stérke sowie die Strahlung. Die Strahlung der Bergstation
kann verglichen werden mit derjenigen der Talstation, womit ein aussagekraftiger
Vergleich bezuglich der Einstrahlungsverhaltnisse im Tal rsp. auf der Krete gemacht
werden kann (Nebel, Dunst). Die Windrichtung und -starke auf dem Albishorn kann, in
geniigend exponierter Lage gemessen, als Referenzwert fur die freie Atmosphéare
betrachtet werden. Der Niederschlag sollte auf dem Albishorn nicht gemessen werden,
weil durch kammnahe Turbulenzen und Lee-Effekte ungenaue und nichtreprasen-
tative Werte gemessen werden kénnen.

Das Vorgehen, um den Einfluss des Waldes zu bestimmen, besteht in vereinfachter
Form darin, dass eine Station im Wald unter Waldbedingungen misst, und eine
Referenzstation in einer Lichtung Werte liefert, welche mdglichst ohne Waldeinfluss
bestimmt wurden. Von zusétzlichem Interesse kann zudem im Sihlwald sein, wie sich
das Waldklima im Laufe der Zeit durch das ‘Sich-selbst-Ueberlassen’ verandert. Um
das Waldklima einigermassen zu erfassen, sollte die Waldstation folgende Grossen
aufzeichnen:
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Niederschlag, Luft- und Bodentemperatur, Luft- und Bodenfeuchtigkeit sowie die
Strahlung. Die Strahlungsmessung im Wald ist dann sinnvoll, wenn Auskunft dartber
verlangt wird, wieviel Strahlung die Bodenvegetation noch erreicht. Die Referenz-
station nimmt genau die gleichen Parameter auf, wobei zusétzlich eine Windmessung
sinnvoll sein kann, um allfallige Hangzirkulationen erfassen zu kénnen. Die Kenntnis
von Hangwinden ist unter anderem darum niitzlich, weil der Temperaturfihler durch
den Wind zu tiefe Temperaturen misst und diese bei bekannter Windstarke korrigiert
werden kdnnen.

Im Kapitel 3.2 wurde darauf hingewiesen, dass eine Besonderheit des Sihltals in der
Neigung zur Ansammlung von kalter Luft im Tal besteht. Da der Kaltluftsee die
Entwicklung der Vegetation beeinflusst, kann es interessant sein, zu wissen, in wel-
cher Héhe sich die Inversionschicht befindet. Von Herrn Béhm von der WSL wurde
uns eine einfache Methode aufgezeigt, die es erméglicht, die vertikale Ausdehung der
Kaltluftschicht abzuschatzen. Von der gemessenen Temperatur der Bergstation wird
mit dem trockenadiabatischen Temperaturgradienten (0.98 °C/100 m) nach unten
gerechnet, wahrend von der Temperatur im Talboden feuchtadiabatisch nach oben
extrapoliert wird, was beim Schnittpunkt der beiden Geraden die ungefahre Lage der
Inversionhdéhe ergibt. Da sich der feuchtadiabatische Temperaturgradient je nach
Temperatur, Feuchtigkeit und Druck verandert, muss zu dessen Bestimmung bei der
Talstation eine zweite Temperaturmessung in z.B. 10 m Hoéhe erfolgen. Aus der
Differenz der Temperaturen in 2 m und 10 m Héhe kann anschliessend der feucht-
adiabatische Temperaturgradient ermittelt werden.

3.5.1.2 Minimalvariante

Im Rahmen der Minimalvariante haben wir uns die Bestiickung der Waldstation recht
bescheiden vorgestellt. Nebst dem Niederschlag, der Luft- und Bodentemperatur wird
noch die Luftfeuchtigkeit gemessen. Um eine grobe Ahnung der Windrichtung und
-starke zu erlangen, kénnten die Daten des SMA-Windmessers auf dem Uetliberg-
Sendeturm benutzt werden. Die néchstgelegene ANETZ-Station Wédenswil kann
kaum als eine Referenzstation fir den Sihlwald betrachtet werden, da die Messungen
in Wadenswil vom nahliegenden Zirichsee stark beeinflusst werden.

Wir haben, ob Minimal- oder Optimalvariante, alle Stationen als fest installierte Sta-
tionen vorgesehen, da die Messdauer auf jeden Fall mehrere Jahre betragen sollte.
Evt. kdnnte mit Messungen von mobilen Stationen der Waldstandort (mit Referenz-
station in Lichtung) optimiert werden. Um ganz spezielle Lokalphdnomene zu erfas-
sen, kann es durchaus sinnvoll sein, eine mobile Station zu verwenden. Der Vorteil
einer solchen Station liegt darin, dass sie an verschiedenen Orten eingesetzt werden
kann, wahrend der Nachteil darin besteht, dass nur einzelne Punktmessungen ohne
zeitliche Konstanz resultieren.

3.5.2 Zeitliche Auflosung der Daten und Datenspeicherung

Die zeitliche Auflésung, mit der die Daten aufgenommen werden, kann je nach vor-
handenem Budget und Verwendungszweck zwischen einem Tag und 10 Minuten
variieren. Fir das Messnetz im Sihlwald schlagen wir eine zeitliche Auflésung von
einer Stunde vor, d.h., dass jede Stunde ein Mittelwert aufgezeichnet wird. Wenn nur
ein Mittelwert pro Tag erfasst wiirde, kdnnten keine Tagesgénge ersichtlich werden.
Eine 10-Minuten-Aufldsung ist einerseits recht genau und aufwendig (6 mal grosserer
Datenumfang) und andrerseits zum jetzigen Zeitpunkt schwer mit SMA-Daten ver-
gleichbar, da die SMA momentan nur Werte in stindlicher Auflésung liefert, die
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Uberpruft und bereinigt sind. Die zuklnftige Entwicklung tendiert jedoch zur Datener-
fassung in der héheren Auflésung von 10 Minuten.

Zur Datenspeicherung empfehlen wir ein Geréat, das die Messwerte digital speichert.
Heute werden keine Registrierungen auf Papier (Lochkarten) mehr verwendet, da sie
schwierig zu eichen, zu digitalisieren und auszuwerten sind. Der von der SMA ange-
wandte "online"- Betrieb der Messstationen (Daten werden direkt an eine Zentrale
ubermittelt) ist fur das Messnetz im Sihlwald nicht nétig. Der Vorteil des "online"-
Betriebs, dass eine sofortige Auswertung der Daten erfolgen kann und Stérungen
sofort ersichtlich sind, ist mit einem massiv erhéhten finanziellen Aufwand verbunden.
Viel billiger ist die Datenspeicherung mit einem Logger, der ungeféhr jeden Monat auf
Stérungen Uberprift werden sollte, damit kein langerer Aufzeichnungsunterbruch
entsteht.

3.6 Kosten

Wir haben bei zwei Firmen Kostenvoranschlage fir unsere Optimal- und Minimal-
variante eingeholt. Es handelt sich dabei um die Markasub AG in Basel und die
Meteolabor AG in Wetzikon.

Die Meteolabor ist ein Partner der SMA und kann u.a. Gerate hohen Standards (Mess-
genauigkeit, Eichung etc.) liefern. Das Material kénnte bei Bedarf auch gemietet wer-
den, was bei einer Messdauer von mehreren Jahren aber kaum in Frage kommt. Als
weitere Variante schlagt Herr Ruppert (Meteolabor AG) vor, die Stationen durch die
Firma errichten zu lassen und dieser die Daten dann abzukaufen. Dieser Vorschlag
musste sicher noch geprift werden. Falls Gerate der Meteolabor eingesetzt wiirden,
ware ein Vergleich mit ANETZ-Daten problemlos zu realisieren.

Die Markasub vertreibt kostengiinstigere Gerate der Marke Campbell, die jedoch
ebenfalls relativ hohen Anspriichen genlgen und durchaus eingesetzt werden kdnn-
ten.

Ein wesentlicher Kostenfaktor stellt die Windmessung dar. Der dazu benétigte 10 m
hohe Mast kostet samt Fundament ca. Fr. 10'000. Hier kénnten also noch Kosten
gespart werden.

Einsparungen koénnten auch dadurch erzielt werden, dass die Universitat die Program-
mierung Ubernehmen wiurde.

Beide Offerten umfassen neben den Geraten Lieferung, Programmierung, Installation
und Inbetriebnahme der Stationen. Ausgegangen wurde von Messungen in 10-Minu-
ten-Intervallen mit Hilfe von Loggern, da ja teilweise keine Stromversorgung vorhan-
den ist.

Minimalvariante:

Eine Waldstation, ausgeristet mit:

¢ Niederschlagsmessung

e Lufttemperaturmessung (2 m)

e Bodentemperaturmessung (- 50 cm)

e Luftfeuchtigkeitsmessung

Total Kosten:

Markasub: ca. Fr. 15’000 Meteolabor: ca. Fr. 50’000
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Optimalvariante:

Eine Bergstation, ausgerustet mit:
e Windrichtungsmessung

e Windstarkemessung

e Lufttemperaturmessung (2 m)

e Bodentemperaturmessung (- 50 cm)

o Luftfeuchtigkeitsmessung

e Globalstrahlungsmessung

Kosten:

Markasub: ca. Fr. 20’000 Meteolabor: ca. Fr. 62’000

Eine Waldstation, ausgeristet mit:

e Niederschlagsmessung

Lufttemperaturmessung (2 m)

Bodentemperaturmessung (- 50 cm)

Luftfeuchtigkeitsmessung

Bodenfeuchtigkeitsmessung

Globalstrahlungsmessung (Bodenvegetation)

Kosten:

Markasub: ca. Fr. 18’000 Meteolabor: ca. Fr. 56’000

Eine Referenzstation auf einer Lichtung, ausgeristet mit:
¢ Niederschlagsmessung

Windrichtungsmessung

Windstarkemessung

Lufttemperaturmessung (2 m)
Bodentemperaturmessung (- 50 cm)
Luftfeuchtigkeitsmessung
Bodenfeuchtigkeitsmessung
Globalstrahlungsmessung (Bodenvegetation)
Kosten:

Markasub: ca. Fr. 22’000 Meteolabor: ca. Fr. 71’000

Eine Talstation, ausgerustet mit:

¢ Niederschlagsmessung
Windrichtungsmessung
Windstarkemessung
Lufttemperaturmessung (2 m)
Bodentemperaturmessung (- 50 cm)
Luftfeuchtigkeitsmessung
Bodenfeuchtigkeitsmessung
Globalstrahlungsmessung

Kosten:

Markasub: ca. Fr. 22°000 Meteolabor: ca. Fr. 71’000

Total Kosten:
Markasub: ca. Fr. 82’000 Meteolabor: ca. Fr. 260’000

Die Kosten fir die Betreuung der Stationen konnten wir leider nicht eruieren. Sie durf-
ten sich aber in Grenzen halten, da es genligt, die Logger zweimal pro Monat auf inre
Funktionstichtigkeit hin zu Uberprifen. Diese Arbeit konnte auch von einem der Forst-
warte tlbernommen werden. Grosser ins Gewicht fallen durfte der Bereich der Daten-
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verarbeitung. Diesen Teil kénnte eventuell die Stiftung Naturlandschaft der SANW
Ubernehmen.

3.7 Fazit

Nach einigen Anlaufschwierigkeiten ist es uns nun doch gelungen, diese Arbeit in
befriedigender Form abzuschliessen. Nicht zuletzt verdanken wir dies den Firmen
Markasub und Meteolabor, die uns relativ kurzfristig eine Offerte vorgelegt haben. Fiir
die Uberlegungen und Entscheide der Froschungskommission Sihlwald diirfte der
finanzielle Aspekt doch eine wichtige Rolle spielen.

Die Waldklimaerfassung ist eine teure Angelegenheit. Man darf jedoch nicht ausser
Acht lassen, dass die Messstationen Daten Uber Jahrzehnte hinweg liefern kénnten.
Am billigsten kdme die Datenerfassung naturlich, wenn die SMA eine Station im Sihl-
wald errichten wirde, auch wenn diese Lésung der Minimalvariante ndher kdme als
unserer empfohlenen Optimalvariante. Wir schlagen vor, dass die Stiftung Naturland-
schaft ab 1998 daraufhin arbeitet, dass das Gebiet Sihlwald eine eigene Station
erhalt.

Unser Bericht enthélt nur die Grundlagen fir ein Konzept . Wir hoffen aber, dass er die
Arbeit der Kommission erleichtern wird, wenn sie sich mit der Klimaerfassung ausein-
andersetzt. Der Beizug eines Meteorologen wird jedoch unumganglich sein.

Wir méchten an dieser Stelle Herrn Déssegger von der SMA und Herrn B6hm von der
WSL herzlich fur ihre Beratung danken, ohne die wir mangels spezialisierter Literatur
kaum ans Ziel gelangt wéaren.
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Abbildung 3.9.3
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Abbildung 3.9.2
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4.

Luftbild

4.1 Bericht Giber unser Vorgehen

4.1

.1 Zielsetzungen

Nach den Besprechungen mit Prof. Dr. Itten und M. Christen setzten wir uns folgende
Ziele:

Waldflachenveranderungen feststellen

Bestandesaufnahmen begutachten und eventuell Vorschlédge bezlglich weiterer
Untersuchungen anbringen

Herausfinden, wie gut man Uber den Gesundheitszustand des Sihlwaldes Be-
scheid weiss und was im Rahmen des Sanasilva-Programms gemacht wird/wurde.

Abkilirzungen

EAFV Eidgendssische Anstalt fir das forstliche Versuchswesen

IKT Institut fir Kommunikationstechnik, ETH Zirich

IR Infrarot

KSL Koordinationsstelle fur Luftaufnahmen

LFI Landesforstinventar

WSL Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschatt (friher EAFV)

4.1.1.1 Vorgehen zum Feststellen der Waldflachenverdnderungen

a)

b)

Beschaffung der Liste der vorhandenen Luftbilder bei der Landestopographie
Wir stellten folgende Fragen:

e seit wann wird geflogen?

e wann wurde die letzte (d.h. die aktuellste) Aufnahme gemacht?

e wie oft wurde geflogen?

e welche Karten korrespondieren mit welchen Luftbildern?

Die erhaltenen Angaben der schweizerischen Landestopographie sind im Kapitel
4.4 aufgelistet.

Nach der Beantwortung dieser Fragen wollten wir Luftbilder Gber eine méglichst
grosse Zeitspanne bestellen, um Veranderungen der Waldflache festzustellen und
zu interpretieren (z.B. Holzschlag, Pflanzungen, usw.).

Vergleich der topographischen Karten

Als wir alle 1:25'000 Karten seit dem Jahr 1955 miteinander verglichen, stellten wir
praktisch keine Waldflachenverédnderungen fest. Ist das maoglich? Oder liegt es
daran, dass nicht bei jeder neuen Kartenausgabe neue Luftbilder herangezogen
bzw. neue Luftbilder nicht genau ausgewertet wurden? Diese Fragen kdnnte man
mit Hilfe der Luftbilder beantworten. Wir vermuten, dass die Karten ziemlich genau
den Tatsachen entsprechen. D.h. die Waldflache hat sich seit 1955 nicht verandert.
Es ist unseres Erachtens zu diesem Zeitpunkt nicht nétig, weitere Nachforschungen
anzustellen oder die Luftbilder zu bestellen.
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4.1.1.2 Bestandesaufnahmen und Vorschlédge

a)

b)

Unsere Fragestellung:
» was ist bereits gemacht worden?
e mit welchen Mitteln (Luftbildinterpretation, Stichproben am Boden, GIS,...)?

Antworten dazu erhielten wir bei GeoDataWeibel, einem Ingenieurbiiro, das
beauftragt wurde, eine Bestandeskarte des Sihlwaldes zu erstellen (Adresse im
Kapitel 4.4).

Angaben zur Bestandeskarte:
Pl. Nr. Bestandeskarte
Proj. Nr. 082

Mst 1:5'000

Format 60.180

Feb 93

Diese Bestandeskarte ist im Massstab 1:5'000 anhand einer Orthophoto (7. Marz
1993) und zweimaliger Verifikation im Gelénde erstellt worden. Planauswertung
und Erstellung der Bestandestabellen wurden mit einem geographischen Informa-
tionssystem (Arcinfo) vorgenommen. Die Bestandeskarte ist in folgende Klassen
unterteilt:

e Altersklassen

e Mischungsverhéltnis Laub-/Nadelholz

e Hauptbaumart

Diese Bestandeskarte wurde mit modernen Mitteln erarbeitet.
Unser Vorschlag:

Alle 5 Jahre eine neue Bestandeskarte erstellen, um zeitliche Veranderungen fest-
stellen zu kdnnen. Dabei sollte mit dem bestehenden GIS weitergearbeitet werden.

4.1.1.3 Stand der Forschung in bezug auf den Gesundheitszustand des
Sihlwaldes

a)

b)

Unserer Fragestellung
e Wurde auf diesem Gebiet schon gearbeitet?
e Hat man dabei Infrarot-Luftbilder verwendet?

Antworten

Uber den Sihlwald ist wenig vorhanden. Es gibt Infrarot-Falschfarbenbilder aus
den Jahren 1984, 85 und 96, welche an der WSL in Birmensdorf zu finden sein
sollten. Dort sind jedoch nur die Serien von Horgenerberg, Landforst und Uetliberg
vorhanden. Fur alle nicht erhaltlichen Bilder verwies man uns an die KSL in
Dilbendorf. Dort ist man allerdings liberzeugt davon, dass die Bilder in Birmensdorf
sein missen. Wo sind diese Serien? Wurde ein Bericht erstellt?

Wir haben die in Birmensdorf vorhandenen Bilder ausgeliehen und festgestellt,
dass mit dem geflogenen «run» nur der ostliche Teil des Sihiwaldes erfasst wurde.
Anhand von Literatur (vgl. Literaturverzeichnis) haben wir uns informiert, wie man
bei Infrarot-Auswertungen vorgegangen ist und welche Informationen und Nutzen
man daraus gewinnen konnte.
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4.2 Das Sanasilva-Programm (Angaben aus der Literatur)
4.2.1 Allgemeines

Als Mitte der 80er Jahre das Thema Waldsterben in der Politik zur Sprache kam, wur-
de dieses Programm zur Uberwachung des Waldzustands (bzw. des Gesundheits-
zustands) initiiert. Ziel war es, den Zustand des Schweizer Waldes kontinuierlich
(jedes Jahr) zu erfassen, um eine Aussage Uber die Veranderungen machen zu kén-
nen. Dieses Ziel wurde jedoch nicht so erreicht, wie man es sich anfangs vorgestellt
hatte. Eine Gesamtbefliegung der Schweiz (im Massstab 1:9'000) stellte sich als
unrealistisch heraus. Da nicht alle Kantone bereit waren, bei diesem Programm mitzu-
arbeiten, wurden z.B. in den Jahren 1985 und 1986 Stichprobeninventare gemacht.
Dazu wurden von der ganzen Schweiz reprasentative Stichprobenflachen von
500 m2 auf dem Netz des Landesforst-inventars untersucht (Dauerbeobachtungs-
flachen). Eine systematische Befliegung der ganzen Schweiz wurde jedoch nicht
durchgefiihrt. Abbildung 4.6.1 (Anhang) zeigt die Linien («runs»), die im Rahmen des
Sanasilva-Programms geflogen worden sind.

Das Sanasilva-Programm bestand bzw. besteht aus mehreren Teilprogrammen. Eines
diente der Unterstlitzung der Kantone bei der Interpretation von Falschfarbeninfrarot-
Luftbildern. Heute kdénnten die Kantone theoretisch selber weitere Befliegungen ihrer
Walder vornehmen. Ein weiteres Teilprogramm von Sanasilva ist das Walderhebungs-
programm, das auch heute noch weitergefiihrt wird.

Das wichtigste Kriterium zur Beurteilung des Gesundheitszustands von Baumen ist der
Belaubungs- bzw. Benadelungszustand. Fir das Sanasilva-Programm war daher das
Infrarot-Luftbild als wichtigstes Hilfsmittel vorgesehen. Neben dem Benadelungs- und
Belaubungszustand haben die Spezialisten aber auch noch weitere Kriterien erfasst
(z.B. Kenngréssen fir die Beschreibung des Bestandesaufbaus, der Wuchsbedingun-
gen und Schadenbilder, welche auf spezifisch erkennbare Ursachen wie tierische
Schédlinge, Schneedruck, Blitzschlag etc. zuriickzufiihren sind.)

4.2.2 Luftbilder

Wie schon erwédhnt, war die Interpretation von Luftbildern ein wichtiges Instrument des
Sanasilva-Programms. Mit Luftbildern ist es mdglich, einen Einblick in die oberen
Kronenpartien zu erhalten, welche fiir die Beurteilung des Gesundheitszustands eines
Baums besonders wichtig sind. Im Gegensatz zur Methode, die von der Landes-
topographie bei ihren routineméssigen Befliegungen angewendet wird (Interpretation
von Schwarz-Weiss-Luftbildern), wurden Falschfarbeninfrarot-Luftbilder verwendet,
d.h. es wurde ein Film, der auch im nahinfraroten Bereich des Spektrums (bis 0.9 um)
empfindlich ist, verwendet.! Diese Bilder sind aus den folgenden zwei Griinden
besonders gut geeignet zur Untersuchung des Waldes und seines Gesundheits-
zustands:

e Auf Infrarot-Luftbildern kénnen die einzelnen Waldbestdnde besser unterschieden
werden als auf normalen Schwarz-Weiss-Luftbildern. Insbesondere sind Nadel-
und Laubwaldbesténde gut erkennbar und separierbar.

* Im nahinfraroten Bereich sieht man sehr deutlich, ob ein Baum krank ist, und dies
schon bevor im sichtbaren Bereich lberhaupt irgendwelche Anzeichen zu erken-

1 Z.B. Aerochrome Infrared Nummer 2443 von Kodak: 0.4-0.7 + 0.7-0.88 pm
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nen sind. Das liegt daran, dass Blatter und Nadeln im Nahinfrarot-Bereich sehr
stark reflektieren, und da jeder Wasserverlust (Vitalitdtsverlust) die Riickstreuung im
nahinfraroten Bereich verringert, ist dies sofort sichtbar. Die Baume weisen mit Vita-
litatsverlust eine Farbveranderung von kréaftigen Rotténen zu grau oder weiss auf.

4.2.2.1 Massstab der Luftbilder

In der Regel sind zwei Arbeitsmassstébe Ublich:
1:3'000 fiir eine detaillierte Beurteilung der einzelnen Baume
1:9'000 fur flachenhafte Erfassung

Die Einzelbaumkartierungen dienen zur lokalen Untersuchung der Entwicklung von
Waldschaden. Damit konnen Verdnderungen von ganz bestimmten B&umen Uber
mehrere Jahre hinweg beurteilt werden. Eine wichtige Voraussetzung ist dabei aller-
dings, dass die einzelnen Baume jeweils wieder erkannt werden konnen, was gar
nicht so einfach ist. Die Bilder in diesem grossen Massstab kénnen auch dazu verwen-
det werden, um auf einigen eng abgegrenzten Beobachtungsflachen die Zusammen-
hange zwischen dem Schadenverlauf und den verschiedenen Variablen wie Boden,
Schadstoffeintrag und Luftzusammensetzung darzustellen.

Bei den Luftbildern im Massstab 1:9'000 ist es das Ziel, eine gréssere Flache auf-
zunehmen und somit einen Uberblick Uber den Zustand des Waldes in einem gros-
seren Gebiet zu erhalten. Diese Bilder geben Auskunft iber den Anteil der gescha-
digten Waldflache, eine Aussage zu der genauen Anzahl den geschadigten Baume ist
hier nicht mehr moglich. Aufgrund dieser Bilder wurden Schadenkarten erstellt, welche
dem Forstdienst zur Planung von waldbaulichen Massnahmen dienen, aber auch fir
Gemeinden verwendet werden kénnen, um sie Uber den Zustand ihrer Walder zu
informieren.

4.2.2.2 Arbeitsablauf bei der Luftbildinterpretation

Teilschritte:

a) Vorarbeiten:

Erstellen eines Interpretationsschlissels. Dieser Schlussel sollte fur die wichtigsten
Baumarten existieren. Dabei wird ein Vergleich von Einzelbaumen in Luftbild und Feld
vorgenommen. Es wird hier die wichtigste Kenngrésse zur Beurteilung des Gesund-
heitszustandes des Waldes verwendet: Der Belaubungs-/Benadelungszustand der
Baume. Auf die lokalen Unterschiede von Klima und Exposition muss Ricksicht ge-
nommen werden. Schliesslich definiert man die verschiedenen Schadenklassen. Wie
man diese abgrenzen will, ist Ermessenssache. Hier stellen wir zwei maogliche Ein-
teilungen vor:

1) gesund, verfarbte Blatter; leichter Blatt- oder Nadelverlust; starker Blatt- oder
Nadelverlust; abgestorben.

2) Einteilung des Blatt-/Nadelverlustes in 5%-Schritte: ohne Schaden (0-10%
Blatt-/Nadelverlust); schwach geschéadigt (15-25%); mittelstark geschadigt (30-
60%); stark geschadigt oder abgestorben (mehr 65%)

b) Ausscheiden von Bestandeseinheiten: Die Waldflache wird in einzelne homogene

Flachen unterteilt. Dazu gibt es verschiedene Abgrenzungskriterien (Alter, Misch-
verhéltnis Laub-/Nadelwald).
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c) Photogrammetrische Auswertung: Es wird eine Stereokartierung vorgenommen,
und die Waldbestandesgrenzen werden in einen Ubersichtsplan (1:10'000) (iber-
tragen.

d) Bestandesweise Schadenbeurteilung: Der Interpretationsschliiissel wird auf die
einzelnen Bestéande angewendet. Die Merkmale Mischungsgrad und Schaden (ge-
trennt nach Laub- und Nadelwald) werden im Schadenerfassungsprotokoll festge-
halten.

e) Verifizierung im Wald: Bei jeder Luftbild-Interpretation kénnen zweifelhafte Falle
vorkommen, die nur durch die Geldndebegehung erkannt werden kénnen. Man
sollte keine Interpretation vornehmen, ohne eine Kontrolle im Wald vorgenommen
zu haben.

f) Bereinigung und Ausarbeiten der definitiven Karten.

g) Datenauswertung und -analyse, Vergleich mit anderen Waldbestanden (gibt es
Unterschiede zwischen Laub- und Nadelbdumen?), mit anderen Gegenden (z.B.
alpine Gebiete versus Mittelland) und zeitliche Vergieiche.

4.2.2.3 Ergebnisse der Auswertung
Darstellung in Kartenform

Die Ergebnisse der Auswertung wurden in Schadenkarten dargestellt. Diese Karten
zeigen fur jeden Bestand den prozentualen Flachenanteil der geschadigten Baume,
ohne aber die Intensitat der Schaden aufzuzeigen. Diese Darstellungsform eignet sich
lediglich, wenn nur ein geringes Ausmass an Schaden vorliegt.

Will man die Schwere der Schaden festhalten, fertigt man eine Schadenintensitats-
karte an. Dazu wird der durchschnittliche Schaden eines Bestandes berechnet. D.h.
die einzelnen Schadenstufen werden unterschiedlich gewichtet. Ein Méglichkeit ist fol-
gendes Vorgehen:

Der prozentuale Anteil der einzelnen Kategorien am ganzen Bestand wird mit 0 - 4
multipliziert: 0 = gesunde Baume, 1 = verfarbte Baume, 2 = leichter Blatt-/Nadelverlust,
3 = starker Blatt-/Nadelverlust, 4 = abgestorbene Baume. Die Summe dieser finf
Produkte wird durch 100% dividiert, um den durchschnittlichen Schadigungsgrad pro
Flacheneinheit zu erhalten. Dieser Schadigungsgrad variiert dann zwischen 0 (alle
Baume sind gesund) und 4.0 (alle Bdume sind schwerst geschadigt oder schon
abgestorben). Mit der Schadenintensitétskarte kdnnen hingegen keine Aussagen tber
den Prozentanteil «gesund» und «krank» gemacht werden. Ein Bestand mit einem
hohen Anteil von schwach geschadigten Baumen kann den gleichen Wert haben wie
ein Bestand mit einem kleinen Anteil an stark geschadigten Baumen.
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Tabellen und Graphiken

Die Ergebnisse der Auswertung kénnen natirlich auch in Tabellenform und Graphiken
dargestellt werden. Dies ist vor allem beim Vergleich von mehreren Jahren von
Bedeutung. Die erhaltenen Daten sollen nicht nur aufgeschrieben, sondern auch sta-
tistisch ausgewertet werden konnen. Hier ist auch der Vergleich mit anderen Daten
(beispielsweise Schadstoffimmissionen, Verkehrsaufkommen in der Nahe, waldbau-
liche Massnahmen) von Interesse.

4.2.2.4 Geeignete Jahreszeit

In der Regel werden die Befliegungen fir Infrarot-Luftbilder in den Monaten Juli —
August durchgefiihrt. Wichtig ist hier, auf die Phénologie zu achten. Es kommt natrlich
sehr darauf an, ob man in alpinen Gebieten oder im Mittelland fliegt. Die Vegetation
sollte schon voll entwickelt, die Herbstfarbung darf aber noch nicht eingetreten sein.
Besonders in den Alpen muss berlcksichtigt werden, dass im Juli noch eine tem-
porare Schneedecke vorhanden sein kann.

4.2.2.5 Wetter und Sonnenstand

Das Wetter muss sehr glinstig sein, wenn man wirklich gute Bilder erhalten will. Die
Fernsicht muss mindestens 15 km betragen, es darf weder Wolken noch Wolken-
schatten und praktisch keinen Dunst haben. Diese Bedingungen schranken die mo-
glichen Flugtage stark ein.

Damit eine sinnvolle Interpretation méglich ist, darf der Einfallswinkel der Sonne nicht
weniger als 40° betragen. Die Befliegung muss zwischen 2 Std. vor und 2 Std. nach
Sonnenhdchststand erfolgen.

4.2.2.6 Kosten der Befliegungen (und der Interpretation)

Die Angaben fiir die Kosten variieren je nach Quelle. Ausserdem muss noch beachtet
werden, dass die Angaben aus den 80er Jahren stammen (die Teuerung ist einzu-
rechnen).

Einige konkrete Zahlen:

e Waldschadenkarte: Fr. 17'732, Bestandeskarte Fr. 5220 (total: Fr. 22'952), d.h. ca.
40 Fr./ha (ohne IR-Luftbilder und Beschaffung des Ubersichtsplans)

e bei 367 ha Wald: Fr. 11'010, d.h. 30 Fr./ha (IR-Luftbilder hier gratis von EAFV zur
Verfligung gestellt).

4.3 Weitere Informationen zum IR-Luftbild und unsere
Vorschlage

4.3.1 Eine aktuelle Beurteilung des Hilfsmittels «Infrarot-Luftbild»

Die meiste Literatur, die wir zur Beschreibung des Sanasilva-Programms verwendet
haben, stammt aus den Jahren 1985 und 1986, ist also nicht mehr ganz aktuell. Das
neueste, was wir finden konnten, stammt von 1989. Damit wir aber dennoch aktuelle
Informationen mit beriicksichtigen kénnen, haben wir uns noch mit einem Experten auf
diesem Gebiet, Herrn Bernhard Oester von der WSL, unterhalten. Seine Auskinfte
waren sehr interessant und sollen im Folgenden verkiirzt wiedergegeben werden.

Zunachst bestatigte B. Oester unsere Meinung, indem er ebenfalls sagte, dass er eine
Befliegung des Sihlwaldes fir sinnvoll und notwendig erachtet. Da eine Inventari-
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sierung des Sihlwaldes nicht jahrlich moglich sei, sollten unbedingt Bilder zu Doku-
mentationszwecken gemacht werden, um die Veranderungen zum jetzigen Zeitpunkt,
wo der Sihlwald eine Naturlandschaft wird, irgendwo festzuhalten. Das Luftbild stellt
mit Abstand das billigste Archivierungsmittel dar. Bei jahrlichen Befliegungen des
Sihlwaldes mussten die grundlegendsten Sachen ausgewertet werden. Eine aufwen-
digere Auswertung (evt. auch mit ganz neuen Methoden, die erst in den kommenden
Jahren entwickelt werden) kénne auch spéter noch in Betracht gezogen werden;
allerdings nur, wenn die Bilder vorhanden sind.

Wichtig sei aber, dass vor einer systematischen Befliegung die Zielsetzung iiber Jahre
hinaus bekannt sei, denn von dieser hingen u.a. der Massstab und der zu verwen-
dende Film ab. Eine Méglichkeit sei z.B. einen Ubersichtsflug im Massstab 1: 20'000
zu machen und daneben auf ein paar ausgesuchten Testflichen eine Einzelbaum-
kartierung im Massstab 1:3'000, kombiniert mit terrestrischen Messungen, vorzuneh-
men. Fur diese Dauerbeobachtungsflachen sei nur eine Linie Gber dem Sihlwald zu
fliegen (d.h. geringere Kosten).

Die Frage des Massstabs misse unbedingt geklart sein. Eine Befliegung im falschen
Massstab sei sehr teuer. Dabei komme es sehr darauf an, wieviel Klassen man unter-
scheiden wolle. Je mehr Klassen (d.h. je differenzierter die Untersuchung) gewiinscht
wirden, desto grosser misse der Massstab sein. Fir eine gute photogrammetrische
Auswertung sei allerdings ein eher ein kleinerer Massstab vorteilhaft.

Es mussten auch die Merkmale, die man untersuchen wolle vorher festgelegt sein,
weil je nachdem ein Normalfarbenbild geeigneter als ein Infrarot-Luftbild sei.

Das Infrarot-Luftbild eignet sich zur Unterscheidung zwischen Nadel- und Laubholz
und zur Untersuchung, ob eine Kronenverlichtung stattgefunden habe. Will man dage-
gen die vertikale Struktur untersuchen und einen tiefen Einblick in die Raume zwi-
schen den Baumen haben, ist ein Normalfarbfilm besser. Letzterer habe weniger harte
Konturen.

Zur Festlegung der Aufnahmezeit komme es ebenfalls sehr auf die Fragestellung an:
Richte man das Hauptaugenmerk auf den Waldzustand, d.h. die Vegetation, solle die
Befliegung wahrend den Monaten Juli-August stattfinden. Interessiere man sich jedoch
far den Boden, sei die beste Aufnahmezeit im Winter, wenn die Baume kein Laub mehr
trigen, aber auch kein Schnee liege (November, evt. Dezember, Mérz). Fiir die Unter-
suchung der Herbstfarbung der Baume fliege man im Oktober.

Erst wenn alle diese Fragestellungen und Zielsetzungen klar seien, kénne man eine
Aussage Uber die bestmdgliche Verwendung von (Infrarot-)Luftbildern machen.

4.3.2 Unsere Schlussfolgerungen und Empfehiungen

Aufgrund der Informationen aus der Literatur, sind wir zu folgenden Schlilssen gekom-
men:

Falls das Stadtforstamt Zurich an einer Uberwachung des Gesundheitszustands des
Sihlwaldes interessiert ist, wére es sicherlich sinnvoll, weitere Befliegungen vorzuneh-
men. Gerade die Tatsache, dass die Entwicklung des Waldzustands nicht einheitlich
ist (weder temporal noch raumlich), zeigt, dass man nicht aufgrund allgemeiner Daten
der Schweiz auf den Zustand des Sihlwaldes schliessen kann.

Auch wenn heute in der Politik Waldsterben kein Thema mehr ist, bedeutet das nicht,
dass dieses Problem nicht mehr besteht. Die Auswirkungen der verschiedenen
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Schadstoffe auf die Natur, speziell auf den Wald sind heute noch nicht vollstandig
geklart. Eine kontinuierliche Uberwachung des Waldes konnte dartber Auskunft
geben. Denn auch wenn der Sihiwald eine Naturlandschaft werden soll, werden die
Schadstoffe von Verkehr und Industrie aus der Agglomeration Zirich den Wald
weiterhin beeinflussen.

Wir sehen allerdings, dass die hohen Kosten, die solche Befliegungen und die an-
schliessende Interpretation und Auswertung mit sich bringen, ein Problem sind. Je
nachdem, welchen Hektarpreis man annimmt, belaufen sich die Kosten einer Beflie-
gung fiir den Sihlwald auf Fr. 30'000-40'000 B. Oester spricht allerdings von Fr. 6'000-
7'000 fur zwei Fluglinien (ohne Auswertung). Diese Befliegungen mussten unseres
Erachtens relativ haufig durchgefiihrt werden, denn geméss dem Sanasilva-Bericht
von 1986 kdnnen die Veranderungen nur schon innerhalb eines Jahres sehr gross
sein. Optimal wére eine jahrliche Befliegung. Wir kénnen nicht abschétzen, wie gross
die Chance ist, das Geld dafiir aufzubringen. Wir denken jedoch, dass es auf alle Falle
versucht werden sollte. Der Sihlwald ist nicht ein «gewoéhnlicher» Wald. Als Naturland-
schaft ist er etwas Einmaliges in der Schweiz. Gerade jetzt, wo der Wald (zumindest
teilweise) sich selbst iberlassen wird, ist der ideale Zeitpunkt mit der Dokumentation
der Veranderungen zu beginnen. Diesen Zeitpunkt darf man nicht verpassen.

Wir denken, dass neben dem Gesundheitszustand des Waldes vor allem die Wald-
dynamik von grosser Bedeutung ist. Es stellt sich deshalb die Frage, inwieweit Luft-
bilder und insbesondere Falschfarbeninfrarotbilder zur Erfassung dieser Daten ge-
eignet sind. Um das genauer in Erfahrung zu bringen, haben wir mit B. Oester Kontakt
aufgenommen (s.0.).

Um einen konkreten Vorschlag fiir die Befliegung zu machen, muss die Fragestellung
genau bekannt sein. Diese wird erst im September von der wissenschaftlichen Kom-
mission festgelegt. Uns bleibt die Méglichkeit, nochmals auf die zentralen Punkte hin-
zuweisen und die verschiedenen Optionen aufzuzeigen:

a) Zentrale Punkte (missen durch die Fragestellung genau geklart werden):
e Welcher Massstab soll verwendet werden?
Ubersichtsflug: 1:20'000
Flachendeckende Befliegung: 1:9'000
Einzelbaumkartierung auf einzelnen Beobachtungsflachen: 1:3'000
Je mehr Klassen, desto grosser der Massstab.
e Was will man beobachten? (Welcher Film/ welche Jahreszeit ist am
geeignetsten?)
Laub-/Nadelwaldbestande unterscheiden
Verlichtung der Krone
Vertikale Struktur (evt. Streuschaden)
Bodenuntersuchungen
Vegetationsuntersuchungen
Herbstfarbung.
e Welche terrestrischen Massnahmen werden zusétzlich ergriffen?
e Woher kénnen weitere Daten bezogen werden?

b) Unser Vorschlag: |
e Jahrlich einen Ubersichtsflug im Massstab 1:20'000.
e Dauerbeobachtungsflachen im Massstab 1:3'000 aufnehmen (alle 2-5 Jahre
je nach Bedarf).

Diese Fliachen sollten beziiglich geographischer Lage und Héhenlage im Sihlwald
verteilt liegen und von speziellem Interesse sein. Z.B. ein Gebiet, das jetzt sich selber
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uberlassen wird; ein Gebiet, in dem noch tber Jahre menschliche Eingriffe stattfinden
werden; ein Geblet das in den nachsten 10 Jahren sich selbst iberlassen wird. Im
Anhang haben wir eine mégliche Anordnung dieser Flachen in einer Landeskarte
eingezeichnet (siehe Kap. 4.6.2 im Anhang).

4.4 Flugpléane und Auflistung der Bilder
4.4.1 Berechnung der Flugplans

Far die Berechnung eines Flugplans ziehen wir die beiden Bildserien, die wir aus der
WSL Birmensdorf ausgeliehen haben (Horgenerberg und Landforst), bei:

Daten der 1. Serie (Horgenerberg):

Flughéhe uber Meer: 2750 m

Flughthe Uber Grund: ca. 2300 m (Gebietshéhe ca. 450 m . M.)
Uhrzeit: 13.14 Uhr

Datum: 3. September 1986

Massstab: 1:9'000

Brennweite: 213.77 mm

Uberdeckung (Langs): 85%.

Daten der 2. Serie (Landforst)
Flughéhe Uber Meer: 2630 m
Flughdhe tber Grund: ca. 2200 m
Uhrzeit: 11.13 Uhr

Datum: 18. Juli 1985

Massstab: 1:9'000

Brennweite: 213.77 mm
Uberdeckung (Léngs): 85%.

Fur die Berechnung unserer Flugplédne gehen wir von folgenden Annahmen aus:

gleiche Kamera mit der gleichen Brennweite (213.77 mm)
Hohe des Sihlwaldes Gber Meer: 914 m (hoéchster Punkt), 485 m (tiefster Punkt)

a) Ubersmhtsflug

Massstab: 1:20'000

Flughdhe tber Grund: ca. 4275 m

Flughdhe tber Meer: eine Fluglinie auf ca. 4700 m
Léange des Gebiets: 8 km

Breite des Gebiets: bis zu 4 km
Léngsuberdeckung: 70-85%.

Damit eine Stereokartierung moglich ist, miissen die Aufnahmen eine hohe Uber-
deckung aufweisen. Die zusatzlichen Aufnahmen, die wegen einer so hohen Uber-
deckung (normalerweise betragt die Uberdeckung 60-70%) gemacht werden mis-
sen, verteuern die ganze Befliegung nicht wesentlich.

¢ Aufnahmebasis: 0.69-1.38 km (bei einem Massstab von 1:20'000 und
normaler Bildgrésse von 23 x 23 cm).

* Querlberdeckung: muss nicht berechnet werden, da nur eine Linie geflogen
wird. Die Fluglinie ist auf einer Karte (1:50'000) eingezeichnet (Kap. 4.6.2).
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b) Einzelbaumkartierung auf Dauerbeobachtungsflachen
e Massstab: 1: 3'000
e Flughéhe tber Grund: ca. 640 m (bei einer Brennweite von 213.77 mm).

Auf einem Bild wird eine Flache von 690 x 690 m abgebildet.

Gemass dem Zonenplan vom Sihlwald gibt es drei besonders interessante

Waldzonen, die beobachtet werden sollten:

e Reservatszone (keine anthropogene Beeinflussung, ausser wenn sie dem
Schutzziel dient).

e Zone freier Waldentwicklung (weitere Waldentwicklung wird der Natur lberlas-

sen).

. L)Jberfi]hrungszone (wird zu einem spateren Zeitpunkt in die freie Waldentwick-

lung entlassen).

Fur jede dieser Zonen sollten 2-3 besonders interessante Flachen ausgeschieden
werden. Zur Befliegung kommen unseres Erachtens zwei Méglichkeiten in Frage.
Entweder wahlt man Flachen, die alle auf der gleichen Héhe liegen und muss
somit nur eine Linie fliegen oder es werden zwei Fluglinien auf zwei verschiedenen
Hoéhen geflogen.

e Flughéhe iiber Meer: ca. 1300 m (1. Fall) oder ca. 1125 m und 1555 m (2.
Fall)

e Langsuberdeckung: 70%

e Aufnahmebasis: 207 m

e Querliberdeckung: muss hier nicht berechnet werden

Hier haben wir die Fluglinien nicht aufgezeichnet, da fiir die Ausscheidung der
Beobachtungsflachen Spezialisten bendtigt werden.

Angaben zu beiden Flugplénen:

e Filmart: hangt von der Fragestellung ab

e Datum: hangt von der Fragestellung ab

e Uhrzeit: Der Sonnenstand soll héher als 40° sein, d.h. die Aufnahme muss in
der Zeit zwischen zwei Stunden vor und zwei Stunden nach dem Sonnen-
hdchststand erfolgen.

Als Fixpunkte kann sich der Pilot an Strassenkreuzungen orientieren.

4.4.2 Liste mit den vorhandenen Satellitenbildern, Karten und
Luftbildern vom Sihlwald

4.4.2.1 Satellitenbilder
Bilder von Landsat-TM

Es handelt sich um die Bilder, die im NPOC (National Point of Contact) archiviert sind.
(Nach dem «Landsat Reference Grid for Switzerland» ist der Sihlwald auf den Bildern
mit den Track-Frame-Nummern 195-27 und 194-27 abgebildet)
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Track Frame Datum Bildnummer | Archiv
194 27 02. 09. 1984 #176 IKT
194 27 01. 06. 1985 #190 IKT
194 27 03. 07. 1985 #191 IKT
194 27 Q4 16. 03. 1986 #220 IKT, 4. Quadrant
194 27 03. 05. 1986 #278 IKT
194 27 09. 06. 1988 #363/#370 IKT
194 27/28 F 24. 03. 1989 #272 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 09. 04. 1989 #255 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 15. 08. 1989 #273 IKT, Floating Scene
194 27 07. 02. 1990 #412 IKT/L+T
194 27 30. 05. 1990 #369 IKT
194 27/28 F 02. 08. 1990 #292 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 07. 08. 1992 #401 IKT/L+T, Fl. Sc. 30%
194 27/28 F 15. 02. 1993 #388 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 22. 05. 1993 #389 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 25. 05. 1994 #387 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 12. 07. 1994 #392 IKT, Floating Scene
194 27/28 F 28. 07. 1994 #393 IKT, Floating Scene
Track Frame Datum Bildnummer | Archiv
195 27 07. 07. 1984 #167 IKT
195 27 26. 07. 1985 #177 IKT
195 27 12. 09. 1985 #192 IKT
195 27 18. 05. 1989 #312 IKT
195 27/28 F 07. 09. 1989 #282 IKT, Floating Scene
195 27/28 F 09. 08. 1990 #404 IKT/L+T FI. Sc. 30%
195 27 11. 07. 1991 #310 IKT
195 27 FQ 30. 04. 1994 #423 L+T, Floating Quarter
195 27 FQ 17. 06. 1994 #424 L+T, Floating Quarter
195 27 FQ 03. 07. 1994 #425 L+T, Floating Quarter
195 27/28 F 03. 07. 1994 #426 IKT/L+T FI. Sc. 50%
195 27 04. 08. 1994 #414 IKT
195 27 FQ 04. 08. 1994 as #414 L+T, Floating Quarter
195 27 03. 05. 1995 #419 IKT
195 27/28 FQ 03. 05. 1995 #429 L+T, Floating Quarter
195 27 20. 06. 1995 #420 IKT
195 27/28 FQ 20. 06. 1995 #430 L+T/IKT Floating Quart.
195 27/28 FQ 22. 07. 1995 #451 L+T/IKT Floating Quart.
195 27/28 FQ 24. 09. 1995 #453 L+T/IKT Floating Quart.
SPOT-Bilder

Hier gibt es deutlich weniger Bilder im NPOC-Archiv, da von SPOT auch weniger
Aufnahmen gemacht werden (nur auf Bestellung). Ausserdem gibt es bis dato nur
ganz wenige Quicklooks auf dem Internet. Daher ist es relativ schwierig abzuschatzen,
auf welchen Bildern der Sihlwald abgebildet ist.
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Vermutlich sind es Bilder mit K = 54 und 55 und J = 255 und 254. Dank dem
schwenkbaren Scanner kann SPOT auch Schragaufnahmen machen. Es ist uns
daher ohnehin nicht klar, wie genau das «SPOT Reference Grid for Switzerland» auf
dem Internet ist.

Allerdings gibt es auf K 53/J 254 ein Bild, wo die Nordostschweiz mit Zlrichsee bis
zum Untersee des Bodensees abgebildet ist.

Angaben dazu:

K J Datum NPOC-NR. Bemerkungen
53 254 02. 01. 1993 #442 L+T/IKT, Pan

Weitere Bilder:

K J Datum NPOC-NR. Bemerkungen
54 255 30. 06. 1991 #302 Panchromatisch
54 255 30. 06. 1991 #301 XS
55 254 30. 09. 1986 #205 Panchromatisch
55 254 30. 09. 1986 #207 XS
55 259 30. 09. 1986 #206 Panchromatisch
55 255 30. 09. 1986 #208 XS
55 255 18. 04. 1988 #226 XS
55 255 09. 06. 1988 #233 XS
55 255 13. 06. 1989 #256 XS
55 255 23. 04. 1989 #251 XS
55 255 15. 07. 1989 #260 XS
55 25b 30. 08. 1989 #267 XS
55 255 11. 06. 1990 #283 XS
55 255 23. 08. 1990 #288 XS
55 255 12. 04. 1992 #315 XS
55 255 25. 07. 1992 #326 XS
55 255 13. 08. 1992 #330 XS
b5 255 20. 03. 1993 #336 XS
55 255 30. 03. 1993 #341 XS
55 255 21. 04. 1993 #347 XS
55 255 01. 06. 1993 #350 XS
55 255 16. 06. 1993 #353 XS
55 255 12. 08. 1993 #360 XS
55 255 25. 03. 1994 #382 XS
55 255 07. 04. 1994 #383 XS
55 255 29. 04. 1994 #384 XS
55 255 15. 06. 1994 #390 XS

4.4.2.2 Schwarz-Weiss-Luftbilder
Serien an der Landestopographie (L+T)

In folgenden Jahren wurde der Sihlwald beflogen:
1931, 1943, 1953, 1962, 1970, 1976, 1982, 1987, 1988, 1994.

Diese Bilder kénnen ebenfalls bestellt werden. Die Laborkopie einer Aufnahme 1:1
kostet Fr. 20, Ausschnittsvergrosserungen sind teurer (maximaler Vergrosserungs-
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faktor ist je nach Jahrgang 10 bis 20-fach). Zuséatzlich sind guinstigere Laserkopien (5
Fr./Stk.) an Stelle der Laborkopien erhéltlich. Stereobilder gibt es seit 1960.

Serien im Geographischen Institut der Universitat Ziirich (GIUZ)
Noch nicht sortierte Bilder (in PTT-Schachteln aufbewahrt):

e 1982, Juni, Schachtel: 205a — 225a
1237 bis 1241
1246 bis 1251
1282 bis 1286

e 1987, August, Schachtel 224 — 236
3880 bis 3884
4414 bis 4417

e 1088, Juli, Schachtel 224-236
6284 bis 6289
6294 bis 6300
6352 bis 6357

e 1994, Juli
2557 bis 2562
2626 bis 2630.

Bilder vom Swissair Vermessungsdienst

Der Vermessungsdienst der Swissair hat 1995 die ganze Schweiz beflogen, d.h. auch
Bilder vom Sihlwald missten dort erhéltlich sein. Diese Bilder kénnen beim Vermes-
sungsdienst der Swissair ausgeliehen werden. Bezugsadresse:

Swissair Vermessungsdienst

Dorfstrasse 53

8105 Regensdorf

01/871 22 22

4.4.2.3 Falschfarben-Infrarotluftbilder

WSL Birmensdort: Serie Horgenerberg
Serie Landforst
Serie Uetliberg

4.4.2.4 Topographische Karten und Bestandeskarte

a) Der Sihlwald ist auf den Kartenblattern Albis, 1111 (im Massstab 1:25'000) abgebi-
Idet.
Seit 1955 werden die Karten der Landestopographie regelmassig mit Hilfe von Beflie-
gungen erstellt. Es existieren Karten der Jahrgénge:
1955, 1962, 1966, 1970, 1976, 1982, 1988, 1994.
Daneben gibt es auch noch éltere Karten:
Siegfried-Karte: 1882 Thalwil 1.25'000, Blatt 175
Siegfried-Karte: 1887 Horgen 1:25'000, Blait 177
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b) Bestandeskarte von 1993

Beauftragtes Buro: GeoDataWeibel
Umweltplaner und Ingenieure
Glarnischstrasse 19
Postfach
CH-8810 Horgen
Tel. 01 725 74 44
Fax 01 725 74 43

4.4.2.5 Erhebungen
Landesforstinventar (LFI)

a) 1983-85
Das Landesforstinventar von 1983-85 ist eine terrestrische Erhebung im 1 km-Ra-
ster. D.h. an jedem Kilometerschnittpunkt der Landeskarte der Schweiz, wo ein
Waldstiick existiert, wurden diverse Parameter an den Bdumen gemessen.
Davon liegen zehn Datenerhebungspunkte im Sihlwald: 683/235, 683/236,
684/234, 684/235, 684/236, 685/233, 685/234, 685/235, 686/232, 686/233.

b) 1993-95
Hier wurden die Daten des Schweizer Waldes im 2 km-Raster — also nur noch an
jedem 2. Kilometerschnittpunkt der Landeskarte — erhoben.
Davon liegen drei Datenerhebungspunkte im Sihlwald: 684/234, 684/236, 686/232.

c) 500 m-Raster
Mit Hilfe von Schwarz-Weiss-Luftbildern (also keine rein terrestrische Erhebung)
wurden als Stichprobenverfahren fur die ganze Schweiz Daten in einem 500 m-
Raster erhoben.
Archiv und Kosten: Die Daten dazu sind an der WSL in Birmensdorf vorhanden
(zustandige Person ist zur Zeit Herr Brassel) und werden fiir den Forstdienst und in
der Regel auch fiir die Forschung kostenlos zur Verfligung gestellt.

Verdichtete Erhebungen durch die Kantone

Seit neuestem gibt es Kantone, die von sich aus Erhebungen vornehmen, welche das
LFI verdichten sollen. Bis jetzt wird dies aber erst in den Kantonen Graubiinden,
Appenzell und Bern gemacht. Der Kanton Ziirich hat zwar eine Erhebung, die er selbst
verwaltet, aber diese wird auch im 1 km-Raster gemacht. Es handelt sich somit um die
gleichen Stichproben-Punkte. Auch in bezug auf die Parameter unterscheidet sich
diese Erhebung kaum vom LFI.

Sanasilva-Erhebungen

Diese Erhebungen werden im 16 km-Raster vorgenommen. D.h. es handelt sich um
einen viel groberen Raster und ist fir irgendwelche Aussagen lber eine so kleine
Waldfliche wie die des Sihlwalds unbrauchbar. Der Unterschied zum LFI besteht
ausserdem in etwas anders gewéhlten Parametern und darin, dass gréssere Probe-
flachen ausgeschieden werden (also mehr Baume untersucht werden).

Langjiahrige ertragskundliche Dauerbeobachtungsflachen

In der ganzen Schweiz gibt es seit Beginn dieses Jahrhunderts Waldflachen, die in
bezug auf den Ertrag untersucht wurden/werden. Besonders interessierte man sich far
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Waldflachen mit Buchen oder Larchen. Im Sihlwald wurden urspriinglich 24 Wald-
flachen regelméssig untersucht. Heute werden noch 3 Flachen aufgenommen:

X-Koordinate |Y-Koordinate | Héhe (m.U.M.)|erste/letzte |Flache (ha)
Aufnahme

684.820 233.970 630 1907/1989 0.2001

684.760 233.840 650 1907/1989 0.2502

684.680 233.940 650 1907/1989 0.5000

Weitere Flachen sind vor allem zu Beginn dieses Jahrhunderts untersucht worden. Die
ersten Aufnahmen dieser Flachen wurden in den Jahren 1890 bis 1917 gemacht, die
letzten zwischen 1899 und 1931. Die Daten dazu sind an der WSL in Birmensdorf

erhaltlich.
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4.6 Anhang Gruppe Luftbild

4.6.1 Sanasilva Infrarot-Flugprogramm (Massstab 1:11'700)
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4.6.2 Vorschlag fiir eine Befliegung des Sihlwaldes (Massstab
1:20'000)
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5. Boden

5.1 Fragestellung

In Mitteleuropa wurden aufgrund betriebswirtschaftlicher Uberlegungen seit der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts vor allem Fichten-Reinbesténde geférdert. Bereits frith
ging die bodenkundliche Forschung davon aus, dass der Baumbestand einen nach-
weisbaren Einfluss auf die Bodenbildung ausiibt. In Reinbesténden erhoffte sie sich,
diesen Wechselwirkungen auf die Spur zu kommen. Gerade in Fichtenforsten, gestiitzt
durch wirtschaftliche Interessen, hat sich in der Folge eine rege Forschungstatigkeit
entfaltet.

Bestéarkt durch beobachtete Ertragsriickgédnge auf fortwéhrender Fichtenmonokultur,
ergab sich die Hypothese, dass generationsweise wiederholter Fichtenreinanbau auf
Béden mit geringer Basenausstattung zu verdichteter Lagerung, Versauerung und
Néhrstoffauswaschung im Oberboden fihren kann [REHFUSS 1990].

Diese Entwicklung wurde jedoch nicht in allen Féllen festgestellt. Insbesondere topo-
graphische und geologische Standorteinflisse modifizieren offenbar die Boden-
bildung in hohem Masse. Die Reaktionen unterschiedlicher Bodenformen auf den
Fichtenanbau sowie dessen Langzeiteffekte werden denn auch kontrovers diskutiert.

Diese Arbeit hat sich zwei Ziele gesetzt:

e Anhand der Untersuchung bodenchemischer Parameter zweier méglichst ver-
gleichbarer Standorte im Sihlwald, soll obige Hypothese sowohl in einem lang-
jahrigen Fichtenbestand, als auch unter einer naturnahen Buchenbestockung ge-
pruft werden.

¢ Im Hinblick auf die geplante Naturlandschaft Sihlwald ist es von Interesse, die
langerfristige Entwicklung dieser Bodenparameter zu verfolgen, um den Einfluss
einer sich auf natlrliche Weise wandelnden Vegetationsdecke auf die Boden-
verhéltnisse zu dokumentieren und zu verstehen. Die Erkenntnisse aus diesem
Bericht sollen Punkte hervorstreichen, die es bei der Planung einer Langzeit-
beobachtung zu bertcksichtigen gilt.

—Die folgenden Ausflihrungen des Kapitels 'Grundlagen' stlitzen sich weitgehend auf
REHFUSS (1990). Darin werden die Forschungsergebnisse zahlreicher Arbeiten der
letzten drei Jahrzehnte aus dem européaischen Raum zusammengefasst. Der Autor
greift dabei hauptsachlich auf die Arbeiten von SCHLENKER et al. 1969, SCHLEN-
KER & DENNO 1971, MIELICH & ZOTTEL 1973, NIHLGARD 1971, HERBAUTS &
DEBUYL 1981 zurtck.

5.2 Grundlagen

Vegetation und Substrat stehen in enger Wechselwirkung. In einem Wald beeinflusst
der Baumbestand den Boden bzw. die Bodenbildung in den in Abb.1 schematisch
angefiuhrten Bereichen.

Absterbende Blatter und Nadeln stellen das chemisch unterschiedlich zusammen-
gesetzte Ausgangsmaterial fur die Zersetzung durch Bodenlebewesen dar. Die in
unterschiedlichen Waldgesellschaften jeweils typischen Begleitfloren (Strauch-, Kraut-
und Moosschicht) ergénzen dieses Angebot.

Je grosser der Anteil der Lignine und Gerbstoffe im organischen Material, desto
schwerer abbaubar ist es [SCHRODER 1992]. In Nadelwaldern findet sich deshalb in
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der Regel eine grossere Menge unzersetzter Bestandteile im Oberboden. Baumarten
durchwurzeln den Boden in unterschiedlicher Weise. Die Verteilung der Poren-
gréssen, der Gehalt an organischer Substanz Uber die Tiefe, der Wasser- und Nahr-
stoffhaushalt werden dadurch gepragt. Das Mikroklima beeinflusst durch seine Cha-
rakteristiken die Abbauvorgénge. In bewirtschafteten Wéldern bestimmen die forst-
wirtschaftlichen Nutzungssysteme die Artenzusammensetzung sowie die Erneuerung
der Bestande. Dabei haben Kahlschlage einen anderen Effekt auf den Boden als
beispielsweise ein Femelschlag [REHFUSS 1990].

Baumbestand
Begleitvegetation

-

Wasser und Nahrstoffhaushalt

=z

Mikroklima

Nutzungssystem Beschaffenheit der Streu

~——

Boden (-bildung)

Abb. 1: Einflussfaktoren des Baumbestands auf die Bodenbildung

In der Folge gehen wir auf vier Teilbereiche ein, in denen sich Fichten- und Buchen-
bestande unterschiedlich auf die Verhéltnisse im Substrat auswirken kénnen.

5.2.1 Bodengefiige und Wasserhaushalt

In Laubwaldern erreicht besonders im Winter mehr Niederschlag den Boden. Dieser
trocknet im Frithjahr deshalb spater ab. Wegen der grosseren spezifischen Oberflache
und dem dichteren Bewuchs sind die Interceptions- und Verdunstungsbetrdge bei
Fichte Uber das ganze Jahr grésser. In der Jahresbilanz erscheinen Boden unter
Fichte als trockener [REHFUSS 1990, dort Abb. 3.21 S.150]. Buchen als tiefwurzelnde
Baume mobilisieren auch in tieferen Horizonten noch Bodenwasser, wéhrend die
flachwurzeinden Fichten v.a. den Oberboden austrocknen.

Unter Fichte erreicht der Anteil der Grobporen in der Regel im Oberboden ein
Maximum. Dies wird auf den héheren Humusgehalt und dessen gefligebildenden Ein-
fluss zurlickgefiihrt. Eine systematische Abnahme des Gesamtporenvolumens unter
Fichte wird jedenfalls nicht festgestellt.
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5.2.2 Bodenfauna und mikrobiologische Aktivitat

Unter Fichte haben es die Bodenlebewesen schwerer. Jene, die auf Eiweiss-Stickstoff
zum Aufbau von Kérpersubstanz angewiesen sind, werden durch die Streu schlechter
versorgt als unter Buche. Folge davon sind eine verlangsamte Nitrifikation und ein ge-
hemmter Abbau organischer Substanz, (vgl. Kap. 5.3.3.1).

Dardber hinaus wird in Fichtenbesténden eine geringere Zahl von Regenwiirmern und
Arthropoden gefunden, wahrend der Anteil Pilze zunimmt. Basidiomyceten bspw. be-
teiligen sich am Abbau von Lignin und Zellulose [GISI ET AL. 1990]. Die geringere
Bioturbation sowie der verzégerte Streuabbau lassen die Auflageschicht anwachsen.
Es kommt zu einer Anreicherung organischer Stoffe im Bereich des oberen Mineral-
bodens.

5.2.3 Bodenreaktion und Basenséattigung

Was NIHLGARD (1970) fiir siidschwedische Braunerden auf Morénen feststellte, wird
auch durch andere Ergebnisse gestiitzt: Unter Fichte vollzieht sich im humosen Ober-
boden eine pH-Abnahme, gekoppelt mit einem Rickgang des Versorgungsgrads mit
basisch wirkenden Kationen (und damit mit pflanzenverfligbaren N&hrstoffionen).
Gleichzeitig wird ein Anstieg der Gehalte an austauschbarem Aluminium festgestellt.
Mehrere Faktoren werden flr diese Entwicklung verantwortlich gemacht:

* Der Gehalt an basisch wirkenden Kationen, in erster Linie Ca und Mg, ist in
Fichtenstreu geringer.

* Wie bereits oben angefiihrt, féllt die Zersetzung der Streu bzw. die Freisetzung der
lonen wegen der gehemmten mikrobiologischen Aktivitdt bescheidener aus. Der
Basennachschub tritt hinter den Nahrstoffverbrauch zuriick.

* Bei gehemmtem Streuabbau entstehen vermehrt wasserl6sliche organische Siu-
ren, die den Mineralboden perkolieren und die Verwitterung der Silikate und damit
die Freisetzung von Aluminiumionen vorantreiben. Diese bilden Komplexe oder
lagern sich in Tonminerale ein unter gleichzeitiger Erhéhung der Protonen-
konzentration.

Jungere Resultate haben aber gezeigt, dass die pH-Verhéltnisse raumlich sehr stark
variieren kénnen.

Untersuchungen in durch Industrieimmissionen stark belasteten Waldbestanden
Deutschlands ergaben einen erhéhten Eintrag von Schwefel (als HoSO4) und Stick-
stoff (als Ammonium und Nitrat) sowie von Schwermetallen in Fichtenbestanden. Die
Staubpartikel, Aerosole und Gase werden wegen der grésseren spezifischen Ober-
flache der Fichte eher aus der Atmosphére 'gekammt' als durch die Buche. Besonders
das am Stamm abfliessende Niederschlagswasser reagiert nach KLIMO (1979) immer
stark sauer. Weil auf diese Weise prinzipiell mobile Anionen bereitgestellt werden,
kann es zu beschleunigten Basen-Kationen-Verlusten aus dem Oberboden kommen.
Dadurch wird die Bodenreaktion herabgesetzt.

5.2.4 Mineralkorper

Das saurere Milieu beschleunigt die Verwitterung. Eisen und Mangan aus Silikat-
verbindungen werden vermehrt freigesetzt, aus dem Oberboden verlagert und, bei
entsprechendem Wasserhaushalt (besonders in Pseudogleyen) in grésserer Tiefe zu
Konkretionen aggregiert. Léngerfistig sind Merkmale der Podsolierung zu erwarten
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[HERBAUTS UND DEBUYL 1981]. MIEHLICH (1973) stellte in Fichtenbestanden
einen erheblichen Riickgang der Nahrsalzkonzentrationen bei Kalium und Phosphor
fest, z.T. bis in Tiefen tber 90 cm.

5.2.5 Vergleichbarkeit

Die Aussagen solcher Erhebungen missen immer vor dem Hintergrund der ver-
schiedenen Standorte gesehen werden, auf die sie sich beziehen. Diese missen
gezielt auf ihre Vergleichbarkeit Uberpriift werden. Neben den primaren Substrat-
unterschieden umfasst diese Priifung auch die historische Nutzung des Standorts - z.B
als Waldweide - sowie die Rekonstruktion der natlrlichen (z.B. Waldbrénde) und forst-
wirtschaftlichen Eingriffe. Nur so kénnen Unterschiede von bodenphysikalischen und
bodenchemischen Parametern auch wirklich mit dem Baumbesatz in Beziehung ge-
setzt werden.

Ein weiteres methodisches Problem stellt die Wahl des Stichprobenverfahrens dar
(vgl. Kap. 5.3.3). Ergebnisse sind im Prinzip nur unter Berlcksichtigung des jeweiligen
Probeentnahmeverfahrens und des Stichprobendesigns auf andere Standorte lber-
tragbar.

5.3 Methodik
5.3.1 Standortwahl

Fur die Auswahl der Beprobungsstandorte sollte ein Zwillingsstandort bestimmt wer-
den, d.h zwei auf kleinem Raum liegende Gebiete, die unterschiedliche Waldbewirt-
schaftung aufweisen, jedoch in Bezug auf andere Umweltparameter vergleichbar sind.
Innerhalb einer Testflaiche sollen homogene Strukturen vorhanden sein. So soll sich
zeigen, ob die Unterschiede zwischen den beiden Béden auf die Waldnutzung zurtick-
fahrbar sind.

5.3.1.1 Standortkriterien
Umweltparameter

Um die Einflusse unterschiedlicher Waldnutzungsformen vergleichen zu kénnen, dir-
fen auf den ausgewéhlten, benachbarten Gebieten Geologie, Topographie, Exposi-
tion, Hangneigung und somit auch das Lokalklima nur kleine Unterschiede aufweisen.
Ebenfalls vergleichbar sollte die Nahe zu Wegen und Gewéssem sein.

Die ausgewahlten Standorte sollen in Bezug auf diese Parameter moglichst allgemein
sein, um die Untersuchung von Ausnahmestandorten und Extremsituationen zu ver-
meiden. Durch die Wahl eines leichtgeneigten Hanges, soll auch der Erosionsbetrag
durchschnittlich gehalten werden.

Waldnutzung

Bei den auszuwahlenden Waldnutzungsformen handelt es sich einerseits um einen
moglichst naturnahen, standortspezifischen Buchenmischwald, ohne gréssere wald-
bauliche Nutzung (Pflanzung) in der Vergangenheit und Gegenwart, sowie andrerseits
um einen aufgeforsteten, standortfremden Fichtenbestand.
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5.3.1.2 Datengrundlagen
Daten fir die Umweltparameter

Fur Grobubersicht, Topographie, Gewésser- und Wegfiihrung, Hangneigung und
Exposition wurde die aktuellste Landeskarte (Nr.1111 Albis) im Massstab 1:25'000
verwendet.

Das Mikrorelief wurde aus dem Uebersichtsplan im Massstab 1:5'000 (1982) heraus-
gelesen.

Daten fiur die Waldnutzung

Auf den oben erwahnten Uebersichtsplan stiitzt sich die Bestandeskarte des Stadi-
forstamtes, aufgenommen im Februar 1993 durch die Firma 'Geo Data Weibel'. Die
Waldbesténde werden mit einem dreistelligen Code beschrieben, der nach Entwick-
lungsstufe / Mischungsgrad / Hauptbaumart klassiert. Der Code setzt sich aus folgen-
der Einteilung zusammen:

Entwicklungsstufe 1 Jungwuchs / Dickung 5 Altholz |

2 Stangenholz 6 Altholz Il

3 schwaches Baumholz 7 Altholz Il

4 mittleres Baumholz 0 ungleichaltrig / stufig
Mischungsgrad 1 Nadelholz 90-100% 3 Nadelholz 10-50%

2 Nadelholz 50-90% 4 Nadelholz 0-10%
Hauptbaumart 0 Fichte 5 Buche

1 Weisstanne 6 Eiche

2 Fohre 7 Esche

3 Léarche 8 Ahorn

4 ubriges Nadelholz 9 Ubriges Laubholz

Mit diesen Bestandesflachen verschnitten wurde aus STADTFORSTAMT ZURICH
(1988a) der Plan Nr. 3: Bewertung der Vegetation (bestockte Flachen), wobei Wald-
flachen nach den Kriterien "Seltenheit / Naturnahe / Vielfalt" codiert sind.

Erklarungen zur Definition dieser Begriffe liefet STADTFORSTAMT ZURICH (1988b).
Je seltener das Vorkommen einer Pflanzengesellschaft im Vergleich zum Kanton, zum
Mittelland und zur ganzen Schweiz und je groésser diese Flache im Sihlwald ist, desto
hoéher ist der zugewiesene erste Code-Wert.

Die Naturndhe wurde am Anteil der 6kologisch problematischen Baumarten gemes-

sen, wobei 3 Kategorien gebildet wurden:

e Naturnahe Bestande (Code 4): Bestande mit einem minimalen Anteil an 6kologisch
problematischen Baumarten.

e Naturferne Bestande (Code 2): Bestdnde mit einem mittleren, im allgemeinen trag-
baren Anteil an 6kologisch problematischen Baumarten.

* Naturfremde Bestdnde (Code 0): Bestande mit einem hohen Anteil an 6kologisch
problematischen Baumarten.

Fir die Vielfalt wurden 6 Unterkriterien ausgewabhlt:
e Vielfalt an Waldgesellschaften

e geomorphologische Vielfalt

e hydrologische Phanomene

e waldfreie Flachen
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e Altholzbestande / Baumdenkmaéler
e ansprechend strukturierter Waldausschnitt.

Je nach Anzahl der zutreffenden Kriterien wird der Flache ein Wert von 0-4 zugewie-
sen.

Die Addition dieser drei Ziffern des Codes (und weiterer nicht direkt mit der Vegetation
zusammenhangenden o6kologischen Kennziffern) ergibt den ékologischen Wert:

> 21 sehr hoch 11-15 mittel

16-20 hoch 6-10 gering

Als Quintessenz dieser Kartenverschnitte resultierte folgende Standortbeurteilung:

Fir den naturnahen Standort ideal sind &ltere Entwicklungsstufen (Code 4-7).
Mischungsgrade mit wenig Nadelholz (Code 4) und der Buche als Hauptbaumart
(Code 5). Ein hoher bzw sehr hoher ékologischer Wert (Code 16-20 / 221), wobei der
Aspekt der Naturnéhe (Code 4) dominieren soll.

Der naturferne Ideal-Standort bewegt sich der Vergleichbarkeit halber in Bezug auf die
Bestande in den gleichen Altersbereichen (Code 4-7), mit grossem Nadelholzanteil
(Code 1) und naturfremder Bezeichnung (Code 0).

5.3.2 Probennahme

Auf den oben festgelegten Flachen mit unterschiedlicher Bewaldung wurde nun
folgendermassen vorgegangen:

Sowohl auf dem Fichten- wie auch auf dem Buchenbestand wurden je 5 Stellen
bestimmt, welche beziiglich der Topographie wie auch der Vegetation ein méglichst
einheitliches Muster aufweisen (Mikrorelief, Baumarten und Baumstriinke in der
Umgebung, etc. - vgl. Karte und Graphik 5.8.1 im Anhang). Mit dem Handhumax-Gerat
entnahmen wir an den 10 ausgewahlten Stellen je einen Kern von 50 cm Tiefe. Um
einen Eindruck der Bodendichte / Beschaffenheit zu erhalten, wurden auch die Anzahl
Schlage notiert, die es brauchte, bis das Bohrrohr ganz in den Boden gerammt war
(vgl. Tabelle 5.8.2 im Anhang). Das Handhumax-Gerat empfiehlt sich fir eine solche
Untersuchung, bei welcher vor allem der Oberboden von Bedeutung ist, besonders, da
es einfach zu handhaben ist, und das Bodenmaterial sogleich in eine Plastikréhre
gefullt wird, was fiir den Transport sehr praktisch ist.

Zusétzlich zu den Kernen wurde noch pro Bestand je ein Profil von rund 80 cm gegra-
ben, um einen besseren Einblick in den Boden zu erhalten und um eine konven-
tionelle Bodenansprache vornehmen zu kénnen.

5.3.3 Analyse im Labor

5.3.3.1 Einige Begriffe

Bei der Analyse werden immer wieder bodenkundliche Begriffe angesprochen, die
hier kurz dargestellt sind.

C/n-Verhiéltnis

Stickstoff (N) ist als wichtiger Nahrstoff in der organischen Substanz gebunden. Die
Zersetzbarkeit von Pflanzenteilen kann mit dem C/N Verhaltnis gemessen werden.
Besteht ein weites Verhiltnis >25, so fehlt den Mikroben N fir den Aufbau ihrer
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Kérpersubstanz. lhre Aktivitdt nimmt ab und damit auch der weitere Abbau von
Substanzen. Behoben werden kann dieser N-Mangel mit Zufuhr von N aus anderen
Quellen. Bei einem Verhaltnis <20 wird bisher gebundener Stickstoff aus der organi-
schen Substanz freigesetzt. Das Verhéltnis kann auch als Messgrosse der biotischen
Aktivitat betrachtet werden [SCHRODER 1992] Je nach Humusform werden unter-
schiedliche Verhéltniszahlen erwartet [SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL 1992].

Kationenaustauschkapazitat und Basenséttigung

Eine der vitalen Eigenschaften der Bodenpartikel ist es, gasférmige und geléste Stoffe
absorbieren zu kénnen. Neben Wasser und organischen Verbindungen betrifft dies
auch AI3+ und H+ -lonen sowie die wichtigen Nahrstoffkationen Ca2+, Mg2+, Na+, und
K+*. Die Summe der an die negativ geladene Bodenteilchen absorbierbaren Kationen
wird Kationenaustauschkapazitat (KAK) genannt und in Millimol pro Ladung und Kilo-
gramm Boden angegeben (mmol * z-1* kg-1 entspricht dem friiher gebrauchlichen und
in der Literatur noch immer anzutreffenden mval). Nach Konvention wird bei pH 7-7.5
die potentielle Kationenaustauschkapazitidt (KAKpot) erreicht, beim tatsachlichen
Boden-pH die effektive Kationenaustauschkapazitat (KAKegsf). Sie hangt ab von der Art
und dem Gehalt an Tonmineralen und organische Substanzen und variiert in
unterschiedlichen Béden betrachtlich. In sauren Bdéden ist KAKes immer kleiner als
KAKpot. Die Differenz ist umso grésser, je tiefer der pH-Wert und je hoher der Anteil
'variabler' Ladungen ist. Wahrend die Tauscherpldtze an den Tonmineralien mehr-
heitlich pH-unabhéngig vorliegen (‘permanente' Ladung), wirkt sich der Gehalt an
organischen Substanzen v.a. auf die 'variablen' (weil pH-abhangigen) Ladungen aus.
Da mit zunehmendem Anteil an Ca2+-, Mg2+-, Na*-, und K+-lonen am Kationenbelag
der pH steigt, bei zunehmendem Anteil von AlI3+-und H*-lonen jedoch fillt, werden
erstere als basisch wirkende Kationen, letztere als sauer wirkende Kationen bezeich-
net. Der Anteil der basisch wirkenden Fraktionen an der KAKeff wird in % ausgedriickt
und Basensattigung genannt.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Abhangigkeit von KAKgff und Kationenbelag (in
% von KAKpot ) nach SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL (1992, S. 105).
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Abb. 2 zeigt vereinfachend die Zusammenhénge: Stellen wir uns den Ablauf einer
typischen, allmahlichen Versauerung eines Waldbodens vor. Beim unvollstandigen
Abbau von organischer Substanz (etwa bei schlecht zersetzbarer Streu) entstehen
vermehrt organische Sauren. Damit steigt die H*-Konzentration in der Bodenlésung.
Dieser Uberschuss verdréangt einen immer grésser werdenden Teil der Nahrstoffkatio-
nen am Tauscher, sie gehen in Lésung und laufen Gefahr, den Pflanzen Uber
Auswaschungsvorgéange verloren zu gehen. Ab einem pH-Wert von ca. < 4.8, wie er
bei Waldboden oft anzutreffen ist, erscheint AI3+ zunehmend im Kationenbelag, wie-
derum auf Kosten der Néhrstoffkationen.

In den hier vorliegenden Laboruntersuchungen wurde der Absolutbetrag der KAKggi
ermittelt. Die Bodenaziditat umfasst den Bereich in der linken unteren Ecke der Gra-
phik. Zu den Al3+-lonen werden die H* lonen hinzugerechnet. Bis zu einem pH von ca.
> 4.8 ist die Bodenaziditat vernachlassigbar klein, darunter erwartet man einen Uber-
proportionalen Anstieg auf Kosten der Basenséttigung. Unsere Prozentangaben fur
die Basensattigung beziehen sich nicht auf die KAKpot, sondern auf die KAKest. Bei
pH-Werten von > 4.8 erwarten wir deshalb eine Basenséttigung von 100%.

Generell lasst sich festhalten, dass mit sinkender Basensattigung die potentielle N&ahr-
stoffverfligbarkeit im Boden abnimmt.

5.3.3.2 Untersuchte Parameter

Im Bezug auf die Fragestellung wurden folgende Parameter ausgewahlt, welche spe-
ziell die Unterschiede im oberen Bereich des Bodens wiederspiegeln sollen:

e pH-Wert

* C/y - Verhéltnis
Karbonat-Gehalt
Kationenaustauschkapazitat
Austauschaziditat

An dieser Stelle sei kurz das methodische Vorgehen im Bodenlabor erwéhnt. Details
sind EIDG. FORSCHUNGSANSTALT FUR AGRIKULTURCHEMIE UND UMWELT-
HYGIENE (1989) zu entnehmen.

e Unterteilung der 50 cm langen Proben in 12 Segmente, von oben nach unten mit

abnehmender Auflésung (2 x 2 cm, 4 x 3 cm, 5 x 5 cm, Rest)

Trocknen der Proben im Warmluftofen

Mérsern und Sieben der Proben (Entnahme des Skelettes grésser 2 mm)

Aufteilung der Proben fiir die verschiedenen Analyseschritte

Mahlen der Proben fiir die Karbonatbestimmung wie auch fir die Bestimmung des

C/N-Verhéltnisses

Bestimmung des pH-Wertes: Die Messung erfolgte in CaClz

e Bestimmung des C/y-Verhaltnisses: Dies erfolgte am organisch-chemischen Institut
der Uni Zirich-Irchel.

o Karbonatbestimmung
Bestimmung der Kationenaustauschkapazitét: In einer definierten Probeanordnung
[ebd. S.200] wird die Bodenprobe zuerst mit einer BaClz>-Lésung gesattigt, wobei
alle lonen des Bodens in Lésung gehen (Eluat 1). Danach wird die gleiche Probe
noch mit einer NH4Cl-Lésung behandelt, wobei diesmal alles BaCly verdréngt wird
und in Lésung geht (Eluat 2). Aus diesem Eluat wird mittels Atom-Absorptions-
Spektrometriegerat (AAS) der Gehalt an Ba bestimmt, welcher ein Mass fur die
Kationenaustauschkapazitat ist.
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e Bestimmung der Austauschaziditat: Durch Titration des Eluates 1 kann durch Bei-
gabe von Natronlauge der totale Gehalt an austauschbaren lonen bestimmt wer-
den, durch eine Rucktitration mit Salzsaure wird die Menge an austauschbaren
Al3+-lonen bestimmt, woraus sich dann auch der Gehalt an H*-lonen bestimmen
lasst.

5.4 Resultate

5.4.1 Ausgewahlite Standorte

Aufgrund der Datengrundlagen und der Feldbegehung vom 19.3.1996 wurde der
Zwillingsstandort, zusammengesetzt aus den Bestdnden Nr. 2409 und 2406 in der
Abteilung 24 [STADTFORSTAMT 1993] ausgewahlt (Abb. 3). Die beiden Flachen lie-
gen nebeneinander oberhalb eines Weges. Durch jedes Gebiet zieht sich eine Gelan-
dekante, deren leichtes Gefélle Richtung Weg immer wieder von kleinen Ebenen
unterbrochen wird. Fotos dazu befinden sich im Anhang 5.8.3.

Die Entnahmeflachen
F Fichtenstandorte
B Buchenstandorte

&\

,'\" an
‘\\l\

N
A\

=N

Fail

)

Kartenausschnitt: Bundesamt fir Landestopographie 1: 25'000 Bl. 1111 Albis, 1982.

Abb. 3: Die beiden gewahlten Standorte auf der Karte Nr. 1111 Albis
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5.4.1.1 Der Buchenstandort (LK 683 325 / 236 000)

Es handelt sich hierbei um eine Flache mit 6kologisch hohem Wert (Code 20),
zusammengesetzt aus der Vegetationsbeurteilung (Code 2/4/1), was bedeutet, dass
es ein durchschnittlicher, naturnaher und homogener Bestand ist. Die Bestandes-
aufnahme ergab den Code 445, womit Buchen im Stadium des mittleren Baumholzes
mit 0-10% Nadelholz vermischt gemeint sind.

B1 nimmt beim Buchenstandort die héchste Lage auf der ungefahren Beprobungslinie
ein. Da die Baume weniger dicht stehen als beim Fichtenstandort, betragt die Distanz
zu den Stammen meist 2.5-6 m. B2 weicht von der ungeféhren Linie ab und liegt nur
wenig tiefer als B1. Es handelt sich bei B2 um einen feuchten und klebrigen Probe-
nahmepunkt. Zwischen B1 und B2 in 7-10 m Distanz steht eine méchtige Féhre und
bei B3 und B4 wurde je eine Fichte von 40-50 cm Durchmesser in einer Distanz von
etwa 6 m gefallt. Bei B3-B5 stehen auch Eschen bei B5 eine Ahorn (genaue Aufzeich-
nung der Baume und Distanzen im Anhang 5.8.1).

Das Profil wurde neben dem Probenahmepunkt B4 unter dichter Krautschicht gegra-
ben.
Es handelt sich beim Bodentyp um eine Braunerde, dargestellt in Abb. 4:
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Abb. 4: Profilaufnahme Buchenstandort (B4) mit Horizontabfolge L - (F) - Ah-Bv - C

Humusform: Die Auflage besteht hauptséchlich aus unzersetzten, letztjahrigen Bu-
chenblattern {L}, die den hohen Nahrstoffeintrag in den Boden sichern. Schon
zersetzte organische Bestandteile sind nur spurenweise vorhanden {(F)}. Der diffus
endende mineralische Oberboden reicht bis in eine Tiefe von 10 cm {Ah}. Die
Humusform wird als Mull bezeichnet.

Prozesse: Leichte Verdichtung und Zunahme des Tongehaltes durch Tonneubildung
pragen die braungefarbte Zone von 10 cm bis 50 cm Tiefe. In diesem Verwitte-
rungshorizont {Bv} werden Eisen aus priméren Silikaten freigesetzt und Eisenoxide

54



bzw. Hydroxide gebildet [SCHRODER 1992]. Méglich werden diese Vorgénge,
nachdem aus der Feinerde das Karbonat ausgewaschen wurde. In den Steinen
und in der unmittelbar benachbarten Feinerde ist es jedoch noch enthalten. Die
diffuse Karbonatgrenze liegt in 40-50 cm Tiefe.

Untergrund: Im Horizont unterhalb der verwitterten Schicht {C} nimmt die Sandfraktion
zu und die Farbe veréndert sich zu graulich, was auf die Zersetzung von Gesteinen
zurtuckzuflihren ist.

Skelett: Die Grosse der meist kantigen Blocke und der Skelettgehalt nehmen von {Ah}
nach {C} zu.

pH-Messung: Die pH- Messung im Feld erfolgte mit pH-Hellige. Das Profil ist in 10 cm
Tiefe leicht sauer mit pH = 5, steigt aber an, so dass bei den Messungen in 30, 40
und 70 cm Tiefe wegen der diffusen Karbonatgrenze und dem Einfluss der Steine
jeweils ein konstanter pH von 7 erreicht wird.

Bioaktivitat: Sowohl im Ah- als auch im Bv-Horizont sind klare Spuren von Wurm-
tatigkeit zu erkennen. Die hohe Bioaktivitat spricht fir diesen nahrstoffreichen
Standort.

Durchwurzelung: Wéahrend der Oberboden von den dichten feinen Wurzeln der Kraut-
schicht durchwoben ist, reicht der Hauptwurzelbereich bis etwa zur Karbonat-
grenze in 50 cm Tiefe, womit die Durchwurzelbarkeit als tiefgriindig bezeichnet
werden kann [SCHRODER 1992]. Vereinzelte Wurzeln erstrecken sich sogar bis in
80 cm Tiefe, wo das Profil endet.

Wassereinfluss: Der nahrstoffreiche Boden ist frisch. Es sind jedoch keinerlei Spuren
zu erkennen, die auf Hangwassereinfluss oder (Pseudo-) Vergleyung hinweisen
wirden.

Weiterentwicklung: Vorstellbar ist bei Wassereinfluss die (Pseudo-) Vergleyung
[SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL 1992]

5.4.1.2 Der Fichtenstandort (LK 683'450 / 235'975)

Die ausgewaéhlte Flache mit dem geringen 6kologischen Wert (Code 8) wird als
durchschnittlich, naturfremd und homogen (Code 2/0/1) charakterisiert. Der Bestan-
desaufnahme-Code 520 deutet auf Altholz |, 50-90% Nadelholz und Dominanz der
Fichte hin.

Die Probenorte F1-F5 wurden ungeféhr auf einer Linie angeordnet, wobei F1 den
héchstgelegenen Standort erhielt. Beprobt wurde jeweils auf den kleinen Ebenen, in
einer Distanz von 1.5 bis 2 m von den umliegenden Bdumen, um die Einwirkungen
von Stammabfluss zu vermeiden.

Abweichungen von diesem Vorgehen gibt es bei Probepunkt F3, an welchem das
Gefalle des Hanges gegenuber der anderen Proben leicht zunimmt. Geringe Hang-
einflisse sind deshalb nicht ganz auszuschliessen. Bei diesem Punkt ist eine junge
Buche in 4.5 m Distanz zu bemerken, deren Einfluss jedoch vermutlich von der 1 m
dicken, in 1.5 m Entfernung stehenden Fichte Uiberschattet wird. F5 weicht leicht von
der Beprobungslinie ab. Bei F1 stehen in nachster Umgebung junge Baume von 10-15
cm Durchmessern. Bei den folgenden Standorten sind oft etwa 30-40 cm Durchmesser
zu verzeichnen. Mehrere unbestimmte Baumstriinke deuten auf Waldnutzung hin.
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Das Profil zum Fichtenstandort kam neben den Probenahmepunkt F5 zu liegen. Der
Standort ist nur sparlich mit Krautschicht bedeckt.
Es handelt sich beim Bodentyp um eine Parabraunerde, dargestellt in Abb. 5:

Ocm Yy, L

20cm

40cm

B80cm

L

80cm

Abb. 5: Profilaufnahme Fichtenstandort (F5) mit Horizontabfolge L - F - Ah - EFe- IFe - C

Humusform: Die Nadel-Streu {L} ist fiir einen Fichtenstandort Uberraschend gering-
machtig, da er zusammen mit der noch diinneren Schicht der bereits fermentierten
Teile {F} gerade 1 cm betragt. Die Betrachtung der Auflage bei den Probenah-
mepunkten F1-F5 ergab dieselbe Machtigkeit. Der folgende, diffus von 10 bis 18
cm reichende, mineralische Horizont {Ah} ist fir einen Fichtenstandort unerwartet
méchtig. Die Humusform ist folglich als modriger Mull zu bezeichnen.

Prozesse: Der Bereich unterhalb des {Ah} bis in 60 cm Tiefe ist in die zwei Teile der
Tonverlagerung durch perkolierendes Wasser [SCHRODER 1992] aufzuteilen. Die
obere Schicht, bis 30 cm reichend, zeigt Tonverarmung {Ere}, wéhrend darunter -
insbesondere zwischen 40 und 60 cm - eine starke Tonanareicherung und damit
einhergehende Verdichtung stattfindet {Ire}. Zusammen mit dem Ton ist auch die
Verlagerung von Aluminium und Eisen zu erwarten [SCHEFFER / SCHACHT-
SCHABEL 1992]. Abgeschlossen wird der Einflussbereich des Prozesses mit der
diffusen Karbonatgrenze bei 60 cm. Die Schicht enthalt rétlich-gelb verwitterte
Sandsteine.

Untergrund: Der tiefste Horizont {C} des Profils weist neben kalkhaltigen Steinen und
Feinerde einen hoheren Sandanteil auf. Die Farbe des Horizontes ist im Vergleich
zur darlUberliegenden Schicht graulich.

Skelett: Die liberwiegend kantigen Blocke sind bis zur Karbonatgrenze verwittert und
machen 10-20% des Volumengehaltes aus.
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pH-Messung: Die pH- Hellige Messung im Feld ergab am Profil in Tiefen 10, 20, 40
und 70 cm die zunehmende Werte-Reihe 4.5, 4.8, 4.8, 7.

Bioaktivitat: Bei diesen sauren Verhaltnissen ist keinerlei Bioaktivitat feststellbar.

Durchwurzelung: Der Hauptwurzelraum der flachen, horizontalverlaufenden Fichten-
wurzeln endet mit dem {Efe}-Horizont in 30 cm Tiefe. Der Boden ist damit flach- bis
mittelgrindig [SCHRODER 1992]. Der verdichtete {Ire}-Bereich ist wurzelfrei, wah-
rend im sandigeren {C}-Horizont die Feindurchwurzelung wieder einsetzt.

Wassereinfluss: Die rétlich-gelbe Verfarbung der Sandsteine kénnte auch durch
hydromorphen Einfluss zustandekommen, der an der Grenze zwischen Matrix und
Gestein erkenntlich wird. Unklar ist, ob es sich um Hangwassereinfluss oder leichte
(Pseudo-) Vergleyung handelt.

Weiterentwicklung: Bei noch starkerer Versauerung und weiterer maximaler Verwit-
terung kénnen sich aus Parabraunerden Podsole entwickeln. Staut die Tonanarei-
cherungszone das Wasser, so entsteht ein Pseudogley [SCHEFFER / SCHACHT-
SCHABEL 1992].

5.4.2 Laborresultate
Die Tabellen und Grafiken mit den Resultaten befinden sich im Anhang 5.8.4 - 10

5.4.2.1 pH (CaClz)-Messwerte
Buchenstandort

Bei allen Profilen im Bereich der Buchen sind sowohl Absenkungen wie auch Anstiege
des pH-Wertes innerhalb eines Profiles zu erkennen. Ein Boden, der einer normalen
Bodenbildung unterliegt, zeigt hingegen einen kontinuierlichen Anstieg des pH-Wertes
mit zunehmender Tiefe. Bei unseren Profilen ist das aber erst etwa in einer Tiefe ab 20
cm einheitlich festzustellen. Auch sind unsere pH-Werte einiges zu hoch, was darauf
schliessen lasst, dass die ausgewahlten Standorte einer Fremdeinwirkung ausgesetzt
sind, welche die zu erwartende Bodenentwicklung und damit die pH-Abfolge stort.

In Frage kame infolge der leichten Hanglage der Einfluss von Hangwasser, frilhere
Erosion oder Wassereinflisse, die die Bodenbildung noch nicht auszugleichen ver-
mochte. Ausser bei B2, der Probe die auf einem Boden etwas ausserhalb der Hang-
abfolge liegt, Uberschreiten alle Profile bei einer Tiefe von etwa 35 cm die Grenze von
pH-7 (Karbonatgrenze).

Aufgrund des stark schwankenden pH-Wertes innerhalb der Profile ist unser Buchen-
standort fur Aussagen, die pH-abhéangig sind, nicht reprasentativ. Er zeigt dafiir die
moglichen “wilden” Verhélinisse des Sihlwaldes dort auf, wo eine Bodenversauerung -
wie in diesem Buchenstandort - noch nicht festzustellen ist.

Fichtenstandort

Mit zunehmender Tiefe steigt bei allen Profilen innerhalb des Fichtenforstes der pH-
Wert an. Drei der Profile (F1, F2, F5) sind zuoberst sehr stark sauer und steigen dann
an. Die Zunahme bei F2 ist jedoch nur gering. Aber auch F5 und F1 erreichen nur den
Zustand von mittel, beziehungsweise schwach sauer. Die anderen beiden (F3 und F4)
beginnen in einem Bereich von mittel bis schwach sauer und erreichen schon in einer
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geringen Tiefe die pH-7-Marke. Das Ursprungsgestein ist folglich schon ab ca. 10 cm
Bodentiefe anzutreffen, was auf eine geringere Méchtigkeit des Bodens hindeutet.
Méglich ist dies, wenn der leicht geneigte Hang hier einmal einer Erosion ausgesetz
gewesen ist oder wenn die Stellen durch Hangwasser oder andere Einflisse lokal
abgerutscht sind. Auch an den Standorten F1, F2 und F5 sind die pH-Werte fir einen
Waldboden eher hoch, liegen aber durchaus im Méglichen einer normalen und
ungestérten Bodenbildung.

5.4.2.2 C/n-Verhiltnis
Buchenstandort

Mit einem hohen C-Gehalt erreichen unsere Proben ein dennoch niedriges C/n-Ver-
haltnis, was zeigt, dass eine gute Stickstoffixierung stattfindet. Das C/N-Verhaltnis ist
pH-abhéngig, da der Stickstoff durch Organismen in den Boden gebracht wird, die den
sauren Bereich eher meiden.

Fichtenstandort

Die C/n-Verhéltnisse unserer Proben liegen unter 20. Dabei wéren bei einem pH-
Bereich unter 4, Werte von iiber 25 und und bei pH 4-5 solche zwischen 20 und 25 zu
erwarten [KUNTZE ET AL. 1994]. Es herrschen also sehr gute Bedingungen fir den
Abbau des organischen Materials im Boden vor. Ein Vergleich mit den Werten unter
Buche zeigt, dass bei den sauren Fichtenstandorten das C/N-Verhdltnis in den ober-
sten 4 cm leicht hoher liegt, allerdings in geringerem Masse als erwartet.

5.4.2.3 BaClso-Austauschaziditat
Buchenstandort

Das Vorhandensein von Al3+-lonen konnte nur gerade in B4 in einer Tiefe von 4-10
cm festgestellt werden, was sehr gut mit der pH-Senkung in dieser Tiefe Uberein-
stimmt. Das potentielle Angebot von Nahrstoffkationen ist somit intakt, die Basen-
séattigung 100% und das in allen Tiefenbereichen.

Fichtenstandort

Ausser bei den beiden Profilen mit den héheren pH-Werten (F3, F4) treten lberall
AlI3+- und H*-lonen als Kationentauscher in Erscheinung. Bei tiefen pH-Werten neh-
men sie vermehrt an Stelle der Nahrstoffkationen (Ca2+, K+, Mg2+, Nat) die freien
Platze an den Tauschern ein (vgl. Kap. 5.3.3.1). Auffallig ist, wie F5 mit der in Abb. 2
dargestellten 'Lehrbuchmeinung' sich deckt: Bei F5.12 erreicht der pH den Schwel-
lenwert > 4.8, gleichzeitig verschwinden die Al3+-lonen aus dem Kationenbelag (d.h.
die Basensattigung wird 100%).

5.4.2.4 Basensattigung
Buchenstandort

Die Basensittigung ist Gberall dort, wo keine Al3+- oder H+-lonen festgestellt wurden
mit 100% gleichzusetzen, was bis auf eine kleine Ausnahme B4.3 und B4.4 an allen
Standorten zutrifft.
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Fichtenstandort

Die Basensattigung liegt hier bei den Standorten F1, F2, und F5 recht tief, wobei beim
Aufschlussprofil F5 in der Tiefe ein Anstieg zu verzeichnen ist. Bei den Profilen F3 und
F4 liegt die Basensattigung auf 100%.

Da wir feststellen mdchten, ob ein Zuriick zum Urwald Gberhaupt moglich ist,
interessiert uns nicht so sehr die Basensattigung, sondern das wirkliche Vorhanden-
sein von pflanzenverfugbaren Néhrstoffkationen.

Hier ist ein deutlicher Unterschied zwischen dem Buchen- und dem Fichtenstandort
festzustellen, wobei die beiden Fichtenstandorte mit hohem pH-Wert durchaus noch
mit den Werten der Buchen mithalten kénnen. Die ansteigende Basenséttigung im F5-
Profil fallt nun aber bei den Absolutgehalten nicht mehr so stark ins Gewicht.

In saurem Boden ist also in unseren Untersuchungen allgemein eine Abnahme des
Né&hrstoffpools festzustellen. Es wére zu untersuchen, ab sich diese Verarmung an
Néhrstoffkationen zu erholen vermag, so dass eine Urwaldvegetation, welche ein
Endstadium einer Sukzession darstellt und dadurch an héhere Nahrstoffgehalte ange-
passt ist, wachsen und bestehen kann.

5.5 Schlussfolgerungen
5.5.1 Probennahme

Durch die Entnahme von Einzelproben wurden sehr unterschiedliche Boden erfasst.
Ein einzelner Bohrkern beschreibt nur sehr punktuelle Verhéltnisse und kann nicht far
die ganze Flache als signifikant bezeichnet werden, aber die zuféllige Festlegung von
mehreren Einzelprobestandorten fiihrt dazu, dass ein Einblick in die Bodenvariation
auf der Flache gewahrt wird. Statistisch signifikante Aussagen Uber die allgemeine
Situation sind aufgrund der Probenahmeart und der hinzukommenden gestorten
Bodenverhéltnisse nicht méglich, jedoch Aussagen lber die Homogenitat innerhalb
der Flache sind machbar. Der heterogene Boden unter aktuell homogener Vegetation
zeigt, dass auf der Untersuchungsflache andere Faktoren sehr stark wirken. im Fall der
ausgewahlten Standorte kann durch die Einzelproben gezeigt werden, dass es sich
nicht um homogene Flachen handelt, da vermutlich starke Reliefeinfliisse wie Erosion,
Akkumulation und Hangwassereinfluss vorhanden sind.

Bei der Entnahme von Mischproben hingegen wiirden Einzelwerte verwischt. Moglich
wére eine Aussage Uber die mittleren Bodenverhaltnisse der Flache, die jedoch nicht
dem wirklichen Mosaik entsprechen. Die Aussagemdglichkeit, dass es sich um eine
heterogene Fléache handelt, deren Bodenentwicklung nicht auf die Vegetation zurlick-
fuhrbar ist, ginge verloren. Die gewéhlte Methode hat sich fur die Fragestellung als
geeignet erwiesen. Fir genaue Erklarung der Einflussfaktoren waren weitere Unter-
suchungen nétig.

5.5.2 Bodenverhaltnisse und kiinftige Entwicklung

Im Hinblick auf die zu erwartende Bodenversauerung unter Fichtenreinbestanden, ist
zu bemerken, dass drei der untersuchten Standorte die Erwartungen bestatigen. Bei
den verbleibenden beiden Fichtenproben Uberschattet vermutlich die Hangdynamik
den reinen Vegetationseinfluss.

59



Obwohl ein Unterschied zur N&hrstoffsituation unter der Buche zu erkennen ist, sind
die Fichtenbéden weder vollstandig noch irreversibel ausgelaugt. Dies bestatigt sich
unter anderem im tiefen C/N-Verhéltniss und im Fehlen von Podsolierungs-Anzeichen
im Profil. Folglich ist der Zeitpunkt den Sihlwald nun seiner Eigendynamik zu Gber-
lassen und so die natirliche Vegetation wieder zu erlangen, nicht zu spat angesetzt.
Es ist leicht vorstellbar, dass die in ihren Standortanspriichen tolerante Buche in
absehbarer Zeit auch in heute noch mit Fichten bestandenen Fléchen Fuss fassen
kann. Edelhodlzer wie Ulmen oder die auch im Sihlwald anzutreffende Esche, welche
basischere Bedingungen bevorzugen, bekunden vielleicht eher Milhe sich anzusie-
deln. Jedenfalls wird es interessant sein, die weitere Entwicklung der Vegetation im
grossen Zeitraum, der nun der natirlichen Walddynamik ohne menschlichen Einfluss
gewéhrt wird, auf unterschiedlichen Béden zu verfolgen. Die Néhrstoffsituation zeigt,
dass zur Erreichung des Urwaldstadiums nur Zeit und keine drastischen Massnahmen
noétig sind.

Solche werden von KUNTZE ET AL. (1994) fir Waldbdden vorgeschlagen, die schon
zu sehr versauert sind, als dass sich von selbst eine Verbesserung einstellen konnte.
In diesem Fall schlagen die Autoren vor, eine Bodensanierung vorzunehmen:

e Durch die Beimischung von Tannen und Buchen wird eine mégliche Podsolierung
unter einem Fichtenstandort abgeschwécht.

e Eine wohldosierte Kalk- und Phosphordiingung kann eine eingesetzte Podsolie-
rung in ihrer Entwicklungsgeschwindigkeit bremsen. Falls erforderlich, kann diese
Diingung mit Stickstoffgaben ergénzt werden (vgl. Kap. 5.3.3.1).

Diese Massnahmen zur Bodenverbesserung sind mit einer Rekultivierung von Kippen
und Halden vergleichbar, wobei dort von einem unbewachsenen Boden ausgegangen
wird. Mechanische Bodenlockerung, sowie die Einarbeitung von Humus und Mineral-
diinger bilden dort den Ausgang zu einer Neubewachsung. Damit der Nahrstoffgehalt
aufrecht erhalten werden kann, wird das Gebiet mit schnell wachsenden unempfind-
lichen Pionierpflanzen und Leguminosen begriint und schon nach wenigen Jahren mit
Pioniergeholzen ergéanzt [KUNTZE ET AL., 1994].

Im Sihlwald sind wir aber der Meinung, dass diese Massnahmen weder notwendig,
noch wiinschenswert sind. Es ist viel interressanter den Wald sich selbst zu uber-
lassen und dann zu beobachten und zu erforschen, wie die Vegetation sich auf
natiirliche Weise regeneriert. Da der Buchenwald einen Endzustand einer Sukzes-
sionsfolge darstellt, und der ausgewahlte Fichtenforst flaichenméssig nur einen winzi-
gen Teil (ungefahr eine Hektare) des Sihlwaldes abdeckt, glauben wir, dass die Vege-
tation es sehr gut alleine schaffen wird, sich hier zu renaturieren, und die anthro-
pogene Anhé&ufung von Fichten langsam von deren Rand her zu verdrangen. Ausser
dem ausgewahlten Fichtenstandort, sind im Sihiwald zwar noch einige mit Fichten
bestockte Flachen vorhanden, doch auch sie sind meist einiges kleiner als eine
Hektare und liegen weit Gber das ganze Gebiet zerstreut.

5.6 Liangerfristige Bodenbeobachtung (Ausblick)

im Hinblick auf die in Mitteleuropa anhaltend hohe Immissionssituation und des
Bestrebens, allfallige Veranderungen als Folge ergriffener und nicht ergriffener Mass-
nahmen im Bereich der Lufthygiene méglichst frihzeitig zu erkennen, ist eine Lang-
zeitbeobachtung der Bdden von Interesse. Mit dem Kantonalen Bodenbeobachtungs-
netz (KaBo) sind in einzelnen Kantonen der Schweiz beherzte Schritte bereits
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gemacht worden. Ungestérte Waldstandorte erméglichen das Erfassen einer mehr
oder minder durchschnittlichen 'Grundbelastung'.

Vergleichbare Anstrengungen im Sihiwald kénnten weitergehend ihren Schwerpunkt
auf die Beobachtung der Nahrstoffsituation in Béden setzen, deren Baumbestand aus
der forstwirtschaftlichen Nutzung herausgelést wurde und sich in Richtung eines
'‘Urzustandes' entwickelt. Dies ware nicht nur aus wissenschaftlicher Sicht von Inte-
resse. Fur eine umweltschonende forstwirtschaftliche Planung in anderen Waldern
kénnten aufschlussreiche Erkenntnisse gewonnen werden.

Wie ein solches Biomonitoring in einem naturnahen Waldbestand fiir den Bereich
Boden aussehen kénnte, haben THOMAS ET AL. (1995) im Auftrag des Bundesamtes
fur Naturschutz far Deutschland vorgeschlagen. Es umfasst im wesentlichen folgende
Teile:

e Erstellung einer Bodenkarte im MaBstab 1:2'500 und einer detaillierten Vegeta-
tionsaufnahme des Gebietes. Wéahrend letztere fir das Gebiet des Sihlwalds
flachendeckend durchgefiihrt wurde [STADTFORSTAMT 1993b], liegt bislang nur
eine kleinmassstabliche Bodenformenkarte [FAP, ?] vor. Auf dieser Grundlage
werden die Spezialuntersuchungsflachen (Monitoringflachen) bestimmt.

e Die Probenahme erfolgt nach bodenkundlichen und geostatistischen Gesichts-
punkten. Zu achten ist auf Reproduzierbarkeit und statistische Relevanz.

e Ermittlung wichtiger bodenphysikalischer und bodenchemischer Kennwerte der
Boden- und Vegetationseinheiten. Uber die im Bericht untersuchten Parameter hin-
aus werden weitere vorgeschlagen, die zur Erarbeitung der Effekte zwischen
Bodenzustand und Merkmalen der Baum- und Krautschicht beitragen. Entnahme
und Analyse der Proben wird mit einem Arbeitsaufwand von 400 Arbeitsstunden
pro Monitaringflache bemessen, fur die Kartierung einer Flache 320 Stunden
(Fachkraft). Die zusatzlichen Analysekosten werden auf ca. Fr. 30'000 pro Flache
veranschlagt.

e Wiederholungsuntersuchungen. Wahrend die bodenchemischen Parameter in
Zehnjahresabstanden erneut erhoben werden, wird die bodenphysikalische Unter-
suchung erst im Abstand von ca. 30 Jahren wiederholt. Da die Profilgruben nicht
mehr gedffnet werden missen und die Kartierarbeit bereits geleistet ist, belduft sich
der geschéatzte Arbeitsaufwand fir eine erneute bodenchemische Untersuchung
auf 200 Stunden (Entnahme und Auswertung). Es wird von zusatzlichen Analyse-
kosten von ca.7'000 Fr./Monitoringflache ausgegangen.

Selbstverstandlich muss dieser Vorschlag an die bereits bestehenden schweizeri-
schen Beobachtungssysteme angepasst werden, um eine maximale und (berregio-
nale Vergleichbarkeit der Messungen zu gewahrleisten. Auch ist vorgangig abzukla-
ren, inwieweit bereits durchgefiihrte Untersuchungen in vergleichbaren Waldern
herangezogen werden kénnen. Mit der Arbeit von [RICHARD ET AL. 1978-1987]
stehen bodenphysikalisch vorziiglich untersuchte Waldprofile zur Verfligung, von
denen die Lokalform 'Wiisttobel' [ebd. Nr.7] sogar im Perimeter des Sihlwalds liegt.
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5.8 Anhang Bodengruppe
5.8.1 Mikrostandorte der Fichte (F) und der Buche (B)
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5.8.2 Rammwiderstande

Rammwiderstande der einzelnen Bohrkerne

F1 F2 F3 Fa4 F5
Anzahl |Tiefe Anzahl |Tiefe Anzahl | Tiefe Anzahl |Tiefe Anzahl | Tiefe
Schlage |incm Schlage lincm Schlage |incm Schlage |incm Schlage lincm
5 19 5 114 5 9 5 12 5 13
10 32 10 24 10 19 10 24 10 19
15 42 15 32 15 26 15 34 15 29
17 50 20 142 20 29 20 43 20 |37
23 50 25 34 23 50 25 45
| 30 39 26 50
35 150 |
B1 B2 B3 B4 B5
Anzahl |Tiefe Anzahl [Tiefe Anzahl |[Tiefe Anzahl |Tiefe Anzahl |Tiefe
Schlége |incm Schlage jincm Schldage lincm Schlage |incm Schlage |incm
5 17 5 19 5 15 5 14 5 21
10 29 10 30 10 126 10 24 10 34
15 39 15 39 15 138 15 34 15 44
20 50 20 50 19 50 20 42 17 50
| 24 50 |
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5.8.3 Aspekte
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s Buchen-

und des Fichtenstandortes
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5.8.4 Tabellen mit den Resultaten der pH (CaCl,)-Messwerte

Probe Tiefenbereich

Nr. cm

5.6 5.4 6.4 6.0 6.8
5.6 5.0 6.9 4.9 6.6
5.6 4.9 6.8 4.6 6.6
5.8 4.9 6.8 4.7 6.6
57 5.0 6.8 4.9 6.5
59 5.2 6.5 5.1 6.4
6.0 54 6.4 5.2 6.7
59 5.6 6.4 5.8 6.4
6.1 5.6 6.5 6.1 6.8
7.1 5.6 6.8 7.5 75
7.6 5.6 7.6 7.7 7.7
7.7 5.6 7.8 7.8

Obis2 3.8 3.9 6.4 5.5 3.8
2bis4 4.1 3.9 69 6.1 3.7
4bis7 4.2 4.0 7.0 6.2 3.8
7 bis 10 4.4 4.1 7.2 6.5 3.8
10 bis 13 4.5 4.2 7.3 6.8 3.9
13 bis 16 4.5 4.1 7.3 7.0 39
16 bis 21 4.6 4.2 7.0 7.2 4.0
21 bis 26 47 4.2 7.2 7.2 4.2
26 bis 31 49 4.2 7.4 7.5 4.3
31 bis 36 5.1 4.3 7.7 4.4
36 bis 41 5.4 4.3 7.6 7.8 45
41 bis 50 6.1 4.3 7.7 49

67



5.8.5 Graphiken mit den Resultaten der pH-Messungen

pH-Werte der Buchenstandorte
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5.8.6 Tabellen mit den Resultaten des C/N-Verhaltnisses

Gemittelter Blindwert in mg CaCO;, der von der Auswage jeweils abgezogen wurde: 273

(S] (§}
« “ o “
) [ Lo B [ [ Q e
b} 5 = Q e = & ] = Q = = £
. 8 £ 2 o £ £ 3 & 2 £E £ 3 3 5§ 2
3 $ = & & 2 49 ¢ 3 £ 2 & 9 Z2 6 =2
& = < 6 & & 2z O & S < o & T® =z O
Nr. cm pH % % % % Nr. cm pH % % % %
5.6] 5.59 5.59| 0.368| 15.19 3.8] 6.67 6.67| 0.382| 17.46
5.6! 4.25 4.25| 0.304| 13.98 4.1 4.44 4.44| 0.264| 16.82
5.6/ 3.60 3.60{ 0.238] 15.13 4.2] 3.38 3.38| 0.281] 12.03
5.8] 293 2.93| 0.222| 13.20 44| 276 2.76| 0.193| 14.30
57| 224 2.24| 0.179| 12.51 45| 1.88 1.88| 0.154| 12.21
5.9/ 1.80 1.80] 0.153| 11.76 45| 1.53 1.53] 0.125| 12.24
54| 4.84 4.84| 0.315| 15.37 3.9 490 4.90| 0.300| 16.33
5.0, 2.90 2.90| 0.206| 14.08 3.9/ 258 2.58| 0.197| 13.10
49| 1.88 1.88| 0.133] 14.14 4.0 2.14 2.14| 0.163]| 13.13
4.9] 1.33 1.33] 0.098| 13.57 4.1 2.06 2.06| 0.176| 11.70
5.0 1.41 1.41] 0.112] 12.59 42| 173 1.73| 0.150| 11.53
5.2 1.23 1.23| 0.098| 12.55 41 1.19 1.19] 0.098| 12.14
6.4 1.76] -0.21 ididiaiad 6.4 0.49| -0.06 iiisidia:d
6.9 1.40{ -0.17 #it#R# 6.9 1.45| -0.17 Rididiiiaid
6.8 0.95| -0.11 fididiiad 7.0 1.98| -0.24 ###d4
6.8 0.50| -0.06 #uHud 7.2 3.92| -0.47 H#itdH
6.8 0.36| -0.04 44 7.3 8.23| 0.99 iiidiaiad
6.5 0.34) -0.04 Riaiiiad 7.3 11.78] -1.41 fidiaiiaid
6.0 6.23 6.23] 0.380] 16.39 55| 6.39| 047| 6.33] 0.401]| 15.80
4.9| 3.68 3.68| 0.262| 14.05 61| 425 0.52] 4.19] 0.285] 14.64
46| 2.44 2.44| 0.187| 13.05 62| 4.04] 028 4.01] 0.277| 14.46
47| 198 1.98] 0.167| 11.86 6.5| 3.25| 0.40| 3.20| 0.228| 14.04
49| 1.83 1.83 0.155| 11.81 68| 297| 1.18] 2.83| 0.205| 13.80
51| 1.36 1.36] 0.118] 11.53 7.0, 285 208 260 0.205| 12.69
6.8 7.47| 1.18] 7.33| 0.443| 16.54 38| 9.86 9.86| 0.535| 18.43
6.6| 4.61| 0.34] 4.57| 0.312] 14.64 37| 3.67 3.67| 0.243| 15.10
6.6| 4.82| 0.57| 4.75| 0.292| 16.27 3.8 261 2.61| 0.180| 14.50
6.6| 3.50, 0.07| 3.49| 0.230! 15.18 3.8/ 1.83 1.83| 0.127| 14.41
65| 1.87| 0.17| 1.85| 0.146] 12.67 39| 1.75 1.75] 0.127| 13.78
64| 1.33] 0.02 1.33] 0.103] 12.88 39| 1.67 1.67| 0.114] 14.65

69



5.8.7 Graphiken mit den Resultaten der C/N-Verhaltnisse

C/N-Verhaltnisse der Buchenstandorte
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5.8.8 Tabellen mit den Resultaten der BaCl,-Austauschaziditit

* liegt im Fehlerbereich der Methode und wird deshalb nicht angegeben (####)
? konnte nicht ermittelt werden

5 | |

— = c
. = =z | g | ¢
3 3 E |E 12 |& |
& £ s 1= |8 T |z
Austauschaziditit
Nr. cm ml ml mmol/z/kg Boden

0.15[* [ 2.50] #####]_2.500]

0.12[* [ 1.00 #####] 1.000]

[* [ #uann | snuas] geaee)

[2 I? [2 [2 ]

[* [ #aunn | anass| shads)

0.13[* 1 1.50[ #####] 1.500]

0.11]* | 0.50] #####] 0.500]

0.11]* | 0.50] ###4#] 0.500)

0.13[ 0.09] 1.50] 0.50] 1.000]

0.21]* 5.50] #####| 5.500

0.16]* 3.00] #####| 3.000

0.34] 0.16] 12.00] 4.00[ 8.000

0.30] 0.18] 10.00] 5.00[ 5.000

0.14 2.00] ###4#] 2.000

#uanh | gunns | suans

0.1 0.50] #####| 0.500

R | sadin | #uRe

0.50] #####| 0.500

Huaih | susE| #ukee

#uA | #uund | #uane

2.00] #####] 2.000]

0.13[* 1.50] ####4#] 1.500)

0 bis 16 [* [* #unad | auuss | puney)

[_o.10[ o0.08]
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ml

] .
[} c
! g §
ERENE.
2 < =
Austauschaziditat

mmol/z/kg Boden

0.69] 51.50] 30.50[ 21.00]

X
s 2
3 s & |t
< = S S
Nr. cm ml
&4 YR Obis4 [ 1.3
AAAAA bis10 [ 0.61]

0.40] 25.50] 16.00] 9.50

10 bis 16 [ 0.42]

0.28] 16.00] 10.00]

6.00]

bis4 [ 1.66]

1.08] 78.00] 50.00[ 28.00]

‘4bis10 [ 1.42]

0.97] 66.00] 44.50] 21.50]

{10 bis 16 [_1.13]

0.82] 51.50] 37.00] 14.50]

bis4 [_0.14[* [ 2.00] #####]  2.00]

4bis10 [* [* [ susies | #uani | #8448

& S5 10bis 16 [* [* [annus | #uune| #a4us)
€4 “hobis4a [_0.4[* [ 2.00[ #####]  2.00]
I* [aetsi | auusn] i)

[* [ #nues] suans| shuis)

0.85] 0.50] 75.00] 42.00] 33.00

1.98] 1.25] 94.00[ 58.50] 35.50

1.93] 1.28] 91.50] 60.00] 31.50

1.88] 1.31] 89.00] 61.50] 27.50

1.71] 1.18[ 80.50| 55.00] 25.50

1.55| 1.13[ 72.50[ 52.50] 20.00

1.16] _0.88] 53.00[ 40.00] 13.00

0.72] 0.53] 31.00] 22.50[ 8.50

0.56]  0.38] 23.00] 15.00[ 8.00

0.41] 0.32[ 15.50] 12.00] 3.50

0.17 0.09] 3.50] 0.50 3.00

0.12]* 1.00] ###%#|  1.00




5.8.9 Tabellen mit den

Resultaten der Basensattigung

g
2 3 =
$ g =
£ = 2 <
2 ) 3 N 5 2
o ° & g 8 3
Q. - @ o £2
Nr. cm mg/| mmol/z/kg %  mmol/z/kg
O bis4 l 21.95‘ 319.60] 99.21 317.10
4 bis 10 |719.os‘ 277.37| 99.64I 276.37
10bis16| 17.271 251.461 1oo.ool 251.46]
B5%30bis4 [ _19.10]  278.10] 100.00[ 278.10]
f4bis10 [ 1691]  246.21] 100.00] 246.21]
(828 10bis16[_17.74] _258.30] 99.42[ 256.80]
20.40]  297.03] 99.83[ 296.53]
19.82]  288.58] 99.83]  288.08
17.14] _ 249.56] 99.40]  248.0¢]
21.84] 318.00] 98.27] 31250
15.22] 221.61] 98.65| 218.61
15.65| 227.87| 94.73| 215.87
15.30] 222.77| 9551 21277
17.14] _ 249.56] $9.20] 247.56
18.51] _ 269.51| 100.00]  269.51
19.09] 277.96] 99.82| 277.46
22.00]  320.33] 100.00]  320.33
2277| 331.54] 99.85 331.04
19.20]  279.56] 100.00] 279.56
16.68]  242.87| 100.00] 242.87
15.53]  226.12] 100.00] 226.12
[ 21.92] 319.16] 99.37] 317.16]
B5Aiabis10 [ 19.61] 285.53] 99.47] 284.03
JEEB110bis16[_15.36] _ 223.65] 100.00]  223.65]
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Probe

soonnizpasin:
sizay <

1
& !
2
. g |s ]
z = N
e | T |2
K RN § |2
- 3 S a A
cm mg/| mmol/zZkg %  mmol/z/kg
bis 4 [ 14.31| 2os.3a| 75.23I 156.86’
bis 10 I 13.56‘ 197.44] 37.031 171.94J
0 bis 16| 12.szl 186.66! 91.43| 170.66]
bis4 [ _11.32] _164.82] 52.68]  86.82]
“4bis10 [_10.61] 154.48] 57.28]  88.48
Obis16 [_10.49] 152.74] 66.28] 101.24]
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5.8.10 Graphiken mit den Resultaten der Basensattigung
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6. Verkehr

6.1 Allgemeines
6.1.1 Leitidee

Bevor wir konkret auf das Verkehrskonzept eingehen, méchten wir kurz die grund-
satzlichen Vorstellungen charakterisieren, auf welchen unsere Arbeit basiert.

* Die Naturlandschafts-ldee soll auch auf das Verkehrskonzept Uibertragen werden.
Eine umweltschonende Anreise wird von Anfang an propagiert, die Besucher
sollen sich auf den oOffentlichen Verkehr konzentrieren. Es soll jedoch nicht nur der
'Oko-Klungel" angesprochen werden. Autofahrer diirfen aber keinesfalls billiger
fahren (im wortwértlichen Sinne) als Benttzer des 6ffentlichen Verkehrs. Dies ist
moglichst zu steuern mittels Parkgebiihren oder dhnlichen Massnahmen.

* Um den ersten Punkt zu unterstiitzen, sollen moglichst wenige, evt. keine Park-
platze zur Verfugung gestellt resp. neu erstellt werden.

e Alle Massnahmen, welche zur Bewaltigung des Besucherverkehrs nétig sind, miis-
sen moglichst kostengunstig zu realisieren sein - die Stiftung Naturlandschaft
Sihlwald verfugt Uber beschrankte Mittel.

e Das Verkehrskonzept soll nach dem Prinzip der rollenden Planung funktionieren.
Es ist vorgesehen, dass das Naturzentrum in Etappen nach und nach wachst.
Somit muss auch das Verkehrskonzept laufend neuen Anspriichen angepasst
werden. Man soll auf neue Entwicklungen vorbereitet sein und auf Missstande
flexibel reagieren kénnen.

6.1.2 Aufbau des Verkehrskonzepts

Im ersten Teil (Kapitel 6.2) machen wir uns Gedanken tber das Besucherprofil, die
erwarteten Besucherzahlen und zur 6V-Akzeptanz, um anschliessend den angestreb-
ten Modalsplit definieren zu kénnen. Der Modalsplit bildet die Basis fiir die nachfol-
gende Berechnung der allenfalls benétigten Parkplatze.

Kapitel 6.3 stellt eine Bestandesaufnahme der Infrastruktur dar, welche als Grundlage
far die anschliessende Darstellung der Konfliktpunkte (Kapitel 6.4) dient. Hier werden
zu den erwarteten Problemen immer auch gleich Verbesserungsvorschlage ange-
bracht. In Kapitel 6.5 stellen wir zwei Beispielldésungen (Zoo und Sauriermuseum
Aathal) dar, an welche wir uns z.T. auch anlehnten fir unser Konzept.

Im Verlaufe unserer Arbeit tauchten weitere mogliche Nutzer des Areals rund um den
Bahnhof Sihlwald auf - diese kommen im Kapitel 6.6 zu Sprache. Kapitel 6.7 ist die
tabellierte und etappierte Darstellung der Massnahmen, auf welches ein Schluss-
kommentar folgt. Ganz zuletzt steht eine Auflistung der Kontaktpersonen, welche fiir
die weitere Arbeit an der Verkehrslésung von Bedeutung sein wird.

Anmerkung:

Aus Kapazitatsgriinden war es uns nicht méglich, das jetzige Verkehrsaufkommen im
Sihlwald systematisch zu erheben. Ebenfalls verfligen wir Uber keinen theoretischen
Hintergrund, wie ein Verkehrskonzept aufzubauen ist. Wir stiitzen uns deshalb primar
auf bestehende Untersuchungen und Erfahrungen.
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Abkilirzungen

AGW: Amt fir Gewasserschutz

ARP: Amt fir Raumplanung

MIV:  Motorisierter Individualverkehr

NFP:  Nationales Forschungsprogramm

oV: Offentlicher Verkehr

P+R: Park and Ride _

SZU: Sihltal-Zurich-Uetliberg-Bahn

TROL: Thalwil-Rundkurs-Oberrieden-Langnau
VSS: Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute
ZMB: Verein Zlrcher Museumsbahn

ZPZ:  Zircher Planungsgruppe Zimmerberg

6.2 Verkehrstechnische Anforderungen und Bediirfnisse

Vorauszuschicken ist, dass in diesem Kapitel z.T. auf Erfahrungen vom Saurier-
museum Aathal und dem Zoo Zirich zurlickgegriffen wird. Diese sind unter Kapitel 6.5,
Beispiellésungen, genauer beschrieben.

6.2.1 Besucherprofil
6.2.1.1 Zielgruppe

Die Zielgruppen sehen nach den "Zielvorstellungen fiir das Naturzentrum Sihlwald"
von M. Christen und R. Casanova folgendermassen aus:

Naturzentrum:

Familien, Bildungsinteressierte, Naturschutzinteressierte, Sonntagsausfllgler, Touri-
sten, angemeldete Gruppen, bisherige Besucher des Sihlwaldes, Schulklassen (an
diese wendet sich jedoch weiterhin in erster Linie die bestehende Waldschule), Se-
minar- und Tagungsbesucher.

Heutige Nutzer im Sihlwald: [BAUAMT | & STADTFORSTAMT 1989, S.12]

Auch die bisherigen Nutzer des Sihlwaldes sollen angesprochen werden. Diese las-

sen sich nach den untenstehenden Besuchertypen mit entsprechenden Aktivitaten

gliedern:

e Wanderertyp: wandern, spazieren, sich bewegen, Natur beobachten (auch Pirsch-
pfad), Ausschau halten, Friichte u. Pflanzen sammeln, rasten, Aussicht geniessen,
etc.

o Lagertyp: lagern, Feuer machen, Reviere bilden und ausgestalten, baden, fischen,
herumtollen, spielen, sonnenbaden, etc.

e Rundfahrertyp: autofahren, autowandern, radfahren, besichtigen, einkehren, pro-
menieren, spazierengehen, rundwandern, etc.

e Promeniertyp: promenieren, flanieren, einkehren, zuschauen, Leute beobachten,
sehengesehen werden, ausruhen, sitzen, etc.

o Sporttyp Sommer: reiten, orientierungslaufen, velofahren, waldlaufen, etc.

Sporttyp Winter: langlaufen, schlitteln, skifahren, etc.

e neu: vermehrt Bildungstyp: bisher Besuch der Waldschule, neu Besuch des Natur-

zentrums, lernen, Natur erforschen, Waldlehr-/Pirschpfad, Exkursionen, Ausstel-
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lungen/Tagungen/Kurse besuchen, spielen, Restaurantbesuch, picknicken, einkau-
fen in Souvenir-Shop (eigene Definition)

6.2.1.2 Tagungen, Kurse, Seminare, Lager

Auf seiten der Infrastruktur soll ein Schulungsraum fiir 60 Personen samt Ubernach-
tungsmaoglichkeiten/Pensionsbetrieb geschaffen werden.

Es sind sowohl eigene Kursangebote als auch die Vermietung der Raumlichkeiten an
externe Veranstalter vorgesehen.

Ziel ist es, dass die Seminar-, Lagerbesucher etc. auschliesslich mit dem 6V anreisen,
es werden keine Parkpléatze zur Verfugung gestellt fiir mehrtagige Veranstaltungen.
Solche Anlasse finden zudem eher unter der Woche statt oder an Wochenenden aus-
serhalb der Spitzenzeiten, um Uberlastungen zu verhindern.

6.2.1.3 Personal

Nebst den Besuchern hat auch das Personal des Naturzentrums Verkehrsbediirfnisse.
Vorgesehen sind: [CHRISTEN, S. 14]

2./3. Etappe:
Zentrumsleiter (50 Stellenprozente)
Praktikanten, Mitarbeiter des Stadtforstamtes als Unterstiitzung

4. Etappe:
Zentrumsleiter (80%)
Hilfskrafte (50%)

5. Etappe (Vollbetrieb):
Zentrumsleiter (100%)
Hilfskrafte, Praktikanten etc.
Waldaufseher

Raumpflege / Unterhalt (20%)

6.2.1.4 Cafeteria-, Restaurantbesucher

Fur die Zukunft ist im Naturzentrum ein eigener Cafeteriabetrieb vorgesehen. Vorerst
jedoch besteht in Sihlwald nur das Restaurant Forsthaus. Die Restaurantbesucher
sind potentielle Zentrumsbesucher, haben selbst aber auch Verkehrsbediirfnisse. Der
Verlauf der Gastezahlen der Wirtschaft kann auch ein Indikator fiir die Besucherzahlen

des Naturzentrums sein. Deshalb stellten wir der Wirtin, Frau Eggenschwiler, folgende
Fragen:2

a) Belegung der zum Restaurant gehérigen Parkplatze

¢ Wann sind die Spitzenzeiten? Uber Mittag von 11-15 Uhr.

e Wann sind die Spitzentage? An den Wochenenden im Sommer, Samstag und v.a.
Sonntag.

e Wie lange ist ein Parkplatz durchschnittlich belegt? 2-3 Stunden.

* Belegen v.a. Géaste die Parkplatze? Ja, oft jedoch auch Spaziergdnger. Wir
versuchen zu erreichen, dass diese beim Bahnhof parkieren.

* Aus welchem geographischen Umkreis stammen ihre Gaste? Langnau, Thalwil,
Horgen, Zlrich, aber auch aus Zug.

2Gesprach mit Frau Eggenschwiler am 10.4.96.
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e Kommen sie v.a. per Auto? Diejenigen, die zu Mittag essen auf jeden Fall. Am
Nachmittag gibt es noch eher Leute, die per Zug kommen. Die Verbindungen der
SZU sind halt zu schlecht.

e Wie sind Ihre Offnungszeiten? Montag geschlossen, sonst 8.30 h bis 24 h, am
Sonntag schon ab 8.00 h.

b) Ware eine zusétzliche Belegung der Parkplatze durch Besucher des Naturzentrums
maoglich?

Dies ist unmoglich. Wir haben an schénen Sommertagen jetzt schon zu wenige
Parkplatze. Es gibt Stammgéste, die an Sonntagen nicht mehr kommen, da keine
Parkméglichkeiten vorhanden sind. Probleme mit Wildparkierern haben wir bereits.

c) Im Falle von gemeinsam genutzten Parkplatzen:

Wenn das Naturzentrum eine Parkgebiihr erhebt, méchten Sie diese lhren Gésten
zuriickerstatten?

Falls zusatzliche Parkplatze mit Parkgebuhren erstellt wiirden, gébe dies naturlich Pro-
bleme. Denn wir mdchten von unseren Gasten keine Gebihr verlangen. Dies wirde
aber bedeuten, dass die Leute ihre Autos auf unsere Gratisparkplatze stellen. Ein Sy-
stem mit Riickerstattung der Parkkosten ware akzeptabel, aber nur, wenn es kaum mit
Mehraufwand verbunden ist.

6.2.2 Prognostizierte Besucherzahlen
6.2.2.1 Bisherige Besucher im Raum Sihlwald
Schatzungen nach BAUAMT | & STADTFORSTAMT (1989, S. 5)

"Sihlwald ist Ausgangspunkt der Wanderer nach dem Albishorn tiber den Spinnerweg,
Rundfahrerziel fur Restaurantbesuch, Ausgangspunkt fir Promenier- und Lagertyp
entlang der Sihl." [BAUAMT | & STADTFORSTAMT 1989, S. 5ff] Das neue Natur-
zentrum richtet sich v.a. an den Bildungs- und Wandertyp.

Anreisende bisher:

mit PW: 1200-1500 Besucher pro Tag
mit SZU: 200-300

mit Velo: 50-100

Total: 1450-1900

Aufteilung nach Erholungstypen:

Wandertyp: 230-330 Besucher pro Tag

Lagertyp: 250-310

Rundfahrertyp: 630-810

Promeniertyp: 320-400

Sporttyp Sommer: 20-50

Bildungstyp: 500-700 (sofern Naturzentrum realisiert)

M. Christen ging urspriinglich von bis zu 2000 Besuchern im Naturzentrum an Spitzen-
sonntagen aus. Sowohl aufgrund der Schatzungen des BAUAMT | & STADTFORST-
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AMT (1989) als auch nach den Erfahrungen des Sauriermuseums Aathal korrigieren
wir diese Zahl jedoch nach unten auf 500-700 Besucher des Naturzentrums, mit einem
eventuellen Maximum von 1000 Personen an Spitzensonntagen, wenn das Zentrum in
voller Betriebsphase und bereits einer breiten Offentlichkeit bekannt ist. Fiir das Ver-
kehrskonzept konzentrieren wir uns auf die zusatzlichen, neuen Besucher des Bil-
dungstyps. Fr die bisherigen ist das Verkehrsproblem ja weitgehend gelst.

6.2.2.2 Herkunft

Anfanglich werden die Besucher in erster Linie aus der Region stammen, nach und
nach soll sich das potentielle Publikum aber nach den Zielvorstellungen auf das ganze
Mittelland ausdehnen. Vorerst muss zur Hauptsache mit Besucherstromen aus dem
Raum Zirich gerechnet werden.

6.2.2.3 Aufenthaltsdauer

Im Sauriermuseum Aathal verweilen die Besucher ca. 1.5 Stunden. Da im Sihlwald
Spiel- und Verweilméglichkeiten und auch ein Restaurationsbetrieb vorgesehen sind,
setzen wir die Verweilzeit fur das Naturzentrum mit 2 Stunden etwas héher an.

6.2.2.4 Spitzenzeiten

Tage:
Spitzenbesuchszahlen sind v.a. an Sonntagen und Samstagen zu erwarten.

Jahreszeit:

Jahreszeitlich stehen Frihling und Herbst im Vordergrund, im Winter werden am
wenigsten Besucher erwartet. Ebenso wird im Hochsommer wahrend der Ferienzeit
kaum mit Spitzenzahlen zu rechnen sein. Wenn im Berggebiet im Friihling/Herbst
noch beziehungsweise schon wieder Schnee liegt, ist der Sihiwald jedoch als Aus-
flugsgebiet ideal. Ziel ist es, mit der Zeit die Spitzen sowohl im Wochen- als auch im
Jahresverlauf auszugleichen (siehe Beispiel Aathal, Kapitel 6.5.1).

Tageszeit:

Aus der "Sonntagsganglinie Deutsche Schweiz" [VSS 1990, S. 7] geht hervor, dass
die Leute fir ihre Wochenendaktivitaten einerseits am Vormittag von 10 bis 12 Uhr,
andererseits v.a. am Nachmittag von 14-20 Uhr auf den Strassen unterwegs sind. Wir
nehmen an, dass der grésste Teil der Besucher am Nachmittag von 14-16 Uhr zu
erwarten ist. Uber die Mlttagszelt wird mit weniger Leuten gerechnet, hingegen trifft evt.
am Vormittag von 10-12 Uhr ein relatives Maximum ein.

6.2.2.5 Reisegruppengrosse

Im NFP 25 wurden folgende Reisegruppengrossen ermittelt:

Zoo 3.3 Personen.

Krienseregg/Fékmiintegg: 3.8 Personen [HERZOG ET AL. 1994]

Die Krienseregg ist vorwiegend ein Wandergebiet, naturnah und familienfreundlich,
hier werden in erster Linie Familien anzutreffen sein. Im Gebiet um den Zoo sind wohl
vermehrt auch Einzelpersonen unterwegs. Das Naturzentrum liegt nun einerseits im
Einzugsbereich der Stadt mit vielen Einpersonenhaushalten, andererseits spricht es
v.a. Familien an. Es erscheint uns deshalb am plausibelsten, einen Mittelwert der

Zahlen fur den Zoo resp. der Krienseregg fur den Sihlwald anzunehmen, also ca. 3.6
Personen.

78



6.2.3 Uberlegungen zur 6V-Akzeptanz

Um den Modalsplit einigermassen prognostizieren zu kénnen, missen wir uns Gedan-
ken Uber die 6V-Akzeptanz der potentiellen Besucher machen.

Besitz 6V-Abos:

Allgemein besitzen knapp unter 30% der Leute ein Halbtax- oder ein Tarifverbundabo.
Dazu ist jedoch zu sagen, dass sich der Besitz eines Abos nicht markant auf die Wahl
des Verkehrsmittels auswirkt.

Anreise mit privatem Verkehrsmittel:

Folgende Motive werden fur eine Anreise mittels Privatverkehr angefuhrt:
e Anreisezeit mit 6V ist zu lange.

e mit dem Auto ist man flexibler.

e Anreise mit 8V ist zu kompliziert (zu viel umsteigen).

Uber 65-Jahrige Benlitzer reisen haufiger per 6V als per MIV, da sie eine geringere
Autoverfiigbarkeit aufweisen, aber von verginstigten Abos profitieren konnen.

Frauen beniitzen haufiger den 6V als Manner - ebenfalls, weil sie weniger lber ein
Auto verfugen.

Personen, welche als Ausflugsmotiv "Erholung und Natur" angeben, sind eher zur 6V-
Beniitzung bereit. Personen mit Kindern hingegen fithren oft das Argument an, der 6V
sei zu teuer oder zu kompliziert, die Flexibilitat mit dem Auto sei wichtiger. Dennoch
beniitzen Familien nicht haufiger das Auto als der Durchschnitt.

Resultierender Modalsplit im Freizeitverkehr:
Im Durchschnitt weisen alle Besuchergruppen einen Modalsplit von 55% MIV und 32%
6V auf.

Herkunft der MIV-BenUtzer:

Benitzer des MIV stammen v.a. aus:

e dezentral gelegenen, landlichen Gebieten, von wo die Anfahrt mit dem 6V relativ
umstandlich und zeitaufwendig ist, d.h. es gibt wenige Verbindungen und/oder
mehrmaliges Umsteigen ist nétig.

o Agglomerationsgebieten und Stadtteilen mit disperser Siedlungsstruktur (Einfami-
lienhausquartiere) mit unglnstiger 6V-Erschliessung.

Herkunft der 6V-Benutzer:

Diese kommen héaufiger aus:

e zentralen stadtischen Gebieten mit Gberdurchschnittlichem 6V-Angebot.

e Agglomerationsgebieten und Stadtteilen mit besonders ginstigen 6V-Verbindun-
gen ins Ausflugsgebiet (wenig Umsteigen; schnelle, direkte Verbindungen).

o weiter weg liegenden grésseren Zentren mit guten Zugsverbindungen [HERZOG
ET AL. 1994; S. 25ff].

Beispiel MUBA:

Fur die Anreise an die MUBA per Zug wird massiv Propaganda gemacht. Wer mit der
SBB fahrt, erhilt einen Gratiseintritt. Zudem besitzt Basel hervorragende IC-Anschlis-
se und das Messegelénde liegt sehr zentral. Trotzdem wird der Anteil der
Bahnreisenden nur auf 40% geschatzt [BASLER ZEITUNG 1996, S. 3].
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6.2.4 Modalsplit

Nach BAUAMT | & STADTFORSTAMT (1989) sieht der Modalsplit bei den bisherigen
Besuchern folgendermassen aus:

Bahn: ca. 16%

PW: ca. 79%

Velo: ca. 5%

Zusammenfassend:

Der durchschnittliche Freizeitverkehr setzt sich aus 55% MIV und 32% &V zusammen.
An die MUBA reisen ca. 40% der Besucher per Bahn.

Im Aathal benlitzen ca. 70% das Privatauto.

Bisher reisten ca. 79% der Personen mit dem Auto in den Sihlwald.

Aufgrund dieser Feststellungen ist es nun unser Ziel, einen &V-Anteil von 50% zu

erreichen. Grinde flr diesen relativ hohen 6V-Anteil sind:

e Umweltorientierte Personen sind eher bereit, den 6V zu benutzen.

* Das Bahnangebot ist gut, zudem sollen Dampfbahnfahrten den 6V attraktiver
machen.

* Die Anreise ohne Auto soll von Anfang an ausdrlicklich geférdert werden.

* Mittels Parkgebuhren soll erreicht werden, dass Autofahrer auf keinen Fall billiger
kommen als 6V-Banutzer.

* Mbglichst wenige Parkplatze sollen die Anfahrt per Auto unattraktiv machen.

e Die Park and Ride-Méglichkeit erleichtert das Umsteigen in Sihlbrugg.

Zudem soll der Anteil der Velofahrer und Fussgénger gesteigert werden auf ca. 7%
mittels der verbesserten Velowege, evt. durch die Méglichkeit, am Bahnhof Sihlbrugg
Velos zu mieten.

So resultiert folgender Modalsplit:

50% 6V
43% MIV
7% Velofahrer und Fussganger

Unsere Vorstellung ware eigentlich, 100% der Besucher fiir eine Anreise ohne Auto zu
gewinnen. In Realitat wird dies jedoch nicht zu schaffen sein, denn erstens sind auch
die zufallig vorbeifahrenden Autofahrer ein potentielles Zentrumspublikum, und
zweitens wird es immer Leute geben, die trotz Nichtvorhandenseins von Parkplatzen
per MIV anreisen. Wir denken jedoch, dass wir mit dem obenstehenden Modalsplit
relativ hohe Anspriiche an die Besucher stellen und so auch eine quasi "erzieheri-
sche" Funktion bernehmen.

6.2.5 Uberlegungen zu Parkplatzzahlen

Da wir u.E. also nicht von 100% 6V-Beniitzern ausgehen kénnen, miissen wir uns
zwangslaufig Gedanken zur Bewaltigung des Autoverkehrs und somit zu allenfalls
bendtigten Parkplatzen machen.

Gemaéss den Normen der Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute VSS wer-
den pro Arbeitsplatz im Dienstleistungsbereich 0.6 Parkfelder, mindestens aber 1
Parkfeld pro Betrieb benétigt [VSS 1990, S. 8].
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Dies bedeutet fir uns: 1 Parkfeld fiir das Personal. Auch das Personal ist angehalten,
die SZU zu beniitzen. Reinigungspersonal ist erst tétig, wenn das restliche Personal
schon weg ist.

Bei Gastbetrieben ist gemass VSS 1 Parkfeld pro 6 Sitzplatze notig bei mittlerem An-
teil der Kundschaft, welche per Auto anreist. In landlichen Regionen kann der Wert bis
auf 1 Feld pro 3 Sitzplatze steigen [VSS 1993, S. 3].

Das Restaurant Forsthaus weist fiir seine 90 Sitzplatze (60 im Restaurant, 30 im Sali,
Gartenwirtschaft fur 300-400 Personen) 26 Parkplatze auf. Sie sind somit gemass
VSS-Normen theoretisch relativ gut dotiert (fir 90 Sitzplatze wéaren mit dem Wert von 3
Sitzplatzen/1Parkfeld 30 Parkplatze nétig, mit dem niedrigeren Wert von 6 Gasten pro
Feld nur 15).

Leider macht die VSS keine Angaben zu Statten, welche mit dem Naturzentrum ver-
gleichbar wéren. VSS-Normen zu den Parkplatzwerten sind nach unserem Wissen im
allgemeinen relativ hoch angesetzt.

Beim Sauriermuseum in Aathal sind 100 Parkplétze fur heute ca. 400 Besucher pro
Tag vorhanden, d.h. 1 Parkplatz fir 4 Besucher. Die 400 Besucher sind auf eine
Offnungszeit von 7 Stunden verteilt. Im Durchschnitt sind so 57.14 (400 Besucher : 7 h
Offnungsdauer) * 1.5 h (Verweilzeit) = 85.17 Besucher ungefahr gleichzeitig im Mu-
seum. Dies bei einem Auto-Benitzer-Anteil von 70%.

Fur das Naturzentrum:
Annahmen: 700 Besucher
2 Stunden Verweilzeit
43% Besucher mit Auto
7 Stunden Offnungszeit
Reisegruppengrosse: 3.6 Personen
700 : 7 * 2 h = 200 Besucher innerhalb einer Stunde, d.h. ungeféhr
gleichzeitig.

Davon reisen 43% = 86 Personen mit dem Auto an. Befinden sich in jedem Auto 3.6
Personen, so ergabe dies ca. 24 PW's pro Stunde. Dieser Wert kann nun aber nicht
direkt als Parkplatzzahl genommen werden, denn die Besucher sind nicht gleich-
massig auf 7 Stunden verteilt. Am Vormittag und vor allem ab 14 Uhr ist mit Spitzen-
werten zu rechnen. Nehmen wir nun an, es kdmen zu Spitzenzeit dreimal so viele
Leute wie im Durchschnitt, so missten wir mit 72 PW's (Spitzenbedarf) rechnen.

Andere Berechnungsvariante:

Beriicksichtigen wir den Wert vom Sauriermuseum von 0.25 Parkplatzen pro Besu-
cher, so ergabe dies eine benétigte Parkfeldzahl von 175. Dieser Wert ist aber fir das
Naturzentrum zu hoch, da wir einen anderen Modalsplit erreichen méchten. Auf
unseren Modalsplit (43% MIV) umgerechnet, wiirden dies noch 107.5 Parkplatze be-
deuten. Im Vergleich zum Aathal, wo jeder Besucher tber 0.25 Parkplatze verfigt,
bestiinden so im Sihwald fiir jede Person nur 0.154 Parkfelder (= 6.5 Personen pro
Parkplatz).
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Die Werte (Aathal von 4 Besucher pro Parkplatz, Sihlwald nach 2. Berechnungs-
variante 6.5) im Vergleich:
VSS-Normen far

Hallenbader: 1 Parkfeld fur 3-7 Besucher
Freibader: 3-6 Besucher
Kunsteisbahnen: 5-9 Eisbahnbenltzer oder 2-5 Zuschauer-

platze [VSS 1993, S. 7-8].
Solche Anlagen liegen jedoch meist in Zentrumsgebieten im Gegensatz zum Natur-
zentrum. Wir wirden jedoch mit unserem Wert gut innerhalb des vorgegebenen Be-
reichs liegen.

So nehmen wir denn einmal an, die benétigten Parkplatze lagen zwischen den oben -
auf zwei verschiedene Arten - berechneten Werten von 72 resp. 107.5 Parkplatzen. Es
resultieren so ca. 90 Parkplatze.

6.3 Bestehende Infrastruktur

6.3.1 Verkehrserschliessung Sihlwald
Ein Uebersichtsplan befindet sich im Anhang 6.11.1

6.3.1.1 Fusswege

Sihlwald ist zu Fuss von allen Richtungen her gut erschlossen.

e Der Sihl entlang fihrt ein Wanderweg von Zirich Gber Adliswil, Langnau nach Sihl-
wald und Sihlbrugg.

e Der sogenannte Spinnerweg verbindet Hausen Uber die Schnabelliicke mit Sihl-
wald und Horgen.

e Sowohl von Thalwil als auch von Oberrieden und Horgen fiihren Wanderwege
durch den Landforst nach Sihlwald.

e Von Langnau fuhrt ein Wanderweg durch den Sihlwald bis nach Sihlbrugg Station.
Beim Spinnerweg gibt es eine Abzweigung nach Sihlwald.

6.3.1.2 Velo

e Von Langnau fuhrt eine mit gelben Strichen auf der Strasse gekennzeichnete
Radroute Uber Sihlwald nach Sihlbrugg. Diese wird aber wegen des grossen Ver-
kehrsaufkommens auf der Sihltalstrasse vor allem von ambitionierten Radrenn-
fahrern benutzt.

e Von Zurich Gber Leimbach, Adliswil und Langnau ist eine Radroute mehr oder
weniger entlang des bestehenden rechtseitigen Wanderweges bis nach Sihlbrugg
geplant. Die Strecke von Zirich bis nach Langnau wird bis 1997 gebaut sein.
Trotzdem wird der gesamte Weg bereits als Veloweg benutzt. Dies vor allem von
Familien mit Kindern und gemiutlicheren VeloAusfliglern, sowie von Moutainbikern.
Das Wegstlick zwischen Gattikon und Sihlbrugg besteht zum grossen Teil aus
Flurstrassen. Die engeren Stellen sollen nur notfalls etwas verbessert werden, da
ein nebeneinander von Wanderern und Bikern mit gegenseitiger Riicksichtnahme
problemlos geht.3

* Von Horgen flihrt eine Radroute Uber die Bergstrasse, Wilhrenbach, Tableten,
Sihlufer (Tabletenstrasse) nach Sihlwald.

SMundliche Auskunft Stadtrat Hotz Adliswil (ZPZ Vorstandsmitglied) am 8.5.96. Entscheide fllt aber das
kant. Tiefbauamt.
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6.3.1.3 Offentlicher Verkehr

Sihlwald ist mit der SZU (Sihltal-Zirich-Uetlibergbahn) von Zirich Hauptbahnhof
Uber Leimbach, Adliswil und Langnau in 25 Minuten erreichbar. Vom Bahnhof bis
zum Naturzentrum sind es 300 Meter.

Montag bis Freitag verkehren die Ziige im Stundentakt zwischen 5.33 bis 18.33
Uhr. Zusétzlich gibt es am frihen Morgen einen Halbstundentakt, der fur das Natur-
zentrum kaum von Bedeutung sein wird, sowie einen Zusatzkurs um 15.53 und
19.13 Uhr.

Zwischen Zirich HB und Langnau verkehren die Zuge werktags im 20-Minutentakt.
In den Stosszeiten gar im 10 Minutentakt.

An den Wochenenden besteht zwischen Zirich HB und Langnau ein 30-Minuten-
takt und nach Sihlwald ein Stundentakt von 6.33 bis 19.33 Uhr. Am Nachmittag gibt
es einen 30-Minutentakt. So existieren um 15.03, 16.03 und 17.03 Uhr ebenfalls
Verbindungen bis nach Sihlwald.

Von der SZU Endstation in Sihlbrugg verkehren die Zige in Richtung Sihlwald-
Zurich ebenfalls im Stundentakt. Wahrend die Anschliisse an die SBB in Richtung
Zug mit 10 Minuten Umsteige-/Wartezeit relativ gut sind, besteht die Abstimmung
der Kurse in der umgekehrten Richtung praktisch nicht. Nur bei den drei eingescho-
benen Verbindungen an den Wochenend-Nachmittagen existiert ein Anschluss
von Zug her. Die Anschllisse an Zige aus Richtung Horgen Oberdorf sind taglich
gewahrleistet. Nur werden diese kaum benitzt, obwohl dies die einzige 6V-
Verbindung zwischen Horgen und seinen Weilern Sihlbrugg und Sihlwald ist.

taglich Sa, So
Zurich HB ab xx.33 ab 15.03 16.03 17.03
Sihlwald an xx.58 an 15.28 16.28 17.28
Sihlbrugg an xx.04 an 15.34 16.24 17.24
taglich nach von
Horgen Oberdorf ab xx.42 an xx.14
Zug ab xx.14 an xx.42
taglich von nach
Zug an xx. 42 ab xx.14
Horgen Oberdorf an xx.14 ab xx.42
Mo-Fr Sa, So Sa, So4
Sihlbrugg abxx.16 abxx.25 15.20 15.50 16.20 16.50 17.20 17.50
Sihiwald abxx.19 abxx29 15.23 15.53 16.23 16.53 17.23 17.53
Zirich HB an xx.46 anxx.56 15.56 16.26 16.56 17.26 17.56 18.26

Die Verbindung von den seeseitigen Gemeinden mit dem &V ist schlecht. Es gibt
die oben erwahnte Moglichkeit, mit der SBB (S 1) via Horgen Oberdorf und Umstei-
gen in Sihlbrugg auf die SZU nach Sihlwald zu gelangen. Von Thalwil kann mit
dem TROL oder Postauto nach Langnau gefahren werden, um dort auf die SZU
umzusteigen. Die Anschlisse sind aber denkbar schlecht. Der TROL kommt an den
Wochenenden xx.57 in Langnau an, wahrend die SZU xx.56 nach Sihlwald ab-
fahrt. Werktags kommt der TROL xx.36 an, was aber immer noch eine 20- min(tige
Wartezeit bedeutet. Die Ankunftszeit des Postautos von Thalwil ist taglich um xx.16,

4Ab Fahrplan 1997/98 wird der Takt um 9 Min. vorverschoben, d.h. Sihlbrugg ab: xx. 16 ( xx. 46), HB an:
XX.46 (xx.16).
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was auch keinen Anschluss bedeutet - ausser bei den drei eingeschobenen Zugen
an den Wochenendnachmittagen.

Von Hausen tber den Albis erreicht das Postauto Langnau taglich um xx.42. Dies
bedeutet eine Wartezeit von 14 Minuten bis zur Abfahrt der SZU nach Sihlwald.
Auch dieser Anschluss ist somit nicht optimal.

Mo-Fr Sa. So

PTT TROL PTT TROL
Hausen ab xx.22 ab xx.22
Langnau an xx.41 an xx.41
Langnau SZU ab xx.56 ab xx.56
Sihlwald an xx.58 an xx.58

Mo-Fr Sa. So

PTT TROL PTT TROL
Thalwil ab xx.04 ab xx.25 ab xx.04 ab xx.45
Langnau an xx.16 an xx.36 an xx.16 an xx.57

Langnau SZU ab xx.56 ab xx.56 abxx.56  ab xx.56

(15.26 16.26 17.26)

Sihlwald an xx.58 an xx.58 an xx.58 an xx.58

6.3.1.4 Auto

Sihlwald ist mit dem Auto sehr gut erreichbar. An der Zahlstelle fiir die Sihltalstrasse in
Sihlbrugg werden taglich rund 19'000 Autos gezahlt.5
1994: an Werktagen 18'938, am Samstagen 19'045, am Sonntagen 18'238.

Die Sihltalstrasse flihrt von Zirich tber Leimbach, Adliswil, Langnau, Sihlwald
nach Sihlbrugg.

Die Autobahn N3 von Zirich nach Chur trennt sich bei der SZU Station Brunau von
der Sihltalstrasse. Die beiden Ausfahrten Adliswil/Thalwil und Horgen sind fiir den
Zubringer nach Sihlwald weniger geeignet als die Ausfahrt Brunau.

Aus der Innerschweiz wird Sihlwald tber die N4 bis Sihlbrugg und von dort der
Sihltalstrasse entlang erschlossen.

Von Horgen existiert eine Forststrasse tber die Nordecke nach Sihlwald.

Von Thalwil aus wird Sihlwald Gber Gattikon, Langnau und anschliessend der Sihl-
talstrasse erreicht.

Vom Sauliamt her wird der Albis- oder Buecheneggpass bentitzt, ab Langnau dann
die Sihltalstrasse.

6.3.2 Parkplatze
Ein Ubersichtsplan befindet sich im Anhang 6.11.2

Fur die Autofahrer existieren in Sihlwald 83 Gratisparkplatze:

42 beim Bahnhof Sihlwald (Land im Besitz der Stadt Ziirich),

* 26 beim Restaurant Forsthaus (Land im Besitz der Stadt Ziirich),

5Tel. Auskunft Hr. Bosshardt, Stat. Amt.
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e 15 bei der Sihlwaldschule auf Oberriedner Gemeindegebiet (Land im Besitz der
Stadt Zurich).

Diese Parkplitze werden bereits heute an schénen Wochenenden vollstédndig genutzt.
Die Parkplatze bei der Sihlwaldschule sind téglich gut ausgelastet, da Spaziergénger,
die in den Zimmerberg oder der Sihl entlang gehen, zuerst diese benutzen. Die Park-
platze beim Bahnhof sind unter der Woche nie vollstéandig belegt. Vereinzelt werden
sie als P+R von Innerschweizern genutzt. Bei vollstdndiger Auslastung an Sonntagen
wird die Strasse neben dem Restaurant zusétzlich als "wilder" Parkplatz genutzt. Dies
sind nochmals rund 10 inoffizielle Parkplatze.

Carparkplatze existieren keine. Sowohl beim Restaurant, als auch beim Bahnhof kann
ein Car auf Kosten einiger PWs abgestellt werden.

e Zwischen Langnau und Sihlwald bestehen beiderseits der Sihltalstrasse je eine
grossere Ausweichstelle mit ca. 10 Parkplatzen. Die sihlseitsgelegene Ausweich-
stelle ist durch ein Trottoir mit dem Sihlwald verbunden. Die Distanz zum Natur-
zentrum betragt rund einen Kilometer. Dieser Parkplatz wird vor allem von Fern-
fahrenden und "Autopicknickern”, d.h. Leuten, die mit Campingtisch und - stihlen
neben dem Auto oder in kurzer Wegdistanz an der Sihl unten picknicken, benutzt.

e Bei der Station Sihlbrugg kann der Lastwagenterminal am Wochenende als
Parkplatz beniitzt werden. Dort stehen (je nach Belegung mit Eisenbahncon-
tainern) 50 bis 60 Parkplatze zur Verfligung, die als P+R genitzt werden kénnen.
Es ist eine Parktafel vorhanden, auf der darauf hingewiesen wird, dass am Bahn-
schalter eine Gebiihr entrichtet werden miisse. Der Schalter ist aber nicht mehr
bedient, so dass dies momentan nicht méglich ist.

6.4 Konfliktpunkte

Anhand unserer Besucherzahlen und der bestehenden Infrastruktur lassen sich
folgende Konfliktpunkte, die es zu Iésen gilt, erkennen:

6.4.1 Fussganger:

Das Zentrum ist sowohl vom Sihluferweg als auch vom Sihlwald her nur Gber einen
Umweg beim Restaurant vorbei erreichbar. Beim Zentrum sollte eine neue Passerelle
erstellt werden, die Bahn und Hauptstrasse tberquert. Uber die Sihl muss eine ein-
fache Briickenlésung gesucht werden.

Verbesserungsvorschlage:

o Das rechtsseitige Sihlufer mit einem neuen Sihlibergang besser erschliessen,
damit nicht immer Uber die Strassenbriicke sidlich der Station gekehrt werden
muss, wenn von Norden zum Zentrum gelangt werden soll. Dies bedeutet vor allem
eine Verbesserung der Erreichbarkeit von Gattikon/Langnau und Thalwil her.

e Der Zugang zum Sihlwald ist neu zu gestalten. Der Weg Uber die bisherige
Passerelle bedeutet einen Umweg und ist landschaftlich nicht interessant, da er am
Bahnhof und den Parkplatzen vorbeifiihrt. Am besten wére eine neue Passerelle
direkt vom Zentrum aus tiber die Bahnlinie und die Sihltalstrasse.

 Die Filhrung des Fussweges zwischen Bahnhof und dem Zentrum muss gekenn-
zeichnet werden.
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6.4.1.1 Sihlubergang - Variante Schwemmsteg

(Gesprach mit Herrn Bieler vom Amt fiir Gewésserschutz, Abt. Gewésserunterhalt)

Um einen Ubergang vom Fuss- und Veloweg am rechten Sihlufer zum Naturzentrum
zu schaffen, ware die Moglichkeit eines Schwemmsteges zu prufen. Schwemmstege
erlauben es den Fussgéngern, den Fluss auf etwas abenteuerlichere Art und Weise,
aber trotzdem trockenen Fusses, zu Uberqueren.

Schwemmstege gibt es im Tésstal an drei Orten: In Bauma, Turbenthal und Kollbrunn.
Sie wurden vom Amt fir Gewésserschutz erstellt (Herr Bieler). Aus alten Chroniken
wusste man, dass friiher solche einfachste Stege existiert haben missen, als die Toss
noch nicht verbaut war. Plane zu diesen Uberquerungsméglichkeiten sind jedoch nicht
vorhanden. Herr Bieler entwickelte die Stege nur nach vagen historischen Angaben.

Prinzip des Schwemmsteges:

Er besteht aus zwei massiven Planken, wobei jede auf einer Seite am Ufer an einem
Pfahl (geschitzt mit einer Eisenmanschette) mit einem Eisenrohr (Gelenk) befestigt ist.
In der Mitte der Téss befindet sich ein dritter Pfosten, wo die Planken zusammentreffen.
Die Planken sind nur an ihren seitlichen Enden fest verankert. Wenn nun der Wasser-
stand steigt (bei der Téss 1.5 - 2 m), werden die Planken zur Seite geschwemmt, der
Steg ist nun nicht mehr begehbar, bildet aber auch kein Hindernis mehr fiir das Hoch-
wasser. Nach Abschwellen des Wassers kénnen die Planken mittels Winde wieder in
die Mitte gezogen werden. Die Planken sind nur knapp uUber Wasser angelegt (je
tiefer, desto sicherer: sie werden umso friher weggeschwemmt, ein gefahrliches
Uberqueren bei hohem Wasserstand wird so unméglich).

Abb. 1: Darstellung eines Schwemmsteges.
Netmalzustand  ofen fochwasser

b I & 1

|
|
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i I e 7 ol o=« Auflagefliche

Kosten:
Bei der Téss:
10'000 bis 15'000 Franken. Die Téss ist ca. 25 m breit, der Pegel steigt um 1.5-2 m.

Machbarkeit bei der Sihl:

Im Prinzip wéren unendlich lange Stege denkbar. Langere Stege missten evt. 3-4-
feldrig angelegt werden, Herrn Bieler fehlt aber die Erfahrung zu langeren Stegen.

Die Kosten konnten massiv gesenkt werden durch Erstellen des Steges in Eigen-
regie/Fronarbeit durch das Naturzentrum (z.B. Schilerlager?). Das Zurlickziehen der
Stege nach Hochwasser misste wohl durch das Naturzentrum geschehen (Toss:
Arbeiter des Gewaésserschutzamtes erledigen diese Aufgabe). Das Amt fiur Gewasser-
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schutz selbst hat kein Interesse, solche Stege auch an der Sihl zu erstellen. Herr
Bieler wére jedoch bereit, sein Wissen weiterzuvermitteln und die Stege im Tosstal
naher zu erlautern. Im Falle einer Realisierung eines solchen Uberganges misste
eine Bewilligung beim Amt fiir Gewasserschutz eingeholt werden.

6.4.2 Velofahrer

Die Verbindung Zurich Uber Sihlwald nach Sihlbrugg sollte durchgehend beschildert
werden. Verbesserungsvorschlage:

Die Signalisation der Wegfiihrung zwischen Stirnimannsteg und Gattikon tber die
Spinnerei ist zu verbessern.6

Die gesamte Strecke sollte als Veloweg beschildert werden

Im Zentrum muss ein Veloparkplatz fir ca. 40 Velos eingerichtet werden (evt.
gedeckt).

6.4.3 Offentliche Verkehrsmittel

An den Wochenenden ist ein Stundentakt keine optimale benutzerfreundliche
Erschliessung.

Verbesserungsvorschlage: Ausdehnung des 30 Minuten Taktes der SZU an den
Wochenenden ab 11.03 Uhr ab Zurich HB. Dies sind 4 Zige, die zusatzlich nicht
nur bis Langnau, sondern auch noch bis nach Sihlwald und Sihlbrugg gefiihrt
werden mussen. Die dadurch entstehenden 4 zusatzlichen Zuge von Sihlbrugg
nach Sihlwald kdnnen - bei besetzten Parkplatzen in Sihlwald - von den P&R
Pendlern des Parkplatzes bei der Station Sihlbrugg benltzt werden.

Gleichzeitig wiirde dies auch eine Verbesserung fir die Postautobenutzer von
Thalwil her bedeuten, indem sie ebenfalls bereits nach 11 Uhr einen Anschluss
nach Sihlwald héatten.

Die Verbindung von Horgen Oberdorf lber Sihlbrugg nach Sihlwald sollte besser
bekannt gemacht werden.

Zusammenarbeit mit der SZU, respektive mit dem Verein Zircher Museums-Bahn.
Ein Halbstundentakt kénnte evt. durch die ZMB gewahrleistet werden (siehe Kapitel
6.6).

Um den Modal-Split zugunsten der Bahn zu erhéhen, ist ein Anreiz fiir 6V-Benutzer
zu schaffen. Eine einfache Méglichkeit hierzu ist ein verbilligter Eintrittspreis fir
Besucher mit 6V-Billett.

Kombibillette, welche Zugfahrt und Zentrumseintritt vereinen (evt. auch Dampfbahn-
fahrt), sind unbedingt anzustreben. Ebenso ist in der Werbung fir das Zentrum
dariiber zu informieren, dass eine Anreise mit MIV nicht vorgesehen ist. Eine
Angabe von Anreisemdglichkeiten mit dem 6V (Strecken, Fahrzeiten) erleichtert die
Benltzung des 6Vs.

6Soll laut tel. Auskunft von Hr. Hirlimann (Tiefbauamt Adliswil) bis 1997 erstellt werden.
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6.4.4 Privatverkehr

In Sihlwald stehen zu wenig Parkplatze zur Verfiigung. Es kommt zu Nutzungs-
konflikten zwischen bisherigen und neuen Besuchern. Die Strasse beim Restaurant
und in Richtung Horgen wird noch vermehrt zum Wildparkieren benutzt. Auch die
beiden Ausstellplatze beim Sihlknie zwischen Langnau und Sihlwald werden als
Parkplatze genutzt, obwohl die Hauptstrasse dort gefahrlich zum Uberqueren ist.
Durch Parkplatzsucher kann es ohne Gegenmassnahmen im schlimmsten Fall zu
Ruckstaus auf die Hauptstrasse kommen.

Die geplanten Aktivitdten des Vereins Zurcher Museumsbahn werden in Sihlwald
ebenfalls zu einer Erweiterung des bisherigen Benutzerkreises fiihren. Da sich dieser
Verein bis anhin noch keine Gedanken zum Anreiseverhalten seiner Besucher
gemacht hat, ist es sinnvoll, gemeinsam mit diesem ein Parkplatzkonzept zu
realisieren.

Auto-Parkpléatze:

Unter der Annahme eines Modal-Splits von 43% 6V-Benltzern muss mit maximal 90
Autos zu Spitzenzeiten gerechnet werden. Das bestehende Parkplatzangebot in Sihl-
wald genlgt an schénen Sonntagen nicht, da weiterhin mit den bisherigen Erholungs-
suchenden gerechnet werden muss. Vermutlich nur ein kleiner Teil der bisherigen
Parkplatzbenutzer wird gleichzeitig noch das Zentrum besuchen. Um ein Verkehrs-
chaos zu verhindern, bieten sich folgende L&ésungsvorschlage (teilweise in Kombi-
nation miteinander) an:

e Parkplatzbewirtschaftung: Eine Gebuhrenerhebung auf allen Parkplatzen ist unbe-
dingt noétig.” Die Geblihrenhéhe sollte sich mindestens nach den in der Stadt ubli-
chen Anséatzen richten. Eine zentrale Parkuhr kostet ca. Fr. 10-15'000. Es sollte mit
allen Beteiligten eine gemeinsame L&sung gesucht werden, um die Kosten und die
Einnahmen gemass einem Verteilschlissel aufzuteilen. Es ist abzuklaren, ob statt
einer Parkuhr eine Geblihrenerhebung Uber den Billettschalter moglich ist. Dies
wére auch eine geeignete einfache Lésung fir die sporadischen Parkplatze. Der
Wirt kann seinen Gasten z.B. ab einem Konsumationsbetrag von Fr. 10 die Park-
gebuhr rickerstatten (natirlich missen ihm diese Betrdge dann auch ausbezahit
werden).

e Da ja nur an 20 bis 30 Tagen mit einem Grossandrang gerechnet wird, empfiehlt es
sich, keine dauerhaften neuen Parkplatze einzurichten. Ausserhalb der Bauzone
braucht es ausser der Bewilligung der Gemeinde noch eine Zusage vom ARP und
in der N&he der Sihl eine vom AGW. Fir temporére Parkplatze kommen folgende
Grundstucke in Frage:

1. Der Wiesenstreifen zwischen der Bahn und dem Strasschen 6stlich der Station.
Der Verkehr kénnte stdlich der Station auf diese Flurstrasse gelenkt werden und
dann nach der Einmindung in die alte Sihltalstrasse im Einbahnverkehr wieder
zurtick. Mit der SZU ware der Ubergang Uber die Bahnlinie genau zu regeln, da bei
der Abbiegung von der Strasse uber die Bahnlinie keine Barriere besteht. Zudem
musste eine neue zivilrichterliche Verfligung eingeholt werden, da die bestehende
den Museumsbesuchern ein Befahren nicht erlauben wirde. Mit einer klaren
Beschilderung ist der Einsatz von Verkehrskadetten nicht nétig, was Kosten spart.

"Eine Gebiihrenerhebung muss mit dem Baugesuch zusammen beantragt werden. Fir die Parkplatze auf
Oberriedner Gemeindegebiet ware eine durch den Gemeinderat festzulegende Gebuhrenordnung nétig
oder eine zivilrichterliche Verfigung, mit einem Nutzungsverbot fir Dritte, damit zentral Gebihren
erhoben werden kénnen. (Tel Hr. Banninger 9.5.96).
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Der Wiesenstreifen miisste vor Gebrauch geméht und bei feuchtem Zustand evt.
noch etwas gekiest werden.

Nachteil: Bahnreisende kénnen nicht Giber diesen Flurweg zum Zentrum gefiihrt
werden. Autofahrer kreuzen den Zugang zum Zentrum vom Bahnhof an aber auf
jeden Fall, auch wenn das Zentrum Uber die alte Sihltalstrasse erschlossen wird.

2. Die alte Sihltalstrasse bis zur Eisenbahnbriicke. Der Fussgangerzugang vom
Bahnhof wird Uber die Flurstrasse gefihrt .

Nachteil: Es ist kein Einbahnverkehr méglich. Die zu- und wegfahrenden Autos
kommen sich in die Quere. Das Zentrum ist nicht autofrei. Die geplanten Larm-
schutzwande halten zwar den Larm der Sihltalstrasse ab, gleichzeitig jedoch pro-
duziert der Anreiseverkehr wieder eigenen Larm.

3. Die Wiese hinter der Sihlwaldschule. Hier bestiinde der Vorteil, dass die Autos
weiter weg vom Zentrum waren.

Nachteil: Die Zu- und Wegfahrt muss lber die schmale Briicke gefiihrt werden. Es
kann zu Konflikten mit der Campingplatzzufahrt kommen, da die Strasse sehr
schmal ist. Auch auf der Verbindungsstrasse in Richtung Horgen kénnen Rickstaus
entstehen. Zudem ist der Platz nicht eben und sehr nahe der Sihl. Vermutlich
misste die Wiese in einen Kiesplatz umgewandelt werden, was der Idee dieser
temporaren Parkplatze wiedersprechen wirde.8

e Verkehrskadetten einsetzen, die den Parkplatzsuchverkehr gezielt einweisen.
Nachteile: Hohe Kosten und das Problem der Vorhersage von Spitzentage, an wel-
chen die Kadetten aufgeboten werden missten. Die Einweisung des Verkehrs
kénnte evt. auch durch Zentrumsangehérige erfolgen.

e Um einen Riickstau auf die Sihltalstrasse im Abbiegebereich zu verhindern: Mit
Leuchttriopanen auf die Verkehrsregelung durch Kadetten hinweisen, damit das
Tempo gedrosselt wird (Tempo 60 wird erst sehr spét als Massnahme von Seiten
der Polizei in Betracht gezogen).®

e P+R in Sihlbrugg propagieren. Die Parkgebihr kénnte hier evt. mittels Billett-
Automat erhoben werden. In Sihlbrugg bestiinde die Méglichkeit, Bikes zur Miete
anzubieten, die auf dem Rickweg evt. gratis im Zug mittransportiert werden kon-
nen. Um den P+R attraktiver zu gestalten, musste ein Halbstundentakt der SZU ab
11 Uhr gewahrleistet sein. Geeignet dazu wéren auch Dampfbahnfahrten. Auf die-
se Weise Anreisende missten wie andere 6V-Benutzer eine Preiserméssigung
beim Eintritt ins Zentrum erhalten. Vor Sihlbrugg Station und Sihlwald sollte je eine
Hinweistafel an der Strasse angebracht werden, um das Angebot bekannt zu ma-
chen. Nachteil: Der Besucherverkehr aus Zirich fihrt trotzdem durch das ganze
Sihital am Zentrum vorbei.

e Das "Wildparkieren" auf den Ausweichstellen zwischen Langnau und Sihlwald
kann kaum verhindert werden. Da es auf der in Richtung Zurich flhrenden Stras-
senseite ein Trottoir hat, ist dies auch nicht allzu gefahrlich. Bei der gegenuber-
liegenden Ausweichstelle hingegen ist dies anders, da es keinen offiziellen Stras-
senilbergang hat. Wichtig ist, die Situation im Auge zu behalten, um dann in Zu-
sammenarbeit mit dem Kantonalen Tiefbauamt und der Polizei allféllige Mass-
nahmen ergreifen zu kénnen. Wildparkierer sollten wenn immer méglich gebusst

8Auskunft Hr. Aerni bei der Besichtigung am 13.5.96.
9Tel. Auskunft 15.4.96 Hr. Grandon Kapo Zurich.
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werden. Eine Kontrolle kénnte allenfalls auch durch Zentrumsangestellte ber-
nommen werden.

Carparkplatze:

Um an Spitzentagen das beschrankte Parkplatzangebot nicht noch zusétzlich durch
Cars zu verkleinern, empfiehlt es sich, fir Cars in solche Fallen eine spezielle Lésung
zu treffen. Da Cars einen grossen Wendekreis benotigen, ware es niitzlich, sie auf
dem Buswendeplatz neben der Station kehren und anschliessend auf der alten Sihl-
talstrasse zum Beispiel auf der Bushaltestelle parkieren zu lassen.0

6.5 Beispielldsungen

Auf der Suche nach mit dem Naturzentrum vergleichbaren Einrichtungen stiessen wir
einerseits auf das Sauriermuseum Aathal, andererseits auf den Zoo.

6.5.1 Sauriermuseum Aathal

Aus folgenden Griinden zogen wir das Sauriermuseum als Beispiellésung heran:

e Es richtet sich ebenfalls v.a. an Familien.

* Es befindet sich geographisch an einer vergleichbaren Lage: In einem engen Tal,
nicht zentral, aber im Einzugsgebiet stadtischer Gebiete.

e Die Erschliessung mit dem 6ffentlichen Verkehr ist relativ schlecht und ebenfalls
nur durch die Eisenbahn gewahrleistet.

Fragen ans Sauriermuseum Aathal:
Interview telefonisch mit Herrn Waech, 29.2.96

Offnungszeiten: Di-So, 10-17 Uhr
Tel.: 01 932 14 18

Vorbemerkungen: Die Ausstellung wurde 1992 als temporére Schau ins Leben geru-
fen. Die Betreiber kdmpfen ebenfalls standig um Geld. Alles ist seit Beginn weg provi-
sorisch, so auch ihre Verkehrslésungen.

1. Wer sind lhre Besucher?

e Alter ab 5 Jahren bis open end. Zielgruppe: Schulen und Familien. 30% Kinder.
Ferien: Bis zu 700 Kindern mit Ferienpass. Auch Rentner, aber weniger. Zudem
Firmen und Betriebsausflige, welche auch das Museumsrestaurant beniitzen (in
Saurier-Umgebung, sehr beliebt). Herkunft: v.a. Kanton Zurich.

. Wie kommen die Besucher?
offentlicher Verkehr (SBB): 30%
Privatauto: 70%
Car: kaum
zu Fuss, Velo: sehr wenig, da gefahrliche Lage

e o © o N

w

. Wieviele kommen?
Spitzentage: Vor 3-4 Jahren 1200-2000 Leute an Sonntagen. Heute 300-500.

10Dje Busse verkehren an den Wochenenden nicht.
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e Verteilung auf die Woche: jeden Tag 50-100
e Entwicklung seit Eréffnung: Abnahme von 80'000 auf 40'000 pro Jahr

. Wann kommen sie?
Hochsaison: Im Friihling und Herbst; im Winter hat es am wenigsten Besucher.
Spitzentage: Sonntage im Frihling/Herbst, wenn das Wetter nicht so gut ist.
Entwicklung im Laufe der Jahre: Heute ist die Verteilung auf die Woche ausgegli-
chener. Manchmal unter der Woche sogar noch mehr als an Sonntagen.

e o o N

5. Wie lange verweilen sie durchschnittlich in der Ausstellung?
ca. 1-1.5 h. Mit Restaurantbesuch: 2 h.

nein
Parkgebiihren: keine
Anzahl Parkplatze: eigener Parkplatz: 40. Ist zu klein, deshalb steht bis auf weiteres
ein nicht dem Museum gehérender Platz fir 60 Autos zur Verfligung. Liegt gleich
neben Museums-Liegenschaft. Parkplatze reichen. Bauprojekt geféhrdet aber die-
sen zusatzlichen Parkplatz.

e Zusammenarbeit mit SBB: Ausflugsempfehlungen mit Tageskarte und vergin-
stigtem Eintritt. Machen jeweils auf Kantonsebene mit.

6. Besteht ein Verkehrskonzept?

7. Besteht ein Marketingkonzept?

o Auf dem Plakat wird die Anreise sowohl mit dem Auto (mit Hinweis auf vorhandene
Parkplatze) als auch mit der SBB (Angabe der Marschzeit vom Bahnhof 6 Min, 6V
wird nicht speziell hervorgehoben) propagiert.

mit Staus: Am Anfang ja, heute nicht mehr.
Wildparkieren: Heute kein Problem mehr, anfangs zu wenig Parkplatze.
mussten neue Einfahrten, Fussgéngerstreifen etc. erstellt werden: Fussganger-
streifen wurde entfernt, dafiir Passerelle zusammen mit Gemeinde erstellt. Zahlten
an Kosten. Wird kaum beniitz, da sie am falschen Ort steht. War sehr teuer. Fur
unseren eigenen Parkplatz: keine geregelte Einfahrt, die Spurenteilung wére hor-
rend teuer, hat sich bis jetzt nicht gelohnt. Beim zuséatzlichen Parkplatz besteht eine
geregelte Einfahrt, woran wir uns kostenméssig beteiligt haben.

o Wurden Verkehrskadetten eingesetzt? Anfanglich ja, als es noch zu mehr Staus
kam und es zu wenige Parkplatze hatte. Das war mit Kosten verbunden.

8. Gibt es Probleme?

9. Wie hoch ist der Eintrittspreis?
e Fr. 12.-, 8.- fur Kinder/Studenten, 5.- fiir Schulen.

10. Wie sieht die bestehende Infrastruktur beziiglich offentlicher Verkehr aus?

e Keine Bushaltestelle. 6 min. zu Fuss vom Bahnhof Aathal. Schlechte Lage. Strasse:
gerade Rennstrecke, geféhrlich. Eine Tempolimite von 60 km/h hat eine kleine Ver-
besserung bewirkt.

6.5.2 Zoo

Der Zoo wurde als Beispielldsung gewahlt, weil er ebenfalls in einem Naherholungs-
gebiet liegt und sich so auch Nutzungskonflikte mit anderen Besuchergruppen dieses
Gebietes ergeben. Nicht vergleichbar hingegen sind die Besucherzahlen.
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Maximal 30 Tage im Jahr sind fur den Zoo Spitzentage mit {iber 5000 Besuchern. An
diesen Tagen, ausschliesslich Sonn- und Feiertage, bestehen fiir Besucher, welche
mit dem Auto anreisen, Schwierigkeiten, das Auto in der Néhe des Zoos zu parkieren
[MARKETINGKONZEPT ZOO 1996, S. 2].

Nur etwa die Halfte des Besucheraufkommens im Raum Zoo geht zu Lasten der
Zoobesucher. An Spitzentagen liegt der Modalsplit bei den Zoobesuchern bei einem
Drittel 6V- und zwei Dritteln Auto-Benltzern. Bei Sonderausstellungen konnte der 8V
Anteil auf 40% gesteigert werden. Die Ubrigen Erholungssuchenden verzeichnen
einen tieferen Autoanteil, da sie meist aus der naheren Umgebung stammen.

Benutztes Zoobesucher | Zoobesucher Ubrige
Verkehrsmittel Spitzentag Sonderausstellung| Erholungssuchende
Offentlicher 30 - 35% 40% 35 - 40%

Verkehr

Auto 60 - 65% 60% 50%

Fussgéanger ,Velo | < 5% <5% 10 - 15%

Parkplatzbewirtschaftung:

An besucherreichen Tagen wird die Zuweisung des Autoverkehrs auf die Parkplatze
durch Verkehrskadetten geregelt. Die Kosten dafiir tragt der Zoo. Wenn alle Parkplatze
im Bereich des Zoos aufgefillt sind, werden die Autofahrer zum Dolderparkplatz
weitergeleitet. Von dort gibt es je nach Bedarf einen durch die Verkehrskadetten
abrufbaren Shuttle-Bus, der im Halbstundentakt zum Zoo verkehrt. Auch diese Kosten
tragt der Zoo. '

Mit einem neuen Marketing soll versucht werden, den Modalsplit zugunsten des 6Vs
zu verbessern.

6.6 Weitere neue Nutzer des Areals rund um den Bahnhof
Sihlwald

e Der Verein Zurcher Museums Bahn (ZMB) bietet ab 1996 Extrafahrten mit alten
Dampf- und Elektrofahrzeugen an. Dieses Jahr verkehrt ein Salonwagen fiir ca. 20
Passagiere. Ab Sommer 1997 sollen an Sonntagen dann regelméssige Publi-
kumsfahrten zwischen Langnau und Sihlbrugg stattfinden, wobei mit bis zu 200
Personen gerechnet wird. Mit diesen Extrazligen wird vermutlich an Sonntag-
nachmittagen im Wechsel mit den regularen Zigen ein Halbstundentakt bis
Sihlbrugg hergestellt. Das Hauptzentrum der Aktivitaten und die Remisen befinden
sich in Sihiwald. Somit muss ab 1997 mit einem zuséatzlichen Verkehrsaufkommen
durch den Dampfbahnbetrieb gerechnet werden. Die SZU, die eng mit dem ZMB
zusammenarbeiten, begrissen ein gemeinsames Angehen des Parkplatz-
problems. Die ZMB muss sich unbedingt Gedanken Uber ihre Bedurfnisse bezi-
glich Parkplatze und Besucherverkehr machen.

Auch die Idee von Kombibilletten und gemeinsamer Werbung ist laut Herr Hehli,
Verkaufsleiter Sihltal, naher zu verfolgen. Vermutlich muss fur die Museumsbahn
ein Zuschlag auf die normalen ZVV-Billette erhoben werden.

e Ein weiterer méglicher Partner oder Mieter stellt die Vereinigung Pro Sihltal dar. Es
besteht die Idee eines Informationszentrums - wenn in Sihlwald schon so viele
neue Aktivitaten geplant sind, wére es sinnvoll, das Sihltal als Region mit seiner
Attraktion Naturlandschaft Sihlwald etwas mehr zu propagieren. Dafiir geeignet
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ware diese Vereinigung. Das Erstellen eines solchen Zentrums wirde nattrlich
wieder ein erhdéhtes Verkehrsaufkommen mit sich bringen.

e Schliesslich besteht die Idee einer Velovermietung, welche durch Private oder
durch das Naturzentrum organisiert werden kénnte. Ein geeigneter Standort hierfur
ware die Station Sihlbrugg (siehe Kap. 6.4.4), von wo aus man mit dem Velo nach
Sihlwald fahren kénnte. Die Rader missten nach Gebrauch per Bahn (jedoch
wenig Interesse seitens der SZU) oder per Lieferwagen o.4. wieder nach Sihlbrugg
zurlicktransportiert werden.

6.7 Massnahmen

Im Sinne einer rollenden Planung missen die einzelnen Massnahmen den sténdig
wachsenden Bedirfnissen angepasst werden. Zudem ist eine enge Zusammenarbeit
mit den Ubrigen zukiinftigen Betreibern von Angeboten in Sihlwald eine unabdingbare
Voraussetzung, um fiir alle Beteiligten Kosten, Nutzten und menschliche Energien
moglichst optimal einzusetzen. Dazu gehort ein aufeinander abgestimmtes Marketing-
konzept so gut wie ein gemeinsames Verkehrs- und vor allem Parkplatzkonzept.

1. Etappe 1996

Massnahme Partner Kompetenz | Kontaktperson | Kosten

Beschilderung Fussweg SzU Stiftung
Station-Zentrum

Signalisation Zentrum

In Werbung vermitteln, dass in |Marketing- | Stiftung
Sihlwald keine P vorhanden. berater

2. Etappe 1997

Massnahme Partner Kompetenz | Kontaktperson | Kosten
Fussgéngerbricke tber Sihl  |AGW AGW Hr. Bieler Fr. 10'000
Veloparkplatze im Zentrum Stiftung L
Parkplatzgebuhren SZU, SZU, Hr. Hehli SZU | Fr. 15'000
Restaurant, | Stiftung Hr. Burri
Gmd. Horgen
Horgen, Hr. Banninger
Oberrieden Oberrieden
evt. erste provisorische Park- | Museums-
platze entlang der Geleise bahn
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3. Etappe 1998

Massnahme Partner Kompeten |Kontaktperson | Kosten
z
Passerelle uber Bahn und
Strasse beim Zentrum
Halbstundentakt SZU ab 11 SZU, VAVAY, Hr. Gross
Uhr Museums-
bahn
Provisorische Parkplatze
entlang der Geleise
evt. Einsatz von Verkehrs- Museums-
kadetten bahn
4. und 5. Etappe 1999-2000
Massnahme Partner Kompetenz | Kontaktperson | Kosten
P+R Anlage in Sihlbrugg SZU/SBB | SBB Hr. Kimmin
Bikevermietung in Sihlbrugg | Privat, SZU
Kombibillette ZMB, SZU, |ZVV
SBB

6.8 Kommentar

Von unserer urspringlichen Vorstellung, dass der Besucherverkehr zu 100% per 6V
abgewickelt und keine Parkpléatze erstellt werden sollten, mussten wir im Verlaufe
unserer Arbeit abriicken, wenn auch schweren Herzens. Auch unsere anfangliche
Begeisterung fir die Park+Ride-Variante wurde in mehreren Gesprachen relativiert.
Die Méglichkeit, in Sihlwald Parkplatze in variabler Zahl auf unversiegeltem Boden
flexibel zur Verfiigung stellen zu kénnen, und zwar gegen Entgelt, erscheint uns aber
eine akzeptable Lésung. Der Ausschlag zu dieser Variante gab v.a. auch die Tat-
sache, dass durch die ZMB u.E. zusatzlicher Verkehr entstehen wird, womit die Kapa-
zitdten in Sihlwald endgultig Gberlastet waren. Nicht vergessen werden darf auch,
dass bei der Eingabe von Baubewilligungsgesuchen die Anzahl Parkplatze wohl
kritisch begutachtet werden wird. Wichtig ist uns aber Flexibilitdt - das Verkehrs-
aufkommen muss laufend beobachtet und das allfallige Parkplatzangebot den Bediirf-
nissen angepasst werden. Hierzu ist unbedingt auch die Zusammenarbeit mit dem Wirt
und der ZMB vonnéten. Nach wie vor aber steht der Naturlandschaftsgedanke im Vor-
dergrund - die Leute sollen zu einer umweltfreundlichen Anreise angehalten und auch
"erzogen" werden. Es soll keine vorsorgende Nachfrageplanung nach Spitzenbedarf
betrieben werden, aber man muss auf Uberlastungen vorbereitet sein und ein Chaos
verhindern kénnen - dies nicht zuletzt aus Imagegrinden.

6.9 Kontaktpersonen

Gemeinde Horgen:

Herr Burri, Bausekretar 728 43 02
Herr Haas, Gemeindeingenieur 728 43 13
Gemeinde Oberrieden

Herr Banninger, Bausekretar 722 71 28
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Kantonales Amt fir Gewéasserschutz
Abt. fir Gewéasserunterhalt, Hr. Bieler

Kantonales Amt fir Raumplanung
Hr. Rechsteiner

Hr. W. Meier, Wanderwege

Hr. M. Graf, Naturschutz

Kantonales Tiefbauamt Adliswil

Herr Harlimann

Herr Aerni, Strassenverwalter Wadenswil
Herr Eisler, Verkehrszahlungen

Kantonspolizei Zurich
Herr Bichi, Sonderveranstaltungen
Herr Gradwohl

Restaurant Forsthaus, Sihlwald
Familie Eggenschwiler

Sauriermuseum Aathal, Herr Waech

SBB
Hr. Koch, Horgen Oberdorf

SBB Kreisdirektion
Hr.Marti, Guterverkehr
Hr. Kiimmin, Liegenschaftenvermarktung

Stadtplanungsamt Zirich
Herr Wirth

SZU
Herr Gross, Produktion
Herr Hehli, Marketing

Vereinigung Pro Sihltal
Heinz Binder, ZAW Sihlbrugg

Zircher Museumsbahn ZMB, Herr Biletter

Zoo, Herr Miller
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6.11 Anhang Verkehr
6.11.1 Verkehrserschliessung Sihlwald
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6.11.2 Parkplatze Sihlwald

. ozg|dyied apudyajseg

\ 0°'G¢ AVvOO0 jne woynau mc_mw.. B vawidvied sipiodwe | T PIEM

z qejssse\ smmmng | DOMIN|J [0S
Jlalaw oy

essenNg —+—~ uyequasiy

| BELILEED]

apuabaT

i

i

98



7. Interaktives Prasentations- und Lernsystem

7.1 Der Inhalt

Unser Ziel:

Integration eines interaktiven Présentations- und Lernsystem in das geplante Natur-
zentrum Sihlwald.

Prasentiert werden in diesem ersten Schritt 25 Baumarten mit je einem Standbild des
ganzen Baums, der Bluten (je nach Art getrennt nach méannlich und weiblich), der
Frichte, der Rinde und des Holzes. Die Beschaffung des umfangreichen Bildmaterials
wurde durch die Gruppe Interaktives Présentations- und Lernsystem angeregt. M.
Christen pruft mittelfristig die Erstellung einer Photo-CD mit geeigneten Fotografien
aus dem Sihlwald. Ergénzt wird das Bildmaterial durch allgemeinverstindliche Be-
schreibungen jeder Art einschliesslich der jeweiligen Bedeutung der Baumart fiir den
Sihlwald. Die darauf aufbauende Grundfunktionalitat erlaubt die Wahl der einzelnen
Standbilder durch verschiedene Ubersichten (je fir Blatter, Bliten...), auf denen je-
weils die 25 Organe der verschiedenen Baumarten im Kleinformat dargestellt und
angewahlt werden konnen. Ein einfaches Wechseln zwischen den verschiedenen
Ubersichten wird durch Buttons erméglicht. Ein einzeines kleines Standbild (jeweils
ein Button) angewahlt, lasst dieses im Grossformat erscheinen; die jetzt daneben
erscheinenden Buttons zum Wechseln in eine andere Ansicht desselben Baums (zum
ganzen Baum, zu den Blattern...) sind kleine Standbilder und erméglichen dadurch
einen schnellen Uberblick Gber eine einzelne Art. Erganzt werden diese Funktionen
durch die Moglichkeiten, (1) das Programm von jedem Bild aus zu beenden, be-
ziehungsweise neu zu starten, (2) in eine héhere Hierarchiestufe (Ubersichten) zu
wechseln, (3) Textinformationen abzurufen (einschliesslich des Namens der Art, der
sonst nicht erscheint) und (4) einer Zufallsauswahl; irgend ein Standbild erscheint.
Weiter soll (5) der Zugang zu Lernspielen méglich sein (siehe weiter unten).

7.2 Soft- und Hardware

Als sogenanntes Multimedia-Autorensystem zur Erstellung und Steuerung der Appli-
kation wird Macromedia Director Version 4.0 verwendet (Empfehlung von Martin
Heller, GIUZ). Ideal fur den offentlichen Gebrauch ist die Umwandlung einer fertig-
gestellten Applikation in einen sogenannten Projector, der lizenzfrei abgespielt wer-
den kann. Entwickelt wird die Applikation auf einem Power Macintosh 7500/100
(MacLab). Rasterbilder (hier die Abbildungen der Baume) benétigen — abhéngig von
der Bildschirmauflésung und der Farbtiefe — einen betrachtlichen Speicherpiatz. Die
Optimierung der Geschwindigkeit (Ladevorgange grosser Datenmengen brauchen
merklich Zeit) ist ein nicht zu unterschatzendes Problem, wobei der oder die Ziel-
rechner die Hirden setzen. Auf eine definitive Abklarung wurde, wegen der langen
Zeitdauer bis zur endgultigen Fertigstellung (Naturzentrum, Fotos, Applikation) und der
schnellen Entwicklung auf dem Computermarkt, vorlaufig verzichtet.

7.3 Nachste Ausbaustufen

Einerseits soll sich die Présentation nicht auf das Sommerhalbjahr beschréanken.
Deshalb ist in gleicher Weise eine Darstellung der Baumarten, wie sie sich im Winter-
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halbjahr zeigen, geplant. Hier sind Standbilder des ganzen Baums im Winter, der
Zweige, der Knospen, der Rinde und des Holzes vorgesehen — analog zur oben be-
schriebenen Darstellung der Baume im Sommerhalbjahr. Andererseits soll spiele-
risches Lernen ermdglicht werden. In einer ersten Variante werden verschiedene
Standbilder einer Darstellungsform (wie Blatter, Rinde...) zuféllig auf dem Bildschirm
erscheinen. Die dazu gehérenden Namen erscheinen ungeordnet und miissen auf die
jeweiligen Bilder geschoben werden; das richtige Lésen wird bestatigt. Eine zweite,
sehr flexible Méglichkeit ist die zufallige Darstellung eines ersten Organs (z.B. Frucht)
oder des ganzen Baums gekoppelt mit mehreren Darstellungen eines zweiten Organs
(z.B. Blatt), darunter das zur Baumart des ersten Organs passende. Hier kann ebenso
mit Schieben die Lésung gefunden werden. Weiter kénnte die Applikation auf Touch-
Screen umgestellt werden. Die Oberflache ist entsprechend grossziigig konzipiert.
Eine Touch-Screen-Lésung kann fur allgemein zugéngliche Applikationen geeigneter
als eine Maus-Steuerung sein.

7.4 Langfristiger Ausbau

Langfristig wére ein Informationssystem anzustreben, das im Makrobereich die ein-
zelnen Arten in einen dkologischen Zusammenhang stellt, beispielsweise die Zusam-
menhange zwischen Ansprichen der Baumarten, Konkurrenz und geodkologischen
Randbedingungen zeigend. Im Mikrobereich sind Informationen zur Anatomie und
Physiologie eines Baumes wiinschenswert. Nebst Standbildern, Text und Interaktivitat
sind auch Sprache und Film zu integrieren.

7.5 Ergdnzendes Material

Der Aufbau der Anwendung (Code, Struktur) erscheint im gesonderten "Zusatzbericht
zum Teilprojekt Interaktives Prasentations- und Lernsystem des integrativen Projektes
1996".
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8. Naturzentrum

8.1 Einleitung

8.1.1 Einflihrung

Das Naturzentrum Sihlwald ist mit dem Projekt Naturlandschaft Sihlwald (NLS) eng
verbunden. Das Naturzentrum soll als Informations- und Bildungsstatte die Idee einer

Naturlandschaft nach aussen tragen und die Offentlichkeit tiber das Thema Naturwald
informieren.

Das Naturzentrum ist im Weiler Sihlwald geplant. Bestehende Gebaude kénnen fiir
das Zentrum ben(tzt werden. Glelchzemg ist die Ortlichkeit durch die Sihltalbahn er-
schlossen und liegt doch mitten im Sihlwald.

Die Gestaltung des Naturzentrums ist bereits weitgehend geplant. Das Zentrum soll in
die bestehenden Geb&ude integriert werden, mit einigen baulichen Erganzungen. Im
Rahmen des Integrativen Projektes des Geographischen Institutes der Universitat
Zirich befasste sich die Gruppe 'Naturzentrum' mit der Planung eines Ausstellungs-
raumes innerhalb des Zentrums. Zur Verfigung steht eine 55 m lange Halle mit einem
Keller, der ebenfalls mitgenutzt werden kann (Abb.1). Die Stiftung NLS hat bereits
Vorstellungen, wie der grésste Teil des Gelandes gestaltet wird. Fir das Konzept des

Ausstellungsraumes ist der Gruppe 'Naturzentrum' jedoch weitgehend freie Hand ge-
lassen.
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8.1.2 Voraussetzungen

Der Gruppe 'Naturzentrum' sind bei der Planung des Ausstellungsraumes fast keine
Grenzen gesetzt. Die finanzielle Seite der Planung wird nicht berlicksichtigt, daftr
werden spannende und kreative Ideen erwartet. Das vorliegende Konzept ist daher
auch weitgehend eine Sammlung von Vorschlagen innerhalb eines minimalen Rah-
mens, den die Gruppe selbst festgesetzt hat. Dieser Rahmen bildet die Grundidee zur
Ausstellung, die neben der permanenten Ausstellungsfléache fiir Wanderausstellungen
Platz bereithalten sollte.

Die permanente Ausstellung soll den Besuchern den Naturraum Sihlwald in seiner
Vielgestaltigkeit vorstellen. Dabei stehen der Wald und die Sihl im Vordergrund. Die
Besucher werden (ber verschiedene Stationen durch die Ausstellung geleitet. Stell-
vertretend fir den Sihlwald steht die Buche, ein Baum, der die natirliche Waldgesell-
schaft im Sihlwald dominiert. Anhand der Stationen wird das Leben einer Buche im
Wald vorgestellt.

8.2 Ausstellungskonzept

Die Stiftung NLS sieht ungefahr einen Drittel der Gesamtflache fiir die permanente
Ausstellung vor. Abbildung 3 zeigt den Grundriss der vorgesehenen Halle. Sie ist ca.
55 m lang und 5 m breit. Das Erdgeschoss umfasst ungefahr 280 m2 und reicht bis
unter das Giebeldach. Zwei Treppen fiihren ins Untergeschoss, welches mit 210 m2 fir
Toiletten und einen Audio-Raum Platz bietet. Beim Eingang sind ein Informationsstand
und eine Einkaufsméglichkeit geplant. Die Ausstellung soll so konstruiert sein, dass
gewisse Grundelemente immer vorhanden sind. Sie sind so gewahlt, dass die perma-
nente Ausstellung und Wanderausstellungen nahtlos integriert werden kénnen. Die
Elemente zur Grundgestaltung sollen méglichst neutral und doch beziglich Wald, Sihl
und Natur allgemein erscheinen. Der vordere Teil des Erdgeschosses ist fur die Wan-
derausstellungen vorgesehen, wie auch ein Teil des Untergeschosses.

Als ein zentrales Element der Ausstellung ist ein kleines Bachlein geplant. Der alte
Sagereikanal, der sich durch das Gelénde zieht, soll teilweise wieder offengelegt wer-
den. Von diesem Kanal liesse sich das Wasser fir das Bachlein abzweigen. Das Ba-
chlein soll stellvertretend fir die Sihl stehen. Es windet sich durch den ganzen Aus-
stellungsraum. Wird es fur Wanderausstellungen nicht erwlnscht, kann es mit Boden-
elementen abgedeckt werden. Uber das Bachlein fihren Briicken aus Holz, in ganz
verschiedenen Baustilen. Ideal ist, wenn die Bachfiihrung so gewéhlt wird, dass die
Besucher beim Eingang zuerst einmal diese symbolische Sihl Uberqueren mussen,
um in die Ausstellung zu gelangen. Das Bachufer kann z.T. die Standorte spezieller,
wasserliebender Pflanzen darstellen.
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Abb.1: Grundriss der Ausstellungshalle
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Es besteht die Idee, den Besuchern den Weg durch die Ausstellung zu weisen, ohne
dass sie daran gebunden sind. Dazu wird ein Weg aus Stammquerschnitten durch die
Halle verlegt. Er fiihrt an den verschiedenen Stationen vorbei. Gleichzeitig kann aber
vom Weg abgewichen werden. Die Stammquerschnitte verdndern sich im Durch-
messer, je nach dem, an welcher Station der Weg vorbeifihrt. Ebenfalls zu den Grund-
elementen soll ein Baum in der Mitte der Halle gehéren. Durch ein Loch im Boden des
Erdgeschosses reichen seine Wurzeln bis ins Untergeschoss. Der Kronenraum fallt
den Giebel der Halle aus. Der Baum, eine Buche, steht fir den Naturwald Sihlwald.

Neben diesen drei Grundelementen sollen verschiedenste Details in die permanente
Ausstellung integriert werden. Der Weg aus Stammquerschnitten soll den Besuchern
nur die ungefihre Richtung durch die Ausstellung weisen, eine Abweichung ist aber
jederzeit moglich. Dazu sollen die folgenden Ideen einladen:

Ganze oder halbe Baumstdmme zeigen die Lebensrdume von Specht, Eule oder Bor-
kenkafer. Auch die auf die Baume angewiesenen Pflanzen wie Flechten oder Efeu sol-
len vorgestellt werden. Hin und wieder konnte ein Reh zwischen den Stdmmen fur
eine tauschend echte Waldlandschaft sorgen. Die Besucher sollen auch ihre Tast- und
Riechsinne gebrauchen durfen, so kdnnen etwa Rinde oder Blatter von verschiedenen
Baumarten miteinander verglichen werden. Ziel dieser kleinen Zwischenstationen ist,
den Besuchern die Vielseitigkeit eines Baumes bewusst zu machen.

Neben dem naturlastigen Thema vom Leben einer Buche kénnte auch auf die anthro-
pogene Verwendung von Pflanzen hingewiesen werden. Obwohl der Sihlwald und
das Naturzentrum auf die Schaffung und Erhaltung eines Naturwaldes ohne menschli-
chen Einfluss ausgerichtet sind, ist der Mensch auf den Wald angewiesen. Deshalb
kénnten auch die vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten eines Baumes (Holz, Rinde,
Blatter, Bluten, Wurzeln) anhand eines Weges vom ungeschélten Stamm zu einem
Haus, in dem die Produkte eines Baumes vorkommen, aufgezeigt werden.

In der Nahe des Baumes in der Halle ist eine Galerie geplant. Auf ihr soll sich eine der
Stationen der permanenten Ausstellung befinden. Abbildung 2 zeigt die Grundeinrich-
tung der Ausstellungshalle.

Ideal ware es, wenn die Besucher auf dem Weg durch die Ausstellung gehen, dabei
aber immer wieder nach links oder rechts abschweifen, sich gegenseitig auf Details
aufmerksam machen und auch bei der einen oder anderen Darstellung verweilen.
Dies ist das Gefiihl, welches mit dieser Ausstellung vermittelt werden soll.
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Abb.2: Die Grundelemente der Ausstellung
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8.3 Die permanente Ausstellung

Fir die permanente Ausstellung wurde ein Konzept entworfen, dass auf der Darstel-
lung einzelner Phasen im Leben einer Buche basiert. Die Phasen werden an Statio-
nen am Weg durch die Ausstellung aufgezeigt. Sie bilden nur einen Vorschlag fiir die
Besucher, wie sie sich in der Ausstellung bewegen kénnten. Unabhéngig von den
Stationen sind zusatzliche Informationen lber den Wald vorhanden. Die Besucher
sollen motiviert werden, hier in der Ausstellung sinnbildlich den Weg zu verlassen und
den Wald zu entdecken. Nachfolgend sind die Stationen beschrieben. Es werden Vor-
schlage gemacht bezuglich Lernziele, Gestaltung und Einbezug der Besucher. Im
Vordergrund steht dabei nicht die ausgefeilte Planung der Ausstellung, sondern eine
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Sammlung von Ideen, wie eine solche Ausstellung gestaltet werden kénnte. Deshalb
sind fiir die Stationen meist auch mehrere Vorschlage fir die Gestaltung gegeben.

8.3.1 Kleinpflanze (Phase 1)

Thema:
In dieser Phase sollen die Probleme der Kleinpflanze im Kampf ums Licht erlautert
werden.

Lernziele:

Unterschiedliche Baumarten wachsen je nach Lichtverhaltnissen unterschiedlich
schnell. Gerade die Kleinpflanze ist auf gute Lichtverhaltnisse angewiesen. Die Buche
beispielsweise verjiingt sich im Schatten der anderen Baume. Da sie trotz des Schat-
tens wachsen kann, ist sie anderen Baumen gegeniiber im Vorteil.

Der Besucher kann an dieser Station erleben, wie unterschiedlich die Lichtverhalt-
nisse im Wald sind. Der Besucher soll lernen, dass unterschiedliche Baumarten (z.B.
Buche - Birke) auf Lichtmangel verschieden reagieren.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers - Vorschlage:

e In einer Bildserie wird das unterschiedliche Wachstum von Birke und Buche bei viel
Licht bzw. wenig Licht veranschaulicht. Bei viel Licht sollte die Birke schneller
wachsen, bei wenig Licht hingegen die Buche.

e In einem Dunkelraum wird die Decke mit einer halbdurchléssigen Projektionsflache
ausgestattet. Durch verschiedene Projektionen sollen die unterschiedlichen Licht-
verhéltnisse simuliert werden.

e Durch einen Keimversuch (z.B. mit Bohnen) soll das unterschiedliche Wachstum
und das Streben nach Licht veranschaulicht werden. Wird der Keimling in eine
Kiste mit Loch gesetzt, strebt er durch schnelles Wachstum zu diesem Loch. Der
Stengel bleibt schwach.

8.3.2 Jungpflanze (Phase 2)

Thema:
Saugetiere beeinflussen das Wachstum - insbesondere einer Jungpflanze - stark, zum
Beispiel durch Verbiss und Schélschaden.

Lernziele:

Tiere beeinflussen durch inr Frassverhalten die Wuchsform der Baume. Junge Triebe
sind fur Rehe und Hirsche ein Festmahl. Durch das Stoppen des Héhenwachstums
entstehen besondere Wuchsformen. Der Besucher soll die Wuchsform kennenlernen
und den Zusammenhang zwischen Baum und Tier realisieren.

Ein weiteres mogliches Thema im Bereich 'Pflanze - Séugetier' ist die Tatsache, dass
nicht alle Pflanzen die fur Mensch und Haustier ungeniessbar, beziehungsweise giftig
sind, dies auch fiir Waldtiere sind. Als Beispiel sei hier die Eibe genannt.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers - Vorschléage:

e Auf einem grossformatiges Foto oder als Szene mit ausgestopften Tieren wird das
Problem des Verbisses illustriert.
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* Aligemein kann diese Station mit Bildern von Tieren oder ausgestopften Tieren
bereichert werden.

e In einem Quiz soll der Besucher Bilder von Schéden dem verursachenden Tier
zuordnen.

* An einer Hohrwand kénnen Tierstimmen abgehort werden. Anschliessend kénnte
an einer weiteren Station der Besucher getestet werden.

8.3.3 Stangenholz (Phase 3)

Thema:
e Einfluss anderer Pflanzen
e Konkurrenz

Lernziele:
¢ Verschiedene Arten kdmpfen um gemeinsame Ressourcen.
e Die Konkurrenz fiihrt zu typischen Pflanzengesellschaften.

e Der Besucher soll die im Sihlwald vorkommenden Baumgesellschaften kennen-
lernen.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers - Vorschlage:

* Baumstdmme von verschiedenen Arten hinstellen.

* Fotos von verschiedenen Pflanzengesellschaften und Aufzeigen von Unterschie-
den zu anderen Waldern (z.B. Fichtenwald).

8.3.4 Baumholz (Phase 4)

Thema:

Anhand des enormen Wasserbedarfs/-verbrauchs sollen die Dimensionen eines
Baumes aufgezeigt werden.

Lernziel:

Das Lernziel ist das Erfassen der Kraft, Dimension (Grosse, Gewicht, Alter, Wasserum-
satz) eines Baumes. Den Besucherinnen soll bewusst werden, welche wichtige Funk-
tion der Baum fur die physische Umgebung des Menschen hat und somit seine
Lebensqualitat positiv beeinflusst.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers - Vorschlage:

a) Aufgestellter Baum mit Wurzeln im Keller

* Anhand dieses echten Baumes sollen das Volumen und die Dimension des
Waurzelbereichs dargestellt werden.

e Durch ein anderes Loch im Boden kann man auch versuchen, eine 'Kurbelbrun-
nenpumpe' zu basteln. Diese soll aufzeigen, wieviel Wasser ein Baum pro Tag
‘hochpumpen' muss: Der Besucher kann an einer Kurbel eine Kette in Gang
setzen. An dieser sind Wasserbehélter befestigt, die sich im Keller mit Wasser
flllen und am héchsten Punkt in die 'Sihl en miniature' entleert werden.

e Der tagliche Wasserbedarf (oder die tagliche Evapotranspiration) kénnen auch
durch ein mit Wasser gefiilltes Aquarium dargestellt werden.
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b) Wassertransportdruck
e An einem physikalischen Modell kann eine Wasserséule einige Meter in die
Hohe gepresst werden. Das Ganze soll nach einem &hnlichen Prinzip
funktionieren wie real im Baum (&hnlich wie 'Hau den Lukas').

c) Grossendimensionen
e Alter: Aufzeigen der Jahrringe im Scheibenquerschnitt
o Diverse Schéatzspiele: Jahrringe zahlen, Baumgewicht, Wasserverbrauch,
Wurzellange, Blattanzahl, Baumhéhe.

8.3.5 Vermehrung (Phase 5)

Thema:
Samen, Samenverbreitung

Lernziele:

Der Besucher soll verschiedene Bestaubungs- und Samenverbreitungsarten kennen-
iernen. Er soll erfahren, was in einem Samen bereits angelegt ist. Die Verschiedenar-
tigkeit der Samen (gross/klein) soll ihm bewusst werden. Der interessierte Besucher
hat die Méglichkeit zusétzliche Informationen bez. r/K-Strategie sowie Licht-/Schatten-
pflanzen zu beziehen.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers:

e Anhand eines Uberdimensionalen Samenmodells, welches in seine Bestandteile
zerlegt werden kann, sollen die verschiedenen Teile eines Samens erklart werden.
Die Information zu den einzelnen Teilen (Bezeichnungen) sollen diese selbst
tragen.

e Es besteht die Mdglichkeit verschiedene Samen 'live' fliegen zu sehen, z.B. in
einem Glaszylinder in den von unten Luft eingeblasen wird. Dabei hat der Besu-
cher selbst die Méglichkeit Gber einen Blasebalg Luft in den Glaszylinder zu
blasen.

e Zusatzliche Information zu den anderen Lernzielen kénnen per Knopfdruck Uber
Video bzw. Tonband abgefragt werden, evt. auch iber Texte an einer Stellwand.

8.3.6 Absterben (Phase 6)

Thema:
Zersetzung durch Bodenorganismen

Lernziele:
Der Besucher soll eine Ahnung erhalten von der grossen Zahl Destruenten, die bei der
Zersetzung von organischem Material mitwirken.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers:

In einem grossen Schaukasten, gefillt mit Erde und Wirmern und anderen Organis-
men, liegt ein abgesagter Baumstamm, der nun langsam von den Organismen zersetzt
wird. Der Stamm wird bei Ausstellungsbeginn in den Kasten gelegt und verbleibt an
dieser Stelle, bis er zersetzt ist. Eine Uhr oder eine Tafel erinnert den Besucher daran,
wie lange der Stamm schon daliegt. Daneben informieren Stellwénde oder andere
Medien tber die im Kasten ablaufenden Zersetzungsprozesse.
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Das Thema Absterben wird bewusst in das Untergeschoss verlegt. Dustere Beleuch-
tung und feuchtkalte Kellerwande verbreiten ein wenig Grabesstimmung und richten
die Aufmerksamkeit des Besuchers auf das Thema.

Bereitstehende Mikroskope dienen dazu, auch Zersetzungsprozesse bzw. die Orga-

nismen, die diese verursachen und die von Auge nicht sichtbar sind, eindriicklich
aufzuzeigen.

8.3.7 Keimling (Phase 7)

Thema:
Boden, Nahrstoffe

Lernziele:

Der Keimling wird absichtlich am Schluss des Rundganges behandelt, damit der
Besucher sich bewusst wird, dass der Lebenszyklus nun von neuem beginnt und der
Kreislauf geschlossen ist. Es soll dem Besucher néhergebracht werden, wie wichtig
die verschiedenen Bodennéhrstoffe und deren Aufnahme fir die Pflanze sind und
dass der Boden daneben noch weitere Funktionen (bietet z.B. die Mdglichkeit fir die
Verankerung ) besitzt.

Gestaltung / Einbezug des Besuchers

Topfe mit Keimlingen verschiedener Baumarten illustrieren das Thema. Die Wichtigkeit
der Pilzsymbiose fiir die meisten unserer Waldbdume wird an einem Ubergrossen
Modell dargestellt. Der Stoffaustausch zwischen Pilz und Wurzel kann z.B. durch ver-
schiedenfarbige sich bewegende Kugeln dargestellt werden, wodurch die Richtung
der Stofftransporte sichtbar wird.

Bilder von Erosionsschaden und Bannwéldern weisen darauf hin, dass der Boden
nicht nur dem Baum zur Verankerung dient, sondern dass durch diese Verankerung
ebenfalls die Stabilitdt des Bodens gewahrleistet wird.

8.4 Der Aussenbereich

Die Gestaltung des Aussenbereichs wurde nicht so detailliert angesehen wie die Aus-
stellung. Grundsatzlich soll hier das Erleben der Natur im Vordergrund stehen. Hier
soll anfassen erlaubt sein. Schén ware es, wenn das Bachlein aus der Ausstellung
durch den Aussenbereich in die Sihl fliesst. Auch sollten viele Pflanzen vorhanden

sein. Anschliessend sind Ideen aufgelistet, wie der Aussenbereich gestaltet werden
kénnte:

* Ameisenhaufen
Kletterbaum mit Baumhaus, Strickleiter, ...
Besondere Verwachsungen durch menschlichen Einfluss (eingeritztes Herz, das
beim Bretterschneiden wieder zum Vorschein kommt; eingewachsener Haag)

e Erlebnisweg fir die Flsse (verschiedene Bodenoberflichen mit den Fiissen er-
fahren)

¢ Heckenlabyrinth

¢ Waldkugelbahn:
Bau einer sehr grossen Kugelbahn (z.B. 4m x 4m x 4m), welche vollstandig aus
Holz hergestellt wird. Die benétigten Holzkugeln kénnen im Museumsladen
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gekauft werden. Sie bewegen sich nach dem Einwurf durch ein Gewirr aus
Kanalen. Mit eingebaut sind ein Holzxylophon und ein Holztrichter etc., welche
Gerausche und Klange erzeugen.

Diverse Spiele aus Naturmaterialien

Leiterlispiel: Als Spielfeld dient eine basaltsdulenméssige Flache aus Baum-
stdmmen.

Miihlstein: Spielfiguren werden selbst gesammelt, beispielsweise Buechnissli,
Eicheln etc.

Memory

Minigolf

Riechpfad: Blatter und Pflanzen riechen )
Hindernisparcours fur die Kinder: Als Hindernisse dienen Baumstadmme, Aste etc.
Steinzeitmassig Feuer entfachen

Mihlrad an der Sihl; die Sihl soll irgendwie miteinbezogen werden

Holzbeige mit dem NZS-Logo:

In einer an die Scheune gestapelten Holzbeige wird das Logo des NZS durch Ver-
schieben der Holzstiicke nach hinten sichtbar gemacht (Abbildung 4).
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Abb.3: Permanente Ausstellung

In der untenstehenden Abbildung wird skizzenhaft die permanente Ausstellung dar-
gestellt, wie sie sich die Autorinnen und Autoren dieser Arbeit vorstellen.
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Abb.4: Das Logo des Naturzentrums
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8.5 Schlussgedanken

Vorerst wurden ldeen zusammengetragen, wie die Ausstellung des Naturzentrums
gestaltet werden kénnte. Dabei wurde weder auf finanzielle Einschrdnkungen noch
auf Probleme bei der Verwirklichung geachtet. Es kénnte deshalb sein, dass einige
Ideen aus diesen Griinden nicht realisierbar sind. Trotzdem hoffen wir, dass moglichst
viele unserer kreativen Beitrage in irgendeiner Form bei der Gestaltung des Natur-
zentrums bericksichtigt werden. Wir wiinschen dem Projekt Naturlandschaft Sihlwald

gutes Gelingen!
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9. Waldbewusstsein

9.1 Einleitung

Im Zuge des Integrativen Projektes des Geographischen Institutes der Universitat
Zurich haben wir das Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" bearbeitet. Dabei sollen Teile
des Sihlwaldes aus der Holzbewirtschaftung ausgegliedert und sich selbst iiberlassen
werden. Die Organisationsarbeiten dieses Wechsels sind vom Stadtforstamt der Stadt
Zirich, der Eigentimerin des Waldes, vorgenommen worden. Die politischen Interes-
sen werden seit 1994 durch den Tragerverein "Stiftung Naturlandschaft Sihlwald" ver-
treten. Um die bisherigen Arbeiten und Anstrengungen zu legitimieren und das weitere
Vorgehen breit abgestutzt zu planen, haben wir den Auftrag erhalten, eine Meinungs-
umfrage zur Akzeptanz des Projektes "Naturlandschaft Sihlwald" im Speziellen, und
des Waldbewusstseins im Allgemeinen, durchzufthren.

Eine Vertiefung in die Thematik 'Uberfiihrung in einen Urwald' hatte Widerspriiche mit
sich gebracht. Als Beispiel liesse sich der Stiftungsname 'Naturlandschaft Sihlwald'
erwahnen, welcher 6kologische (Natur im Sinne von Urwald) und &sthetisch kulturelle
(Landschaft - ein Begriff aus der Kunstmalerei) Begriffe diskussionslos verbindet. Eine
néhere Betrachtung hétte sich schliesslich auch mit dem Tragerverein (Personen-
/Ziele) néher beschaftigen mlssen. Unser Arbeit beschrénkte sich schliesslich auf die
Erhebung der obengenannten Begriffe in der Bevélkerung.

Das Waldbewusstsein soll als Eigendefinition des Waldes aufgefasst werden. Dabei
stehen vor allem funktionelle Gesichtspunkte im Vordergrund. Die Resultate aus dieser
Umfrage sollen spéater dazu beitragen, dass das Waldbild der Bevélkerung in die
weitere Planung des Projektes einfliessen kann und somit beriicksichtigt wird.

Bei der Akzeptanz des Projektes sollte zuerst das Einverstéandnis der Bevélkerung
Uberprft und dann untersucht werden, mit welchen Einschrankungen, die durch das
Projekt entstehen kénnten, die Besucher des Sihlwaldes einverstanden wéren.

Bei der Auswahl der Zielgruppen beschrankten wir uns vorerst auf die Bewohner der
zwei an den Sihlwald angrenzenden Gemeinden Horgen und Langnau. Eine Befra-
gung im Wald selber sollte auch die Besucher aus entfernteren Gebieten erfassen.
Des weiteren interessierten uns auch die Meinungen von Vereinen und Organi-
sationen im umliegenden Gebiet, da der Sihlwald oft fir Vereinsaktivitiaten genutzt
wird. Zu guter Letzt wollten wir noch die Angestellten des Forstamtes Ziirich befragen,
da das Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" von dieser Stelle aus geleitet wird. Aus
dieser Zielgruppe heraus sollte es nun méglich sein, ein méglichst reprasentatives
Ergebnis der Umfrage zu erreichen, welches die Ansichten der Bevélkerung auch gut
aufzuzeigen vermag.

Im ersten Teil unseres Berichtes werden wir das Vorgehen beziiglich des Frage-
bogens erlautern. Dieses Vorgehen soll in drei Phasen gegliedert werden. Dabei wer-
den wir zuerst auf die Erarbeitung des Bogens eingehen. Fragen, warum Uberhaupt
ein Fragebogen gewahlt, und wie er zusammengestellt wurde, sollen behandelt wer-
den. In einer zweiten Phase werden wir kurz auf die Durchfiihrung der Befragung ein-
gehen. Obwohl dies eine der aufwendigsten Aufgaben unserer Gruppe war, wird hier
nicht detailliert darauf eingegangen. In der dritten Phase werden wir das Verkniipfen
der einzeinen Fragen, die Einarbeitung in das Statistikprogramm SPSS und die Be-
arbeitung der Daten beschreiben.

Im zweiten Teil des Berichtes werden wir uns mit den aus den Fragebogen hervor-
gegangenen Resultaten auseinandersetzen. Quantitative Resultate werden mit Hilfe

113



von Diagrammen dargestellt und anhand von statistischen Tests die Hypothesen lber-
pruft.

Zum Schluss wollen wir in einer Zusammenfassung unsere Hauptaussage formulie-
ren. Auch sollen riickblickende Bemerkungen {iber das Integrative Projekt nicht fehlen.

9.2 Vorgehen

9.2.1 Erarbeitung des Fragebogens (Phase 1)
9.2.1.1 Die Wahl der Arbeitsmethode

Nach BERNARD (1994, S.256-288) gibt es drei Methoden von Erhebungen mittels
Fragebdgen: personliche Interviews, verschickte Fragebdgen und Telefoninterviews.
Wir mussten Vor- und Nachteile der drei Methoden gegeneinander abwégen und uns
fur eine Methode entscheiden.

Personliche Interviews

pro:

- Man kann die Frage dem Informanten erkléren, falls er sie nicht versteht.

- Persodnliche Interviews kénnen léanger dauern als Telefoninterviews.

- Man kann im selben Interview verschiedene Datenerhebungs-
techniken brauchen, die z.B. auch den Gebrauch von visuellem
Material wie Graphiken, Fotos oder Karten beinhalten kénnen.

- Der Befragte muss eine Frage nach der anderen beantworten und
kann den Fragebogen nicht tiberfliegen um zu sehen, welche Fragen
ihn nachher noch erwarten.

contra:

- Es ist schwierig, vollig neutral zu fragen. Feine Nuancen in der
Stimme und Betonung sowie Aussehen und Ausstrahlung
des Befragers konnen die Antworten beeinflussen.

- Verschiedene Interviewer wirken in unterschiedlicher Weise auf die
Befragten.

- Personliche Interviews sind zeit- und geldaufwendig.

- Es lassen sich weniger Leute befragen als bei verschickten
Fragebdgen oder Telefoninterviews.

Verschickte Fragebdgen

pro:

- Bei verschickten Fragebdgen tibernimmt die Post einen grossen Teil
der Arbeit. Es kénnen so ziemlich viele Leute zu relativ niedrigen Kosten
befragt werden.

- Alle Personen erhalten genau denselben Fragebogen und kénnen nicht
vom Befrager beeinflusst werden.

- Es sind komplexere, langere und auch langweiligere Fragen moglich
als im persénlichen Interview.

- Durch die grossere Anonymitat kénnen bei indiskreteren Fragen
ehrlichere Antworten erwartet werden als bei persénlichen Interviews
oder Telefonbefragungen.
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contra:

- Der Befrager hat keine Kontrolle dariiber, ob der Beantworter die
Frage richtig versteht.

- Es muss mit niedrigen Riicklaufquoten von 20-30% gerechnet werden.

- Man weiss nicht, ob der Empfanger des Fragebogens ihn wirklich
auch selber ausgefllt hat.

- Die Verfahren zur Selektion der Beantworter kénnen problematisch
sein. Beispielsweise kdénnen bei der Auswahl mittels des
Telefonbuches nur die Besitzer eines Telefons erfasst werden. Oft ist
im Telefonbuch nur der Haushaltvorstand aufgefiihrt, der meistens
mannlichen Geschlechts ist. Dies kann zu einem ungleichen
Geschlechterverhaltnis der Beantworter fiihren.

- Der Beantworter kann alle Fragen auf einmal sehen und sich von
nachfolgenden Fragen beeinflussen lassen.

Telefoninterviews

pro: - Telefoninterviews haben eine gleich hohe Validitat wie personliche

Interviews oder verschickte Fragebdgen.

- Telefoninterviews schiichtern nicht ein. Sie erméglichen eine gewisse
Anonymitat, &hnlich wie bei den verschickten Fragebégen, aber sie
erlauben dem Befrager doch, die Fragen wie bei den persoénlichen Interviews
zu erklaren, falls sie unklar sind.

- Sie sind bequem durchzufiihren.

- Das Aussehen des Interviewers beeinflusst den Befrager nicht, die
Stimme und der Akzent hingegen schon.

contra:

- Telefoninterviews sind relativ teuer.

- Auch hier birgt das Telefonbuch als Selektionsmittel wie
bei den verschickten Fragebogen Probleme.

- Telefoninterviews missen relativ kurz sein, weil sonst der Beantworter
aufhangt.

- Es lassen sich weniger Leute befragen als mit verschickten
Fragebdgen, jedoch mehr als mit persénlichen Interviews.

- Viele Leute sind nur zu bestimmten Zeiten oder fast nie telefonisch
erreichbar.

Unsere Situation prasentierte sich wie folgt:

Obwohl wir kaum Reprasentativitat anstreben konnten, wollten wir innert weniger Wo-
chen immerhin 300-400 Personen aus den betroffenen Gemeinden Langnau und Hor-
gen sowie Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen des Stadtforstamts befragen.

Personliche Interviews wéren in diesem Umfang aus zeitlichen und praktischen Griin-
den nicht moglich gewesen. Veranschlagt man fiir ein Iinterview eine Befragungsdauer
von 15 Minuten, so ergibt dies fiir 400 Interviews eine reine Befragungszeit von 100
Stunden. Hinzu k&me die Zeit zwischen den Interviews, welche die eigentliche Befra-
gungszeit moglicherweise noch Ubersteigen wiirde. Noch wichtiger wére die Frage,
wo und mit wem die personlichen Interviews durchgefiihrt werden konnten. Ginge man
mit den Fragen von Tir zu Tir, wére die Bereitschaft zur Beantwortung der Fragen
wohl eher gering. Befragte man direkt Besucher des Sihlwaldes im Wald selber, liesse
sich zwar damit eine wichtige Zielgruppe erfassen, die jedoch nicht unbedingt in den
Gemeinden Langnau und Horgen wohnhaft sein muss.
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Auch mit Telefoninterviews wiirden sich — wenn auch in geringerem Ausmass als mit
persoénlichen Interviews — zeitliche Probleme ergeben, wenn man bertcksichtigt, dass
viele Personen nicht beim ersten Mal erreichbar sind, und man auch hier eine Befra-
gungsdauer von 15 Minuten annimmt. Ausserdem waren die Kosten vermutlich héher
als mit verschickten Fragebdgen.

Trotz der oben aufgefithrten Nachteile hielten wir fir unsere Situation den Versand
von strukturierten Fragebdgen fiir angemessen. Dies schien uns die einzige Moglich-
keit, innert kurzer Zeit ca. 400 Personen zu befragen. Ein weiterer Grund war auch,
dass nur so langere Fragen (z.B. in der Form von Listen von Adjektiven im Zusammen-
hang mit dem Waldbewusstsein) méglich waren, und dass eine differenzierte, finf-
stufige Antwortskala eher einsetzbar war als bei mindlichen Befragungen. Zudem ent-
fiel das Problem der personlichen Beeinflussung des Befragers und der mangelhaften
Anonymitat bei "indiskreten" Fragen.

Wir waren uns bewusst, dass wir die oben aufgefiihrten Nachteile von verschickten
Fragebogen bei der Interpretation der Antworten bertcksichtigen mussten.

Als Erganzung zu den verschickten Fragebégen entschieden wir uns fur die Durch-
fiuhrung von einigen persénlichen Interviews mit Waldbesuchern im Sihiwald selber.
Sie sollten nur in begrenztem Umfang (wir rechneten mit zwanzig bis vierzig Beant-
wortern) an einem moglichst schénen Samstag- oder Sonntagnachmittag stattfinden.
Ziel dieser Interviews war, die Meinungen eines Teils der eigentlichen Besucher des
Sihlwaldes, also der von den Auswirkungen des Projekts "Naturlandschaft Sihlwald"
direkt betroffenen Personen unabhangig von ihrem Wohnort zu erfassen. Es sollten
den Waldbesuchern dieselben Fragen gestellt werden bzw. derselbe Fragebogen in
die Hand gedriickt werden wie der, den wir verschicken wollten. Die Unterschiede zu
den verschickten Fragebdgen bestanden somit nur in der verschiedenen Zielgruppe
sowie im Umstand, dass wir Verstandnisschwierigkeiten bei den Fragen klaren konn-
ten und somit selber einen Eindruck erhielten, welche Fragen oft Mihe bereiteten oder
schlecht verstanden wurden.

9.2.1.2 Erstellung des Fragebogens
Unsere Anspriiche

Nachdem wir uns entschieden hatten, die Umfrage mittels Fragebogen durchzufthren,
diskutierten wir die verschiedenen Formen von méglichen Fragebogen. Der Inhalt war
aus den vorhergehenden Diskussionen vorgegeben: Wir wollten wissen, was fur ein
Waldbild die Befragten haben, wie die Akzeptanz des Projekts "Naturlandschaft Sihl-
wald" ist, und wie die Befragten den Sihlwald nutzen.

Es gab noch weitere Bedingungen, die wir bei der Gestaltung des Fragebogens be-
achten mussten: Niemand von uns hatte viel Erfahrung mit Fragebégen, wir hatten
jede und jeder die vom Seminar vorgegebenen 65 Arbeitsstunden flr die gesamte
Befragung zur Verfugung, und unsere Geldmittel waren ziemlich beschrankt. Mit
anderen Worten: Der Fragebogen musste leicht und schnell auswertbar sein und die
mit ihm verbundenen Kosten sollten moglichst niedrig bleiben.

Gleichzeitig hatten wir den Anspruch, dass die Umfrageergebnisse moglichst repra-
sentativ sein sollten.

Fir die Erstellung der Fragen und des Fragebogens stutzten wir uns auf Literatur zur
Sozialforschung [ATTESLANDER 1995 und BERNARD 1994]. Das Erarbeiten des Fra-
gebogens verlief nicht so geordnet, wie es aus nachfolgenden Unterkapitel erscheinen
mag. Vielmehr ergaben sich aus den Uberlegungen zu den Fragen auch neue Bedin-
gungen fiir den Fragebogen und umgekehrt.
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Es gibt eine Reihe von Tips in der Literatur, die man bei der Gestaltung des Frag-
ebogens beachten sollte, will man einen moglichst hohen Rucklauf und méglichst gut
auswertbare Ergebnisse erhalten. Zusammenfassen kann man diese Tips etwa so:
M@oglichst kurz, méglichst interessant, méglichst klar. Wir gehen im folgenden darauf
ein, welche Uberlegungen uns bei der Gestaltung des Fragebogens geleitet haben.

Fragebogen

a) Umfang

Bei BERNARD (1994) fanden wir eine konkrete Angabe zum Umfang eines Fra-
gebogens: Er sollte keinestfalls mehr als acht Seiten und nicht mehr als 125 Fragen
umfassen. Diese Vorgabe schien uns sehr hoch, und wir kamen nach einigen Strei-
chungen schliesslich auf vier Seiten und 27 Hauptfragen. 13 der Hauptfragen sind
insgesamt in 82 Unterfragen oder Aspekte aufgeteilt. Mit der Hilfe von Dr. G. Dorigo
konnten wir die vier Seiten auf den zwei Seiten eines A4-Blatts unterbringen. Das
hat zwar die Leserlichkeit ein wenig verschlechtert, aber dafir die Kopierkosten um
40% gesenkt. Zu dem Umfrageblatt kam noch eine Seite des Begleitbriefes hinzu.
(siehe Anhang 9.7.1)

b) Gestaltung und Aufbau

Ein Fragebogen soll die befragte Person auch optisch ansprechen. Diesem An-
spruch haben wir auf verschiedene Weise nachzukommen versucht: Wir verwen-
deten pastellgriines Papier, weil dies in der Literatur als riicklaufsteigernd angege-
ben wird. Wir gaben dem Fragebogen einen klaren, Gbersichtlichen Aufbau, indem
wir viel weiss bzw. griin auf dem Blatt liessen, die Fragen deutlich numerierten und
mittels Einzug kennzeichneten, und die zwei Spalten auf jeweils einer Seite durch
einen feinen Rahmen hervorhoben. Nach dem fettgedruckten, relativ grossen Titel
fagten wir gleich zwei Bilder mit Ausschnitten verschiedener Wélder ein, die optisch
in das Thema des Fragebogens einleiten. Am Ende des Fragebogens ist Platz fur
eigene Bemerkungen, wo die Linien einen weiteren Anreiz zum Schreiben bilden.

Fragen

a) Aligemeine Uberlegungen zu den Fragen

Wir hatten den Anspruch, moglichst wenig Fehler zu begehen, und uns die Aus-
wertung des Fragebogens nicht zu schwer zu machen, weshalb die Entscheidung
auf geschlossene Fragen fiel. In geschlossenen Fragen sind die Antworten vor-
gegeben. Die befragte Person muss die Antworten nur auswéahlen, das heisst die
zutreffende Antwort wiedererkennen, statt wie in offenen Fragen sich an sie erin-
nern zu mussen. Die Antworten fallen einheitlich aus, was einerseits die Auswer-
tung sehr erleichtert, und andererseits das Risiko von Auswertungsfehlern ver-
kleinert. Allerdings besteht bei geschlossenen Fragen die Gefahr, dass sie sug-
gestiv wirken: Jemand, der gar nichts Uber einen abgefragten Sachverhalt weiss
oder keine Meinung dazu hat, wird durch die vorgegebenen Antworten dazu ver-
leitet, trotzdem eine Antwort zu geben.

b) Skalafragen und Mehrfachauswahlfragen
Von den Méglichkeiten, geschlossene Fragen zu stellen, haben wir hauptsachlich
zwei verwendet. Im ersten Teil (Fragen 2-16), wo es um Fragen nach Geflhlen und
Meinungen geht, setzten wir Skala-Fragen ein. Die Frage ist eigentlich ein Aussa-
gesatz, und die befragte Person kann auf einer Skala den Grad ihrer Zustimmung
angeben. Wir haben eine funfteilige Skala mit den Polen "trifft vollstandig zu"
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Umfrage zum Projekt Naturlandschaft Sihlwald

1. Welches Blld sagt lhnen mehr zu?

[sida
unentschieden
kelna Antwort

Bei den nun folgenden Fragen machen Sie bitte eln Kreuz pro Zeile.
Bitte beantworten Sie dle Fragen spontan .

2.Ich empfinde Wald als:

g3 gg’

fifft eher zu

IIIIIﬂllllllwu:Hamzu

keine Antwort / weiss nicht

EEEEEEEEEEE

3. Melner Melnung nach sollte eln Wald folgende Funktionen erfiillen:
BRI s w600 6 % 00 8 Glim TE N8 W e e s W e e
HOIZDIOHUREON & & ¢ wrie o s s s oy 0o i a drs e b g wm o e e e s el v e
Schutzfunktion (2.B. vor Erdrutschen, Erosion, Lawinen) . . . .. ..o oo v v
Geblet, umSportzutreiben . . . . . v e e
Lebansraum verschigdener Tier- und Pflanzenarten . . . . . . oo v v v v v v v e
Jagdgebiel . o . v i i i i s e e
SammelnvonBeerenund Pilzen , . . . oo o i e
Luftrelnigar « . v v« v v am e nan Rt S Y L ALY
NaturbeobaChtungen . . v v v v v v v v v i v e e i e
Geblet, um Hunde spazieren2ufihren . . . v v v v o v v v v v v e e v e

O OO0 vitvotstandigzu

10 L Ol L0000 witteherz

000 0O 0O 0000000000  vtewsatez

4. Es Ist wichtig fir Kinder, den Wald kennenzulernen,

5. Der Wald erinnert mich an Erelgnisse (z.B. Splele,
Spazlergange), die [ch als Kind erlebt habe.

O

6. Dieser Wald spricht mich besonders an:
LAUDWAID: & '« o v i o w50 o6 0 e o i o e e s e e b SR B
NadaIWAIS. & o o o swaw e ia o oo enier o m o ooy om0 B AT R 0
MISCEWAE! . 4 o 0 alea o 0o o oo ool oo i bl 8 R W G e R 8 e
TropischerUmwald . . . . v oo v

00 0O 0O ODC0O00O000000  sitwengerzs

OO0 O 0O OO0 vitgar senez

00
000000 O 00000000000

0
O
a
O
O

7. Ich kenne dle Namen vleler Pflanzen und Tiere Im Wald.

8.In der Schwelz glbt es geniigend Waldflachen. ~ .............
Wir haben Sie im ersten Teil iber Wélder und deren Funktion im allgemeinen befragt.
Im folgenden geht es speziell um den Sihlwald.

9. Ich habe bereits vleles iiber das
Projekt "Naturlandschaft Slhiwald* gehort,  ..................

10. Mit der bisherlgen Information Gber das
Projekt Naturlandschaft Sihlwald bin ich zufrieden.

11. Ich finde das Projekt “Naturlandschaft Sihiwald* sinnvoll.

12. Ich kenne elnen Naturlehrpfad Im Slhiwald. ~ .............
13. Falls naturkundliche Flihrungen Im Sihiwald angeboten
wiirden, wire Ich an elner Tellnahme Interesslert. ... ..........
14, a) Dle Einrichtung elnes Naturzentrums mit
Informationsveranstaltungen und Ausstellungen
belm Bahnhof Slhiwald finde Ich sinnvoll.

b) Ich wiirde dleses Naturzentrum besuchen.

keine Antwort / weiss nicht

o0 0O OoO0 0O
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16. Der Slhiwald wird als Naturlandschaft unter Schutz gestelit.
Dabel kBanten sich gewlsse Elnschriinkungen fQr dle
Besucher und Besucherinnen ergeben.

Ich wikre einverstanden mit—,

&Ml volistindig zu

il eher 2u

16. Dle bestehenden Wege kBnnen von mir aus verschmilert
werden, wenn sle weiterhin begehbar blelben, ...... SR a

il 2 Hile 2u
ift weniger zu

il gar nicht 2u

ksing Antwort / weiss nicht

.................................

......................................

g; §§
{51
OO d

(Nur eine Antworl ankreuzen)

BERN

(Nur eine Antwort ankreuzen)

(mehrere Antworlen mdgich)

.....................................

.......................................

.....................................

~Elnachrilniangen, dle Wege Zuverasssn , . ... oov v v v v ww w0y
~Elnsctyiiniangan, Pize zu sammedn , , . . . o % e O § e
«Elnechrinkungen, Besren und Biumen 2uphOcken . o o v v o v v v vy S
~ENaChlniongen G Jegd . . . v v v i i
~Elnsthrllniangan I0rRONON . o . v v v viv e i vle s e
~Elnachrliangen Ir Velofahren . . . v oo v v i nna e aann
~Elnachviniangen Hr weltere Sportarten (Jogging, OL&C.) o v . v v v v v v v s
~Elnschriniungen, Hunde laufenzulassen . . ... v cv e v vv e v e v e
~Elnschvnkungen, Feusr U entachen o « v v s v vi v v i vt ianans
O0O0ooo O
Owr  [OJoen

17. Waren Sle schon Im Slhiwald?
Wenn Slo diese Frage mit neln beantwortsten,
dann fahren Ste bitte bel Frage 25 fort

-------------------

Fortiahren bel
Frage 25

18. Wie oft sind Sle Im Sihlwald? (Nur eine Antwort ankretzen)

i
§

?
0

(Nur eine Antwort ankreuzen)

...................................

MtKoBogen /Frounden . . . . v vvvvnvnvsosvnarsosscrnns

.......................................

(Nur eing Antworl ankreuzen)
RIS 55005 5033 40U T B A SR AR A R SR TR AE

mtdsmMolaMotomdd .. ... Cesenavenes craaen

§222¢
i
1
OO0 OOOo4g

(mehrere Antworien mbglich)

.................................

25, Sind Sle Mitglled bel elner Umweltschutzorganisation?

26. Ihre AHersklasse

27. Geschlecht

Herzlichen Dank fiir's Mitmachen!

5 2
oy
U0 000000 0o

Bemerkungen zum Fragebogen oder zum Projekt “Naturlandschaft Sihiwald®, ideen, Yorschilige, Beschwerden etc. (fakultativ):

Bitte ausgefiiten Fragebogen in pauschaliranklertes Kuvert stecken und bis zum 10. Mal absenden |



und "trifft gar nicht zu" gewahlt. Diese wird oft verwendet, ist leicht verstandlich und
lasst eine geniigende Feinheit der Antworten zu. Um die Gefahr der Suggestiv-
wirkung wenigstens ein bisschen zu verringern, gibt es zu jeder Frage die Moglich-
keit, ein Feld "weiss nicht/keine Antwort" anzukreuzen.

Im zweiten Teil (Fragen 17-27) haben wir Mehrfachauswahlfragen gewahit, da
diese fur die Abfrage personlicher Daten am besten geeignet sind. Drei dieser Fra-
gen haben nur zwei Anwortmdglichkeiten, sie werden auch als Alternativ-Fragen
bezeichnet.

c) Reihenfolge der Fragen

Die Reihenfolge der Fragen ist wesentlich. Am Anfang eines Fragebogens sollten
Fragen stehen, die interessant und einfach zu beantworten sind. Fragen zur Person
sollten am Schiluss stehen. Jemand, der nicht gewillt ist, trotz der zugesicherten
Anonymitat Auskunft zur Person zu geben, fiillt so wenigstens den ersten Teil des
Fragebogens aus. Schwerere Fragen sollten sich mit einfacheren abwechseln. Die
Art des Antwortschemas sollte (lber mehrere Fragen durchgezogen werden, um die
befragte Person nicht unnétig zu verwirren und um so Fehler zu vermeiden. All die-
se Uberlegungen sind in den vorliegenden Fragebogen eingeflossen.

d) Frageformulierung

Fragen eines Fragebogens sollten eindeutig, leicht verstandlich, kurz und konkret
sein. Worter aus der Alltagssprache sind Fremdwortern vorzuziehen. Neutrale Wor-
ter sind besser als belastete Wérter wie "Waldsterben" oder "Freiheit". Auf sugge-
stive oder hypothetische Fragen sollte verzichtet werden [ATTESLANDER 1995].
Wir haben der Formulierung der Fragen viel Zeit gewidmet, sie mehrmals Uberar-
beitet, in einem Probelauf getestet und mit den Betreuern besprochen.

Im folgenden gehen wir auf die Uberlegungen zu den wichtigsten Fragen ein.

Frage 1: "Welches Bild sagt Ihnen mehr zu?"

Wir hatten die Idee, die befragte Person optisch ins Thema einzufiinren. Wir haben be-
wusst sehr extreme Bilder gewahlt, weniger um einen Sachverhalt abzufragen, als um
im Betrachter nicht nur Ideen, sondern auch Gefiihle und Bilder zum Wald bewusst
werden zu lassen. Eine Auswertung dieser Frage haben wir von vornherein ausge-
schlossen.

Frage 2: "Ich empfinde Wald als..."

Im Seminar hatten alle Studentinnen einen Aufsatz Uber ihren "Traumwald" zu schrei-
ben. Aus den in den Aufsatzen am haufigsten aufgetauchten Adjektiven wéhlten wir
zehn aus. Diese Frage ist nicht leicht zu beantworten, und so hatte man sie vielleicht
erst spater stellen sollen. Unsere Uberlegung war es, die befragten Personen nicht
gleich am Anfang mit Meinungsfragen zu beeinflussen, sondern, wie in Frage 1, beim
Waldbild und den Gefiihlen zu bleiben. Einige der Adjektive kommen auch im Leitbild
zum Projekt "Naturlandschaft Sihiwald" vor, und wir werden mittels dieser Frage zu
ermitteln versuchen, ob das Leitbild auch der Bevolkerung entspricht.

Frage 3: Meinung nach der Waldfunktion
Wald erfiillt verschiedene Funktionen in den Augen verschiedener Leute. Welche
Funktionen sind unbestritten, welche stossen eher auf Ablehnung?

Frage 4 und 5: Kinder und Wald

Wir gingen davon aus, dass alle Leute damit einverstanden sind, dass Kinder den
Wald kennenlernen sollten, auch wenn sie sich selber nicht an ihre Kindheitserfah-
rungen mit Wald erinnern konnen. Eine Klare Antwort zur Frage 4 ware auch Legitima-
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tion eines speziellen Programms fir Schulwaldbesuche im Rahmen des Projekts
“Naturlandschaft Sihlwald".

Frage 9 und 10: Information zum Projekt "Naturlandschaft Sihlwald"

Die Antworten zu den beiden Fragen sollen dem Stadtforstamt helfen, ihre bisherige
Informationspolitik zu evaluieren. Zur Information hatte es noch eine Reihe weiterer
Fragen gegeben, wie zum Beispiel die Frage nach der Herkunft der Information. Wir
haben uns angesichts der Platznot entschieden, auf weitere Fragen zu verzichten.

Frage 11:"Ich finde das Projekt Naturlandschaft Sihlwald sinnvoll."

Dies ist die zentrale Frage. Wir stellten die Hypothese auf, dass die meisten der
Antworten anderer Fragen irgendwie mit dieser Frage verknlipft sind. Das Hauptziel
der Umfrage, die Akzeptanz des Projekts "Naturlandschaft Sihlwald" in der Bevolke-
rung herauszufinden, wird hiermit direkt abgefragt. Die Aussage "Ich finde das Projekt
Naturlandschaft Sihlwald sinnvoll® ist sogar noch starker als "Ich akzeptiere das
Projekt Naturlandschaft Sihlwald" und kann direkt Hinweise auf die Akzeptanz in der
Bevolkerung geben. Indem wir in den folgenden Fragen auch Meinungen utber einzel-
ne Massnahmen des Projekts "Naturlandschaft Sihlwald" abfragen, hoffen wir heraus-
zufinden, welche Teile des Projekts "Naturlandschaft Sihlwald" besonders gut ankom-
men oder auf besonders viel Ablehnung stossen.

Fragen 12, 13 und 14: Informationsveranstaltungen und Unterrichtsinfrastruktur.

Diese Fragen zielen alle darauf ab zu erfahren, wieviele Leute aus welcher Alters-
klasse ein zukunftiges Informationsangebot fur gut befinden oder nitzen wollen. Frage
13 und 14 b sind hypothetisch formuliert, weshalb die Antworten laut der Literatur mit
Vorsicht zu behandeln sind.

Frage 15: "Einverstanden mit Einschrankungen?"

Diese Frage ist neben Frage 11 ein Prifstein fiir das Projekt "Naturlandschaft Sihl-
wald". Einschrédnkungen, die sich durch das Projekt ergeben kénnten, sind die am
meisten umstrittenen Aspekte des Projekts "Naturlandschaft Sihiwald". Wenn sich die
Befragten mit ihnen einverstanden erklaren, darf man schliessen, dass sie mit den
weniger umstrittenen Aspekte erst recht einverstanden sind. Das Hauptaugenmerk
richtet sich auf die Einschrankungen, die die meisten der Befragten betrifft (zum
Beispiel Einschrankungen fir im Wald ausgeubte Sportarten).

Frage 16: "Wege kdénnen verschmaélert werden, wenn sie begehbar bleiben"
Verschmalerungen von Wegen ist ein fester Bestandteil des Projekts "Naturlandschaft
Sihlwald". Man kann davon ausgehen, dass alle Besucherlnnen des Sihlwalds das
Wegnetz irgendwie benutzen. Wie fir Frage 15 gilt hier, dass eine hohe Zustimmung
zu dieser Massnahme, als Zustimmung zu weniger dramatischen Veranderungen
gelten kann.

Frage 17: "Waren Sie schon im Sihlwald?"

Eine Selektionsfrage, die zwei Aufgaben erflllt: Erstens diejenigen, die die Fragen 18-
24 nicht beantworten kénnen direkt an Frage 25 weiterzuleiten, und zweitens heraus-
zufinden, wieviele Leute Uberhaupt in den Sihlwald gehen.

Frage 18-20 und 22-24: Wo, wie, wann und mit wem Besuch im Sihlwald

Wir méchten wissen, unter welchen Umstanden ein Sihiwaldbesuch meistens ge-
schieht. Die Eckdaten kénnten in die weitere Planung der Infrastruktur des Projekts
"Naturlandschaft Sihlwald" einfliessen.
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Frage 19: "Grinde fur den Besuch des Sihlwalds?"

Diese Frage war uns wichtig, weil all die aufgelisteten Aktivitdten in irgendeiner,
negativer oder positiver Weise vom Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" beeinflusst
werden. Sie lasst sich statistisch auch mit der Frage 15 verbinden, wo es ja auch um
diese Einflusse geht.

9.2.1.3 Uberpriifung und Besprechung

Mit der ersten Fassung unseres Fragebogens fihrten wir mit Verwandten und
Freunden einen Probelauf durch, bei welchem es darum ging, allféllige Probleme und
Schwierigkeiten herauszufinden. Die 30 ausgefiiliten Bégen wurden grindlich ange-
schaut, und zusammen mit den Anregungen der Testpersonen verglichen. Schliess-
lich entstand dann die verbesserte und korrigierte Version, die anschliessend ver-
schickt werden sollte. Daraufhin setzten wir uns mit M. Christen zusammen, der noch-
mals letzte Anderungen vorschlug. Nun konnten wir mit dem Versand beginnen.

9.2.2 Durchfiihrung der Befragung
9.2.2.1 Selektion der zu Befragenden

In erster Linie haben uns die Ansichten und Meinungen derjenigen Personen
interessiert, die das Gebiet des heutigen Sihlwaldes nutzen und somit vom Projekt
"Naturlandschaft Sihlwald (NLS)" auch unmittelbar betroffen sind: die Einwohner der
beiden Gemeinden Horgen und Langnau a. A. Insgesamt haben wir 1’200 Fragebo-
gen an ausgewahlte Haushalte versandt; entsprechend dem Einwohnerverhéltnis
wurden also 800 Haushalte in Horgen und deren 400 in Langnau angeschrieben.
Dariiber hinaus verschickten wir den Fragebogen auch an die 34 im Telefonbuch ein-
getragenen Vereine, da wir davon ausgingen waren, dass zumindest die Sportvereine
zu den intensiven Benutzern des Sihlwaldes z&hlen. Um auch die Ansichten der nicht
in den Anrainergemeinden wohnhaften Sihlwaldbesucher zu erfassen, war eine Bege-
hung des Waldes an einem ausgewahlten Tag vorgesehen. Weitere 30 Fragebogen
haben wir an M. Christen weitergeleitet, damit er diese seinen Mitarbeitern im Stadt-
forstamt verteile.

9.2.2.2 Versand der Fragebdgen

Der Versand der Bégen musste noch im April gemacht werden, um den Befragten
auch geniigend Zeit zur Beantwortung gewéhren zu koénnen. Dies hatte zur Folge,
dass alle Gruppenmitglieder bereits zu Beginn des Semesters mit Arbeit konfrontiert
wurden. Sehr zeitintensiv war das Anschreiben der Couverts von Hand. Wir erhofften
uns dadurch eine bessere Riicklaufquote: Einerseits bekommt die Umfrage dadurch
eine "personliche Note", andererseits kommt - im Gegensatz zu maschinell ange-
schriebenen Couverts - nicht der Verdacht auf, dass irgendwelche Daten zur Person
gespeichert worden sind.

Die Adressen wurden nach dem Zufallsprinzip dem Telefonbuch entnommen: Unge-
fahr jeder zehnte Eintrag wurde ausgewahit.

Nebst einem adressierten und bereits frankierten Rickantwortcouvert wurde dem Fra-
gebogen ein Begleitbrief beigelegt, in dem erlautert wurde, von wem und in welchem
Zusammenhang diese Umfrage durchgefiihrt wird (s. Anhang 9.7.1). Ebenfalls wurde
versichert, dass die Auswahl der Adressen rein zuféllig geschah und die Namen auch
nirgends gespeichert wurden. Um zu verhindern, dass Uberproportional viele Manner
den Bogen beantworten, gelangten wir mit der Bitte an die Angeschriebenen, dass
diejenige Person (alter als 12 Jahre) im Haushalt mit dem langsten Vornamen den
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Bogen beantworten soll. Von diesem Begleitbrief entstanden drei Versionen: eine fiir
den allgemeinen Versand und jeweils eine etwas abge&nderte Variante fir die
Vereine sowie die Mitarbeiter des Stadtforstamtes.

9.2.2.3 Befragung im Wald

Am 11. Mai schliesslich fihrten wir die geplante Befragung im Sihlwald durch. Je eine
Zweiergruppe positionierte sich in der N&he der Bahnstation "Sihlwald" und auf dem
Hauptweg Albispass - Albishorn. Verglichen mit dem Aufwand war der quantitative
Erfolg unserer Feldbefragung eher gering (32 ausgefiillte Fragebégen). Dies lag einer-
seits am eher schlechten Wetter: Terminprobleme und Zeitdruck liessen uns bei der
Festsetzung des Datums nur geringen Spielraum, was zur Folge hatte, dass wir uns an
einem zwar trockenen, aber recht kalten und windigen Samstagnachmittag in den
Sihlwald begaben. Weiter stellte sich heraus, dass der Fragebogen fiir diese Art der
Umfrage zu lang sowie zu klein gedruckt war. Trotzdem erhielten wir qualitativ interes-
sante Antworten durch das direkte Gesprach mit den Befragten. So war eine der
angetroffenen Personen ein im Sihlwald tatiger Forster, der aus Sicht des Stadtforst-
amtes auf einen zuséatzlichen Aspekt hinwies, der uns bis dahin gar nicht bewusst war:
Die betroffenen Angestellten des Stadtforstamtes unterstlitzen wohl das Projekt,
gleichzeitig ware die Realisierung des Projektes im geplanten Ausmass mit Anderun-
gen ihrer beruflichen Tatigkeit verbunden. Ebenfalls erfuhren wir durch ihn, dass Fiih-
rungen durch den Sihlwald bereits heute auf Wunsch stattfinden. Dieses Angebot wird
v.a. durch Firmen, Schulklassen und andere Gruppen genutzt.

9.2.2.4 Probleme mit einzelnen Fragen

Wahrend der Datenerfassung zeigte es sich, dass bei der Beantwortung gewisser Fra-
gen haufiger Probleme aufgetreten waren. So wurde die Frage 2 oft nur unvollstéandig
beantwortet; offensichtlich brauchten einige Personen eine gewisse Zeit, um sich an
das von uns gewéhlte Schema zu gewdhnen. Erstaunlicherweise jedoch beantworte-
ten dieselben Personen bereits Frage 3, die nach dem selben Prinzip aufgebaut ist,
korrekt und vollstandig.

Ein weiteres Problem stellte sich dann bei Frage 6: Um dasselbe Schema beibehalten
zu koénnen, hatten wir uns beim Erstellen des Fragebogens auf die vorliegende Dar-
stellung geeinigt; diese jedoch scheint im nachhinein nicht ganz gliicklich gewéahlt zu
sein.

Ein dritter und letzter Punkt war das Problem der Mehrfachantworten im zweiten Teil
des Fragebogens. Zwar waren solche bei den Fragen 21 und 24 zulassig; bei den
ubrigen Fragen winschten wir jedoch nur jeweils eine Antwort. Obwohl die Fragen so
gestellt waren, dass sie mit einer Nennung beantwortet werden konnten, waren Mehr-
fachantworten recht haufig.

9.2.3 Auswertung
9.2.3.1 Riicklaufquote

Von den 1'264 verschickten Bégen sind 494 zuriickgekommen. Davon waren 47 Stiick
ungedffnet retourniert worden: Die Adressaten waren verstorben, weggezogen oder
verweigerten die Annahme. 447 Bdgen waren brauchbar und somit konnten zusam-
men mit den 32 aus der Feldbefragung insgesamt 479 Fragebdgen ausgewertet wer-
den.
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Horgen |Langnau |Forstamt |Vereine [Wald Total
verschickt 800 400 14 34 32 1296
zuriickgekommen 235 185 12 15 32 479
IRUcklaufquote (in%) [29,38 46,25 |86,00 44,12 |100,00 |36,96
Tabelle 1: Rucklaufquote (brauchbare Fragebodgen)

Horgen |Langnau |Forstamt |Vereine |Wald Total Total (in %)
unter 25 14 12 2 0 4 32 6,9
25 - 34 46 28 2 4 6 86 18,5
35 - 44 42 29 1 2 6 80 17,2
45 - 54 56 49 2 5 5 117 25,2
[o5 - 64 36 27 3 2 6 74 15,9
|iber 64 36 35 0 1 4 76 16,3
Total 230 180 10 14 31 465 100,0
Total (in %) 49,5 38,7 2,2 3,0 6,7 100,0
Tabelle 2: Altersklassen (missing values: 14)

Horgen |Langnau |Forstamt {Vereine |Wald Total Total (in %)
[ménnlich 125 96 9 5 20 255 56,2
weiblich 98 81 3 9 8 199 43,8
Total 223 177 12 14 28 454 100,0
Total (in %) 49,1 39,0 2,6 3,1 6,2 100,0

Tabelle 3: Geschlecht (missing values: 25)

9.2.3.2 Verkniipfung einzelner Fragen

In Zusammenhang mit der bevorstehenden Auswertung haben wir uns tberlegt, wel-
che Fragen fir die weitere Planung von besonderem Interesse sind. Um weitere Aus-

sagen zu erhalten, wurden folgende Fragen miteinander verknUpft:

- Frage 9 (Information zum Projekt) mit Frage 11 (Projektakzeptanz):
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Informationsgrad und der Akzeptanz
des Projektes "Naturlandschaft Sihlwald"?

- Frage 9 (Information zum Projekt) mit Frage 26 (Altersklasse):
Ist der Informationsgrad altersabhangig?

- Frage 11 (Projektakzeptanz) mit allen Gbrigen Fragen:

Kann bei gewissen Fragen ein deutlicher Zusammenhang mit der Akzeptanz des

Projektes festgestellt werden?

- Frage 14 (Interesse am Naturzentrum) mit Frage 26 (Altersklasse):
Ist das Interesse an einem Naturzentrum altersabhangig? Bei einem deutlichen
Resultat kdnnte beispielsweise besser auf das Zielpublikum eingegangen werden.

- Frage 15, 1. Zeile (Weggebot) mit Frage 22 (bevorzugter Aufenthaltsort):
Eine Abhéangigkeit ist zu erwarten.

- Frage 16 (Wegverschmalerung) mit Frage 22 (bevorzugter Aufenthaltsort):
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Inwiefern wird eine Verschmélerung der Wege von denjenigen toleriert, die diese
nutzen?

- Frage 21 (Besuchsgriinde) mit Frage 22 (bevorzugter Aufenthaltsort):
Gibt es deutliche Unterschiede in der Nutzung der einzelnen Wegklassen?

9.2.3.3 Eingeben der Daten

Die Frageb6gen mussten einzeln von Hand erfasst werden. Dr. G. Dorigo hat uns eine

daflr geeignete File-Maker®-Datei vorbereitet, die das Erfassen so einfach wie mo-
glich gestaltete. Dennoch war der Zeitaufwand betréachtlich. Ebenso musste beschlos-
sen werden, wie fehlerhaft ausgefilite Fragebogen behandelt werden sollen, um ein
einheitliches Vorgehen zu gewahrleisten: Nicht ausgefiillte Zeilen wurden leer gelas-
sen und erscheinen somit im Datensatz als "missing values"; unzuléssige Mehrfach-
antworten wurden bereinigt, indem die gesamte Zeile mit der Rubrik "keine Antwort /
weiss nicht" beantwortet wurde.

9.2.3.4 Das Statistikprogramm SPSS

Wir haben das SPSS (Statistical Program for Social Siences) zur Interpretation der
Daten ausgewéhlt, da wir es besonders bedienungsfreundlich fanden. Neben einer

vollstandigen WindowsAusfiihrung erledigte eine Steueroberflache fiir jeden Test das
Schreiben von Programmen.

9.2.3.5 Datenvorbereitung

Um die Daten, die wir mittels "FileMaker" eingaben, interpretieren zu kénnen, mussten
zuerst einige Konversionen ausgefiihrt werden: Da das "FileMaker"-Programm die
Daten in einem Textformat abgespeichert hat, sind die einzelnen Datensétze (Horgen,
Langnau, Vereine, Wald und Forstamt) ins "Excel" exportiert worden, wo jedem Fall die
zusatzliche Variable '‘Datenherkunft’ angehangt worden ist. Nachdem ein einziger
Datensatz entstanden ist, haben wir dieses in ein Zahlenformat umgewandelt und ins
"SPSS" geladen.

Dort sind die einzelnen Variablen benannt und fir die jeweiligen numerischen Aus-
pragungen sind qualitative Verknipfung definiert worden (sogenannte Labels: z.B.:
O=mannlich, 1=weiblich). Ebenfalls wurden in einem Arbeitsschritt die Werte, die nicht
den vorgegeben, und damit auswertbaren, Ausprdgungen entsprachen als "missing
value", fehlender Went, definiert. An dieser Stelle ist auch ein Problem der Daten-
eingabe ersichtlich geworden. Wir speicherten im "FileMaker" die gewollten Mehrfach-
antworten namlich nur als eine Variable anstatt verschiedene Variablen mit der Aus-
pragung ‘ja/nein' zu generieren. Wir mussten dies noch nachholen.

9.2.3.6 Statistische Anwendungen

Nachdem der Datensatz komplett fertig gestellt wurde, haben wir mit der Auswertung
begonnen. Dabei haben wir einen deskriptiven und einen hypothesenprifenden Teil
unterschieden.

Der deskriptive Teil wurde durch einen "Frequency-Plott", also eine Haufigkeitsver-
teilung der einzelnen Ausprégungen aller Variablen, vorbereitet. Da das Graphik-
programm des "SPSS" nicht tber alle Zweifel erhaben schien, haben wir mittels Excel
Ubersichtsgraphiken erstellt. Diese Graphiken zu den 59 Hauptvariablen werden im
nachsten Kapitel abgebildet.

Beim statistischen Teil ist es darum gegangen, die Hypothesen zu Uberpriifen. Da die
meisten Daten weder normalverteilt noch linear sind, und zudem nur eine sehr kleine
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Varianz (héchstens 4) aufweisen, haben wir auf Kontigenztabellen zurlckgegriffen.
Nach dem Studium des Bedienungsmanuais [NORUSIS 1988, S.B-98] haben wir uns
fir einen Chi-Quadrat-Test entschieden. Ein weiteres Problem hat sich ergeben, da
die Resultat-Meldungen des Rechners nie den gewiinschten Chi-Quadrat-Wert ausga-
ben, sondern immer auf einem Wert mit dem Namen "Pearson" beharrten. Da der
Pearson'sche Korrelationskoeffizient fir uns aber nicht in Frage kam, haben wir wieder
im Manual nachschauen mussen, wo sich das Problem folgendermassen erledigt hat:
"A statistic often used to test the hypothesis that the row and the column variables are
independent is the Pearsons chi-square" [NORUSIS 1988, S.B-98]. Das Programm
benennt also den Chi-Quadrat-Test gleich wie den Pearson'schen Korrelations-
koeffizient. Dass wir tatséchlich den richtigen Test gefunden haben, zeigt die statisti-
sche Berechnungsformel fiir den "Pearson chi-square" [NORUSIS 1988, S.B-98].

=2 ©-E)
£ Eij

darstellt.

Die Resultate der getesteten Hypothesen werden im néchsten Kapitel dargestellt.

Wobei der obere Term die Residuen, der untere die Haufigkeit,

9.3 Resultate
9.3.1 Quantitatives ("Frequency plots")

1. Welches Bild sagt Ihnen mehr zu?

—

Welches Bild sagt ihnen am meisten zu?

=

250

200

150

=

Urwald Pappelaliee  unentschieden  keine Antwort Missing

0

Die meiste Zustimmung fand die Pappelallee (Bild B). Dieses Bild wirkt heller und
klarer gegliedert als Bild A. Wenn man auf Bild B genau hinschaut, kann man
unten in der Mitte einen Weg erkennen, wahrend man auf Bild A einen undurch-
dringlichen Wald sieht. Das Vorhandensein von Wegen scheint fur die Befragten
doch sehr wichtig zu sein. Trotzdem passt dieses Resultat nicht so recht zur brei-
ten Zustimmung zu einem naturnahen Sihlwald, der dann teilweise eher urwald-
ghnlich wie in Bild A aussehen wirde. Diese Frage darf jedoch nicht Uberbewer-
tet werden, da die Qualitat der eingescannten Bilder zu wiinschen Ubrig lasst.
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Ich empfinde Wald als romantisch.
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Ich empfinde Wald als spannend.
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Klare Zustimmung bei 'positiven’ Attributen wie 'beruhigend’, 'spannend’, 'roman-
tisch', 'erfrischend’ oder 'befreiend’. Diese Ergebnisse deuten auf die grosse Be-
deutung des Waldes als Erholungsraum hin. Nur wenige Leute empfinden den
Wald als ‘unheimlich’ oder 'beklemmend'. Bei 'mystisch' deuten die breit gestreu-
ten Antworten und die vielen missing values auf eine begriffliche Unklarheit oder
auf eine Unklarheit Gber den Zusammenhang des Begriffs mit Wald hin.

3. Meiner Meinung nach sollte ein Wald folgende Funktionen haben.
. — i
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Wald-Funktion: Jagd
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Wald-Funktion: Luftreiniger
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Die Waldfunktionen "Erholung”, "Lebensraum Tiere/Pflanzen" und "Luftreiniger"
traf fUr eine Uberwaltigende Mehrheit zu. Die Funktionen "Holzproduktion®, "Sport"
und "Beeren/Pilze sammeln" lassen keinen Trend erkennen, ausser dass jeweils
das mittlere Feld verhéltnisméaBig oft angekreuzt wurde. Fur "Jagd" und "Hunde-
spaziergang" ist ein Trend Richtung "trifft gar nicht zu" erkennbar. Fir das Projekt
Naturlandschaft Sihlwald interessant ist die Aussage, dass vielmehr Befragte im
Wald Erholungsfunktionen als Holzproduktion sehen.

Es ist wichtig fur Kinder, den Wald kennenzulernen.

Wichtig fiir Kinder, den Wald kennenzulernen. [
450 !
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Rund 90% finden es wichtig fiir Kinder den Wald kennenzulernen. Zumindest ein
Kursangebot flur Kinder Schulen kann so klar legitimiert werden.

Der Wald erinnert mich an Ereignisse (z.B. Spiele, Spaziergéange), die ich als
Kind erlebt habe.

% Wald: Erinnerungen an Kindheitserlebnisse
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Auch hier zeigt eine deutlich Mehrheit der Antworten eine Zustimmung. Interes-
sant ist, dass sie weniger klar ausfallt als fiir Frage 4. Das heisst, dass sogar die-
jenigen, die sich nicht selber an ihre Walderlebnisse erinnern kénnen, sich mit
Frage 4 einverstanden erklaren kénnen.
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6. Dieser Wald spricht mich besonders an.

= Mischwald spricht mich besonders an. 140 Tropischer Urwald spricht mich besonders an.
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Einzig der Mischwald erhielt eine klare Zustimmung. Besonders die Antworten
zum Urwald sind relativ ausgeglichen, mit einer Betonung der Antwort “trifft voll-
standig zu". Das Mittel beim Laubwald liegt etwa bei "trifft eher zu" und beim Na-
delwald bei "trifft zur Haelfte zu". Am meisten erstaunt hat uns die Antwort auf die
Frage nach dem "Urwald", wo wir eine deutlichere Zustimmung erwarteten. Hier
zeigt auch der hohe Anteil an "missing values", dass diese Frage keinen klaren
Trend ergibt. Eine besser Aussage kénnte sich anhand des Chi2 ergeben (Kapitel
9.3.2), wo getestet wird, ob die Ablehnung des Urwalds auf die Leute fallt, die
auch mit dem Projekt Naturlandschaft Sihlwald nicht einverstanden sind.
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Ich kenne die Namen vieler Pflanzen/Tiere im Wald.

- Ich kenne die Namen vieler Pflanzen/Tiere im Wald.
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trifft eher zu

trifft gar nicht zu :l

trifft vollstandig zu
trifft zur Halfte zu
rifft weniger zu

Das Mittel liegt in der Nahe von "trifft zur Halfte zu", das auch die am meisten an-
gekreuzte Antwort war. Erstaunlich war fir uns, dass ein guter Funftel der Befrag-
ten sich als Kenner einstuften. Fast niemand gab an, keine Pflanzen/Tiere zu ken-
nen. Fur fast alle scheint der Wald mit seinen Lebewesen zumindest ein Bisschen
bekannt zu sein.

In der Schweiz gibt es gentigend Waldflachen.
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In der Schweiz gib! es geniigend Waldfachen.
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Missing

trifft volistandig zu
trifft zur Halfte zu
trifft weniger zu
trifft gar nicht zu

Auch hier lasst sich wieder kein Trend erkennen. Man kann ohne weiters sagen,
dass nur eine kleine Minderheit der Meinung ist, es hatte genligend Wald in der
Schweiz.
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8.

10.

Ich habe viel Uiber das Projekt Naturlandschaft Sihlwald gehort.

Ich habe viel iiber das Projekt NLS gehort.

120 +— -

801+

60 +—

0+

20+ -

Missing I

rifft volistandig zu
rifft eher zu

rifft zur Hatfte zu
tritft weniger zu
rifit gar nicht zu

Die Halfte der Befragten findet, es treffe vollstdndig oder eher zu, dass sie viel
Uber das Projekt gehort haben. Diese Frage fragt indirekt auch nach dem linfor-
mationsstand. Es ist daher nicht abwegig zu sagen, dass etwa die Hélfte der Be-
fragten sich informiert genug finden, um Uber das Projekt urteilen zu kénnen.

Mit der bisherigen Information Uber das Projekt Naturlandschaft Sihlwald bin ich
zufrieden.

|

| o Mit den InfosProjekt NLS bin ich zufrieden.

120

80

2014 : = - =

trifft eherzu |
Missing

it vollstandigzu |
rifft zur Halfte zu
trifft weniger zu
tritft gar nicht zu

Bei dieser Frage hat die Antwort 'trifft zur Halfte zu' den héchsten Anteil erreicht.
Die vielen Missing Values lassen erahnen, dass viele Leute nicht recht wussten
was ankreuzen. Die Antworten zu dieser Frage lassen denn auch keine klare In-
terpretation zu. Es lasst sich hochstens sagen, dass nur etwa ein Drittel der Be-
fragten mit der Information einigermassen bis sehr zufrieden ist.
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11. Ich finde das Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" sinnvoll.

‘. Das Projekt NLS ist sinnvoll.
180
160
140 +—
120 ‘,
100 +—
80 1
60+ -
40 +—
20 +—

Missing

trifft volistandig zu |
trifft eher zu
tritft zur Halfte zu
trifft weniger zu
trifft gar nicht zu

1
i

Die Antworten auf diese zentrale Frage deuten auf eine klare Zustimmung zum
Projekt hin. Mehr als die Halfte der Befragten finden das Projekt sinnvoll. Aller-

dings gibt es auch hier viele Missing Values, die eine eindeutige Interpretation
erschweren.

12. Ich kenne einen Naturlehrpfad im Sihlwald.

Ich kenne einen Naturlehrpfad im Sihiwald.

) |
i 140+ —-
I 120 1+ ’
) 100 +— ‘
| 80 |

60

40— [oE] — ; ; -
I 204 : —
o z = z 2 2 B
| 2 5 e 3 5 2

£ E £ E |

{
i
!
1

|

Obwohl die Frage im herkémmlichen Schema zu beantworten war, ist den Ant-
worten deutlich zu entnehmen, dass es sich um eine Ja/Nein-Frage handelt. Die
Antworten kénnen somit als mehr oder weniger ausgeglichen betrachtet werden.
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13. Falls naturkundliche Flihrungen im Sihlwald durchgeflhrt wirden, wére ich an
einer Teilnahme interessiert.

|
Ich bin bei naturkundlichen Fiihrungen im Sihlwald
120
100
80+
60+ - =]
40 +
201
0 :‘ =2 = =2 = o
5 < ! H % =
2 "E E '§, [ i
£ g EE |

Keine Aussage moglich.

14. a) Die Einrichtung eines Naturzentrums mit Informationsveranstaltungen und Aus-
stellungen beim Bahnhof Sihlwald finde ich sinnvoll.
Diese Frage wird deutlich bejaht.

Ich finde das Naturzentrum sinnvoll.

180
160+
1o
120 8 ——
100 4

80

60 {—
401+

;
Missing ‘T‘l

tritft vollstandig zu
ittt eherzu |4
trifft zur Halfte zu
trifft weniger zu |
trifft gar nicht zu
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14. b) Ich wiirde dieses Naturzentrum besuchen.

|
Ich wiirde dieses Naturzentrum besuchen. |
180

160 +
140 —| -
120 |

80+
60 |
40 -
20+

o
Missing |

rifft volistandig zu
triffit eher zu

trifft zur Halfte zu
trifft weniger zu
trifft gar nicht zu

|
1
|
|
|
i

Das Interesse ist vorhanden.

15. Ich ware einverstanden mit...
...Einschrankungen, die Wege zu verlassen.

- Einverstanden mit Einschrankungen,

140 11 ]

120 +—°

100+

80— . =]
ol b

40 |

20 |

o
Missing |

trifft volistandig zu
trifft eher zu

trifft zur Hétite zu
tritft weniger zu
trifft gar nicht zu

Nur eine geringe Mehrheit ist bereit, diese Einschrankung hinzunehmen.
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...Einschrankungen, Pilze zu sammeln.

1 Einverstanden mit Einschrankungen,
200 i
180 :]— :
160 —
140 +{-
1204
100+
80+ —
604
404
20 1+ : _l—
| ° R 2 2 = 2 : 2
£ 3 £ & % £
- £ B 2 5

Trifft ziemlich zu.

...Einschrankungen, Beeren und Blumen zu pfliicken.

- Einverstanden mit Einschrankungen,

160+
140 1 ‘:?
120 +—{

80—
60— '
401

204

o
Missing _|

rifft eher zu

trifft zur Halfte zu
trifft wenigerzu | o
trifft gar nicht zu

rifft volistandig zu |

Trifft auch ziemlich zu.
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...Einschrankungen der Jagd.

—
1
{ 250 -_Einverstanden mit Einschrankungen der Jagd.
|
!
[ 200
1
L 150 4
l
1

100 +—

=]
| H l—_\

Trifft deutlich zu.

...Einschrénkungen fur Reiten.

i 250
|

Einverstanden mit Einschrankungen fiir Reiten.

200

150 4—

100 +—
g IR

50 +— ‘._‘

A = R = = g

Trifft deutlich zu.
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...Einschrankungen fur Velofahren.

Einverstanden mit Einschrankungen fiir
250 ———Yelofahren:

200 +—

150 +—

100 +—

50 +—

trifft vollsténdig zu
tifft eherzu | 1
ifft zur Hafte zu | i o
trifft weniger zu j
trifft gar nicht zu

Trifft deutlich zu.

...Einschrankungen fir weitere Sportarten (Jogging, OL, etc.).

Einverstanden mit Einschrankungen fir

140 - weitere Sportarten (Jogging, OL, etc.)

120+

100 1— = o]

80+

60+

404+

t
Missing __r|

rift eher zu [ AR R R
trifft zur Halfte 2u
rifft weniger zu
trifft gar nicht zu

trifft vollstandig zu | =

Unterschiedliche Meinungen.
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...Einschrankungen, Hunde laufen zu lassen.

350

300

250 A

200 A

150 A

100 A

T Hundetaufenrzutassem

Einverstanden mit Einschrankungen,

trifft vollsténdig zu ;

tritft eher zu

tritft zur Halfte zu ——l
(rifft weniger zu j
trifft gar nicht zu ::l
Missing :l

Die Mehrheit ist dafiir.

...Einschréankungen, Feuer zu entfachen.

180

Einverstanden mit Einschrankungen,

160 1
140 +
120 4
100 4
80 A
60 -
40 4

F

trifft volistindig zu

Missing I

trifft eher zu

trifft zur Halfte zu
trifft weniger zu
trifft gar nicht 2u

Trifft ziemlich zu.

142




16. Die bestehenden Wege kdnnen von mir aus verschmaélert werden, wenn sie wei-
terhin begehbar bleiben.

|
Wege kénnen verschmalert werden, solange sie |
250 ——begehbar-bleiben,————————
200 +—
150 +
100 +—
50 | S ]
L B ]
2 2 £ 2 2 g
g £ S g 5
o e N =

Uberraschenderweise scheint die Mehrzahl mit Verschmélerungen einverstanden
zu sein.

17. Waren Sie schon im Sihlwald?

f
{
|

Waren Sie schon im Sihiwald?

450
400
350
300
250
200
150
100

50

nein ja Missing

Praktisch alle sind schon dort gewesen.
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18. Wie oft sind Sie im Sihlwald?

Wie oft sind Sie im Sihlwald?

|

200 —
| 180

|

|

160
140
120 =—
i

i

|

80
60
40 4

Missing

wachentlich
einmal pro
Woche
< einmal pro
Woche
< einmal pro
Monal

J

Offensichtlich sind die meisten weniger als einmal im Monat dort.

19. Mit wem gehen Sie meistens in den Sihlwald?

i
; 140 Mit wem gehen Sie meistens in den Sihlwald?
\ ,
i 120
|

| 100 ’
“ |
| 80
60 :
| 40 —
i
| o []
i 2 £ e 2 2 5 2
f s g 2 g g 2 7
| < = = S < s =
; £ §s 258 g%

s E z

¥ w =

Keine Aussage maéglich.
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20. Wie gelangen Sie meistens in den Sihiwald?

Wie gelangen Sie in den Sihiwald?

200
180
160 41—
140 4 —
120
1004+
80 T |
60+ 1 —

404

20 T ¢ | S
g
2
=

2u Fuss

Auto

OEV
Mofa/Motorad ]

Velo
Mehrfachantworten :I

Die meisten kommen zu Fuss, fast ebensoviele kommen aber mit dem Auto.

21. Grunde fir den Besuch des Sihlwalds?

Grund fiir den Besuch des Sihlwalds. (Mehrfachantworten)

450
400 -
350 j
300 +—
250 +— —
200 — ;
150 +—
1004
50 1

-
i

Reiten |

andere :l

[ 1
£
%

Jagd ]

Grillieren
Joggen
Pilze/Beeren
sammeln

Hund auslihren

Natur beobachten
Schwimmerv/Baden :I
Velo/Bike
Wandem

Erholen/Spazieren

Die meisten Nennungen hat Erholung/Ausruhen/Spazieren gekriegt. Knapp halb
soviel wandern und Naturbeobachtung, dann wieder mit der Hélfte weniger Velo-
/Bike. Alle anderen Kategorien wurden weniger als hundertmal genannt.
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22. Wo im Sihlwald halten Sie sich am liebsten auf?

o Wo im Sihlwald halten Sie sich meistens auf? |

t 200 i

| —

| 150 |
|

| 100

I

‘i 50

ne= =

| = g £ 5 o

| £ B b} 2 £ 2

| 2 : 55 = § =

1 32 ¥ <% 2 E°

| & s s b

l = k= =

|
i

Die meisten auf befestigen Wegen und Trampelpfaden, nur sehr wenige querfeld-
ein.

23. An welchen Wochentagen sind Sie vor allem im Sihlwald?

Wann sind Sie im Sihlwald?

250
| 200 +—

150 +—

100 +—

50 +—
0 . . .

i amWeekend  unterder Woche  unterschiedlich Missing
L

Am wenigsten Nennungen erhielt die Kategorie "unter der Woche", das heisst,
dass der Sihlwald am Wochenende am starksten frequentiert wird.
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24. Welches sind lhre bevorzugten Besuchszeiten?

Welches sind Ihre bevorzugten Besuchszeiten?

300

250 1=

200

150

100

50 4

abends

o
frihmorgens S l
nachts ]
Missing I

vormittags
mitlags
nachmittags

Hier stechen "vormittags" und noch mehr "nachmittags" hervor. Abgesehen davon
steigen die Nennungen von "frihmorgens" bis "abends", was weiter auf einen
Freiheitsaufenthaltsort hindeutet.

25. Sind Sie Mitglied einer Umweltschutzorganisation?

Sind Sie Mitglied einer Umweltschutzorganisation?
350
300
250
200
150
100
50

| o 1

‘l nein ja Missing

Fast ein Viertel aller Befragten haben dieser Frage zugestimmt. Eigentlich ein er-
staunlich hohes Resultat.
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26. lhre Altersklasse?

“ Altersklasse
| 120 ==
100
80 B
60 =—las——
40 1
20 ﬂ— — o (
e 3 3 3 3 2
E & 3 2 8 2

uber 64

Hier haben wir praktisch in allen Kategorien gleich viele Antworten. Bei "unter 25"
jedoch klar weniger und bei den "45 bis 54"-Jahrigen klar am meisten.

27. Geschlecht?

| Geschlecht
300

250

200

150

50

|

|

|

|

. |
ménnlich weiblich Missing {
s

,

1

|

|

|

Relativ ausgeglichen: Es haben ca. 4/9 Frauen gegeniiber 5/9 Manner diesen
Fragebogen ausgefillt.
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28. Herkunft der Daten.

Herkunft der Daten

250

200 +—{

150 +—

100 +—

Horgen Langnau Forstamt Vereine Wald

9.3.2 Uberpriifung der Hypothesen mit statistischen Tests (Chi-
Quadrat mit Kontingenztabellen)

Bei den folgenden Tests wird der y2-Test mit einem Signifikanzniveau von 5% durch-
gefiihrt. Bei samtlichen Untersuchungen wird bei der Nullhypothese (Hp) angenom-
men, dass die beiden gepriiften Variablen voneinander unabhéngig sind. Die Gegen-
hypothese H1{ hingegen besagt, dass zwischen den beiden Variablen eine Abhangig-
keit besteht.

Falls die Irrtumswahrscheinlichkeit (fettgedruckt) héher als das Signifikanzniveau ist,
kann die Nullhypothese nicht verworfen werden.

Legende zu den Tabellen:
"++": trifft vollstandig zu
"+":  trifft eher zu

"=":  trifft zur Halfte zu

wt trifft weniger zu

"' trifft gar nicht zu

Hypothese (Frage 9 mit Frage 11 kombiniert):
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Informationsstand {ber das Projekt und
ihrer Zustimmung zum Projekt?

Auswertung:

Bei dieser Fragestellung kann kein Zusammenhang angenommen werden, da das
Signifikanzniveau von 5% uberschritten wurde, und so die Nullhypothese nicht ver-
worfen werden kann. Wir kdnnen also nicht davon ausgehen, dass diejenigen Leute,
die das Projekt kennen, es auch sinnvoll finden.
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NLS ist sinnvoll
i

Count Row %
| "4+ [ | %= [*= | W | Total Total
Ich habe  -------- Jmmm————— | === | = |m=mm——ea == |
bereits b 63 | 18 | 18 | 14 | 20 | 133 35.5
vieles fjermrmc | o e =====2g JFaseaacs |==samne |
uber das | 45 | 20 | 16 | 10 | 12 | 103 27-5
Projekt E====—= st | s===sina |===r==am |==2sremm |
gehort = { 37 { 28 ‘l i3 : 6 } 5 ! 89 23.7
= { 12 { 11 ; 9 : 2 } ) } 35 9.3
et i 8 I 5 ; A ll : i } 15 4.0
Column Total 165 82 57 32 39 375
% Total 44.0 21.9 15.2 8.5 10.4 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 25.36947 16 .06357
Minimum Expected Frequency - 1.280
Cells with Expected Frequency < 5 - 6 OF 25 ( 24.0%)

Hypothese (Frage 9 mit Frage 26 kombiniert):
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Alter der befragten Personen und damit,
ob sie schon etwas Uber das Projekt gehort haben?

Auswertung:

Der Signifikanzwert von 0.0000 sagt uns, dass wir HO verwerfen und eine Abhangig-
keit zwischen der Altersgruppe und dem Informationsgrad annehmen koénnen. Der
Kontingenztabelle l&sst sich entnehmen, dass die unter 35-Jahrigen schlecht tiber das
Projekt informiert sind, die 35-44-Jahrigen einigermassen gut und die Uber 44-
Jahrigen gut bis sehr gut. Es lasst sich also sagen, dass der Informationsgrad {iber das
Projekt tendenziell mit zunehmendem Alter steigt.

I":h habe bereits vieles uber das Projekt gehort

Count ow %
| "++ | "4 |*= [ | = | Total Total
Alter = = e fmm e [ Jeagmin Jo—m s
unter 25: 4 = 3 ll 12 ’ 5 { 8 } 32 Tk
25—34} 14 : 17 } 14 } 22 { 18 } 85 18.9
35-44| 23 { 23 } 21 ’ 11 { 13 { 79 17.6
45—54} 42 { 31 lI 24 ; 8 { 5 i 110 24.4
55—64} 31 { 18 : 14 II 7 I 2 : T2 16.0
Uber 64} 34 } 18 } 10 l| 7 I 3 } 72 16.0
Column Total 136 110 95 60 49 450
% Total 30.2 24 .4 21.1 13.3 10.9 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 84.06092 20 .00000
Minimum Expected Freguency - 3.484
Cells with Expected Frequency < 5 - 2 OF 30 ( 6.7%)

Hypothese (Frage 1 mit Frage 11 kombiniert):
Kreuzen die Leute ein bestimmtes Bild an, wenn sie das Projekt "Naturlandschaft Sihl-
wald" sinnvoll finden?

Auswertung:

Der Chi-Quadrat-Test ergibt eine "Significance" von 0.0000, was uns sagt, dass die
Nullhypothese verworfen werden und man eine Abhéangigkeit der Variablen anneh-
men kann. Wie aus der Kontingenztabelle ersichtlich ist, findet die Mehrheit der Leute,
die das Bild A angekreuzt hat, auch das Projekt sinnvoll. Umgekehrt aber ist kein Zu-
sammenhang bei den Leuten, die Bild B angekreuzt haben, ersichtlich.
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NLS ist sinnvoll
Row %

|
| "4+" | "+ | *= | *- =t | Total Total
Welches ~ -------- [orom=aa [ e pomem fmrr—m
Bild? Urwald ; 76 } 33 Il 10 } 2 : 1 ! 122 33.1
unentschieden { 31 { 20 f 11 } 6 : 2 I 70 19.0
Pappelallee | 56 { 27 : 35 : 22 : 37 | I77 48.0
Column Total 163 80 56 30 40 369
% Total 44.2 .4 W 15.2 8.1 10.8 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 70.60349 8 .00000
Minimum Expected Frequency - 5.691

Hypothese (Frage 6 mit Frage 11 kombiniert):
Spricht Leute, die das Projekt sinnvoll finden, Urwald besonders an?

Auswertung:

Die Nullhypothese kann nicht verworfen werden. Wir kénnen also feststellen, dass die
Leute, die vom tropischen Urwald angesprochen werden, auch dem Projekt gegen-
Uber positiv eingestellt sind.

NLS ist sinnvoll
Row %

|
=44 1+ |*= li*= | ¥t | Total Total
TEOD,  ~ wweswees pmm s Jrmr | r=m = [ smmmins | E=etmsae
Urwald ++" | 54 | 28 | 12 | 5 | 5 | 104 35.6
spricht mich (g e it J it [ fmmmmmm |
besonders an '+'{ 28 : 1n = 9 ll 3 } 2 } 53 18.2
= E 19 : 5 E 5 II 3 { 1 1 33 11.3
- l 12 ll 14 ll i3 I 6 : 7 I 52 17.8
| 16 } 57 Ix 7 I 6 } 14 | 50 1701
Column Total 129 65 46 23 29 292
% Total 44.2 22.3 15.8 7.9 9.9 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 45.62496 16 .00011
Minimum Expected Frequency - 2.599
Cells with Expected Frequency < 5 - 6 OF 25 ( 24.0%)

Hypothese (Frage 11 mit Frage 14a kombiniert):
Kann man eine Uebereinstimmung der Akzeptanz des Naturzentrums mit dem Projekt
Naturlandschaft Sihlwald feststellen?

Auswertung:

Auch in diesem Fall kann eine klare Abhangigkeit festgestellt werden. Die meisten
Befragten, die dem Projekt zustimmen, stehen auch dem Naturzentrum positiv gegen-
uber.

NLS ist sinnvoll Count
| Row %
}'++' ='+‘ ]I = {'—' !'——" = Total Total
Naturzentrum e 110 | 20 | s | 9 | 2 | 156 41.4
ist sinnvoll | s [ | mmwm—aes lrpmimsn JiEa s |
" = 35 } 32 { 16 : 6 1 3 l 92 24.4
='; 9 { 22 } 13 } 8 l 6 I 58 15.4
—'} 12 I 5 ! 6 } 5 I g 37 9.8
Sy 6| 1| 6| Y '{ 34 9.0
Column Total 172 80 56 32 37 377
% Total 45.6 21.2 14.9 8.5 9.8 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 158.75569 16 .00000
Minimum Expected Freguency - 2.886
Cells with Expected Frequency < 5 - 5 OF 25 ( 20.0%)

Hypothese (Frage 11 mit Frage 14b kombiniert):
Wiirden Leute, die das Projekt sinnvoll finden, auch das Naturzentrum Sihlwald besu-
chen?
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Auswertung:

Die Nullhypothese kann eindeutig verworfen werden. Befragte, die das Projekt sinnvoll
finden, wirden auch das Naturzentrum besuchen. Wir sehen auch aus der Kontin-
genztabelle, dass ein Zusammenhang zwischen den Variablen besteht.

NLS ist sinnvoll

Count | Row %
| "++ |+ | M= [®5 = | Total Total
Ich wirde ~e——=w=-—- e I=====g | s | smmmm==s [mrnrom——
das Natur- | 104 | 24 | 13 | 8 | T ) 150 40.3
zentrum e | et | =mr e fomme i |
besuchen e { 34 : 24 { 16 { g I 6 } 89 23.9
=" 16 I 17 ]I 9 : 3 } g | 54 14.5
R e Bl [ |
¥ I 9 : e : 12 : 6 ! 10 : 44 11 :8
Sl } 9 : 5 = 5 { 5 : 11 { 35 9.4
Column Total 172 77 55 31 37 372
% Total 46.2 20.7 14.8 8.3 9.9 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 93.23071 16 .00000
Minimum Expected Fregquency - 2.917
Cells with Expected Frequency < S5 - 5 OF 25 ( 20.0%)

Hypothese (Frage 11 mit Frage 15.1, .4, .5, .6, .7, .8 kombiniert):
Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Zustimmung zum Projekt und den Ein-
schrankungen, die die Leute in Kauf ndhmen.

Auswertung:

Wir konnen bei allen Tests die Nullhypothese klar verwerfen. Aus den Kontingenz-
tabellen ist gut ersichtlich, dass ein Zusammenhang besteht. Das bedeutet, dass
Leute, die das Projekt beflirworten auch mit den Einschrankungen, die sich daraus
ergeben sollten, einverstanden sind.

NLS ist sinnvoll

Count | Row %
}'++' }"+" ; = { - I'«—' } Total Total
Einschran- | 89 | 22 | 11 1 | 5 | 128  34.0
kungen, Wege fmm e e [ bt P E=rE2s |
Zu verlassen "+'{ 29 I 21 } 9 ! 2 : 4 } 65 17.2
'='{ 28 { 13 : 12 ! 10 } 4 i 67 17.8
—"} 1X } 10 = 10 } 7 } 3 : 41  10.9
'—-'i 12 I 14 |I 16 II 11 i 23 = 76  20.2
Column Total 169 80 58 31 39 377
% Total 44.8 21.2 15.4 8.2 10.3 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 106.98506 16 .00000
Minimum Expected Freguency - 3371
Cells with Expected Frequency < 5 - 2 OF 25 ( 8.0%)
NLS ist sinnvoll
Count | Row %
"‘++ I“+" : = {"- }“-—" I Total Total
Einschran- RS 116 | 45 | 14 | 11 | 9 ! 195 52.86
kungen der =i | m=mm—— [ e J e | v |
Jagd o } 19 I 17 { 20 : 6 I 9 I 67 18.1
=" } 15 II 4 { 15 : 3 I 5 } 42 11.3
-“{ g { 8 : 4 : 5 i 5 { 31 8.4
- i 2 i 6 ; 4 { 6 i 13 : 36 9.7
Column Total 166 80 57! 31 37 371
% Total 44.7 21.6 15.4 8.4 10.0 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 93.85332 16 .00000
Minimum Expected Fregquency - 2.590
Cells with Expected Frequency < 5 - 7 OF 25 ( 28.0%)
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NLS ist sinnvoll
Count | Row %
In++l :I+I =I=l |[I-I :II__I ! T()tal TOtal
________________________________________________ i
Einschran- e 109 | 34 | 19 | 7 1 TEgsy iy 180 48.1
kungen fur e [=r=rem== | =mmmass [ mmmam |mwacooss |
das Reiten "+'= 22 { 17 ; 16 II 4 : 2 ! 61 16.3
=l 15 0 | o | 8 { 65 17.4
'—'{ 7 { 10 ll 4 ’ 2 1 7 I 30 8.0
| 6 { 4 ]I 8 ! 9 1 11 I 38 10.2
Column Total 167 80 57 31 39 374
% Total 44.7 21.4 15.2 8.3 10.4 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 78.36784 16 .00000
Minimum Expected Frequency - 2.487
Cells with Expected Frequency < 5 - S OF 25 ( 20.0%)
NLS ist sinnvoll
Count | Row %
{ S ; "4 Total Total
Einschran- | 97 | 29 168 44.8
kungen for = |----o--- [wmm e
das Velofahren '+": 24 I 16 60 16.0
== 28 : 21 76 20.3
. } 6 ; 4 25 6.7
et 10 } 11 46 12.3
Column Total 165 81 375
% Total 44.0 21.6 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 74.84202 16 . 00
Minimum Expected Freguency - 2133
Cells with Expected Freguency < 5 - S OF 25 ( 20.0%)
NLS ist sinnvoll
Count | Row %
{-H- !"+' !':" :'—' I"—-' } Total Total
Einschréan- et 73 | 15 | 12 | 2 | 6 | 108 29.0
kungen fur | —#====== | s s | seem e |
weitere " 26 | 17| 5 5 (| 3| 5 | 62 16.7
Sportarten | === fi= | o= e | memme—— |
o : 33 { 22 Il 15 I g % 7 { 86 23.1
a0 I 17 ; i : 9 : 4 { 1 } 42 11.3
| 15 } 16 : 10 { 13 { 19 { 74 19.9
Column Total 164 81 58 31 38 372
% Total 44.1 21.8 15.6 8.3 10.2 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 68.77358 16 .00000
Minimum Expected Freguency - 3.500
Cells with Expected Frequency < 5 - 2 OF 25 ( 8.0%)
NLS ist sinnvoll
Count | Row %
{'++“ }"+“ }'—‘ }'—' }'—-‘ : Total Total
Einschran- "t 126 | 46 | 31 | 16 | 24 | 243 64.1
kungen fur | ==eemmm— |~ | == | mmmm———— |—=mm———— |
Hunde '+'I 17 E 15 } 8 I 3] I = 43 11.3
= 12 : 9 { 7 } 8 : 3 = 39 10.3
=] 5 } 7 } 4 Il i i { 4 i 21 5.5
| 8 } 5 { 8 { 4 { 8 { 33 8.7
Column Total 168 82 58 32 39 379
% Total 44.3 21.6 15:3 8.4 10.3 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 40.91558 16 .00057
Minimum Expected Freguency - Lo 173
Cells with Expected Frequency < 5 - 10 OF 25 ( 40.0%)

Hypothese (Frage 11 mit Frage 16 kombiniert):

Akzeptieren die Leute, die das Projekt sinnvoll finden, dass die Wege verschmaélert

werden kénnen?

Auswertung:

Auch bei dieser Fragestellung kann die Nullhypothese verworfen werden. Das heisst,
dass die Leute, die das Projekt sinnvoll finden, sich damit abfinden, dass sie die Wege
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nicht mehr verlassen diirfen. Auch aus der Kontingenztabelle erkennen wir eine klare
Abhéngigkeit der Variablen.

NLS ist sinnvoll

Count | Row %
[ "+ ] 4™ lige= ] %= It | Total Total
Wege: = e sz e e | smmssae [Essrasas | mm—— |
kénnen ver- "t 111 | 37 | 22 | T 9 | 186 50.7
schmalert |==mmmmee | esraaeaan, J o |mmm e g I
werden " { 24 I 19 : 12 f 5 ; 2 i 62 16.9
='{ 15 : 13 : ] Il 2 : S } 4 12.0
= ; 6 { 4 { 5 ! 3 : 4 ! 22 6.0
'—-': 8 ! S il 10 f 12 ! 18 I 53 14.4
Column Total 164 78 58 29 38 367
% Total 44.7 21003 15.8 7.9 10.4 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 93.04263 16 .00000
Minimum Expected Freguency - 1.738
Cells with Expected Frequency < 5 - 8 OF 25 { 32.0%)

Hypothese (Frage 11 mit Frage 26 kombiniert ):
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und der Akzeptanz des
Projektes?

Auswertung:

Der Test ergibt eine "Significance" von 0.00098, was besagt, dass die Nullhypothese
verworfen werden kann. Es besteht somit eine Abhéngigkeit der Akzeptanz des
Projektes mit dem Alter der Befragten. Aus der Kontingenztabelle ist ersichtlich, dass
Leute Uber 45 Jahren dem Projekt eher skeptisch gegeniiberstehen. Dass heisst sie,
haben ofter "trifft zur Hélfte zu" oder "trifft gar nicht zu" angekreuzt.

NLS ist sinnvoll

Count | Row %
|4 |*+ J *= ™= | #== | Total Total
Alter = @ —---e--- | ==————ee | s=mmme—e lls=sn—m | s=mEssas | e |
unter 25 | 7 } 7 : 4 l| } 2 I 20 5.3
25-34 ! 39 { 17 : 6 Il 1 } 3 } 66 17.4
35-44 | 32 } 15 = v II 4 ; 3 ; 61 16.1
45-54 | 35 I 28 ’ 16 = 13 } 10 } 102 26.8
55-64 | 28 } 7 Il 16 # 8 I 6 : 65 17.1
Uber 64 | 29 ; 7 { 10 ]I 6 } 14 ! 66 17.4
Column Total 170 81 59 32 38 380
% Total 44.7 21.3 15.5 8.4 10.0 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 45.363915 20 .00098
Minimum Expected Frequency - 1.684
Cells with Expected Frequency < 5 - 4 OF 30 ( 13.3%)

Hypothese (Frage 27 mit Frage 11 kombiniert):
Die Frage, ob das Projekt als sinnvoll beurteilt wird, ist geschlechtsabhangig.

Auswertung:

Die Nullhypothese kann verworfen werden; das heisst, es besteht eine Abhangigkeit
zwischen der Beurteilung des Projektes und dem Geschlecht. Die Projektakzeptanz ist
im allgemeinen bei Frauen grosser als bei Mannern.

NLS ist sinnvoll
Row %

|
[ | %4 ] %= %= | #— | Total Total
Geschlecht -------- [ it oo fis=tTnass [
mannlich | 87 { 40 = 37 { 19 { 32 } 215 58.0
weiblich | 78 { 40 ’ 17 Il 13 } 8 % 156 42.0
Column Total 165 80 54 32 40 37
% Total 44.5 21.6 14.6 8.6 10.8 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 14.40487 4 .00611
Minimum Expected Frequency - 13.456



Hypothese (Frage 26 mit Frage 14a kombiniert):
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und der Frage, ob sie
das Naturzentrum sinnvoll finden?

Auswertung:

Wie der Signifikanzwert zeigt, kann die Nullhypothese bei einem Signifikanzniveau
von 5% nicht verworfen werden. Es besteht somit kein Zusammenhang zwischen dem
Alter der Befragten und ihrer Einstellung zum Naturzentrum.

Naturzentrum ist sinnvoll
Count Row %

RE "+ | *=* 8 | ® " Total Total
Alter | ————coorlomene—aes B e e
unter 25 8 l 11 { 9 1 2 3% 2.0
25-34 ) 31 ! 25 ! 11 | 11 5 83 18.8
35-44 : 27 } 20 } 13 ’ 8 I 5 73 16.5
45-54 | 45 1 35 : 15 | 9 1x 115 26.0
55-64 35 { 12 } 10 8 i 2 16.3
ber 64 29 % 14 { 6 10 9 68 15.4
Column Total 175 117 64 47 39 442
% Total 39.6 26.5 14.5 10.6 8.8 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 22.77146 20 .30016

Hypothese (Frage 26 mit Frage 14 b kombiniert):
Wird eine bestimmte Altersgruppe das Naturzentrum am ehesten besuchen?

Auswertung:

Der Signifikanzwert zeigt, dass HO bei einem Signifikanzniveau von 5% nicht ver-
worfen werden kann. Das Naturzentrum muss also nicht auf eine bestimmte Alters-
gruppe ausgerichtet werden.

Ich wirde dieses N'zentrum besuchen
Count Row %

g | *+" b o o= | Total Total
Altefr —  as-sEsssloonssaees e e e e S i e
unter 25 7 { 6 11 6 1 } 31 7.0
25-34 31 I 19 16 12 7 } 85 19.2
35-44 22 { 23 11 11 9 : 76 17.2
45-54 45 ! 31 15 12 10 I 113 25.6
55-64 36 } 13 7 8 8 } 72 16.3
uber 64 27 I 12 [ 8 10 8 { 65 14.7
Column Total 168 104 68 59 43 442
% Total 38.0 23.5 15.4 13.3 9.7 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 26.45238 20 .15139

Hypothese (Frage 22 mit Frage 15.1 kombiniert):

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Wegart, wo sich die Besucher des Sihl-
waldes am liebsten bewegen, und der Akzeptanz eines Weggebotes? Wirden bei-
spielsweise diejenigen, die sich am liebsten querfeldein bewegen, ein Weggebot in
Kauf nehmen?

Auswertung:

HO kann verworfen werden, d.h. es besteht eine Abhangigkeit zwischen der favorisier-
ten Wegart und der Akzeptanz eines Weggebotes. Die Kontingenztabelle zeigt, dass
die meisten Leute, die sich am liebsten querfeldein bewegen, gegen ein Weggebot
sind; ebenso — vielleicht erstaunlicherweise — diejenigen, die sich am liebsten auf
breiten Fahrstrassen aufhalten. Diese beiden Gruppen machen jedoch nur einen klei-
nen Teil der Befragten aus; die meisten Befragten bewegen sich vorwiegend auf
befestigten Wegen oder Trampelpfaden und beflirworten ein Weggebot.
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Einverstanden mit Einschrankungen, die Wege zu verlassen

Count | Row %
Aufenthalts- (R I Jig 1= [t | Total Total
ore . SEsoewmes e s e [im=SoEate f=eesatg |=esacass

breite Fahrstr. I { 2 ; ! I ! 6 { 9 2.2
befestigte Wege i 68 | 36 f 38 : 25 : 29 : 196  48.5
________ el (AN S (RPN ) (L 1 A
Trampelpfade } 56 { 33 I 28 ; 9 : 37 I 163 40.3
querfeldein { { 4 ! v : 8 } 11 } 36 8.9
Column Total 130 75 74 42 83 404
% Total 32.2 18.6 18.3 10.4 20.5 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 33.27588 12 .00088
Minimum Expected Fregquency - .936
Cells with Expected Frequency < 5 - 6 OF 20 ( 30.0%)

Hypothese (Frage 16 mit Frage 22 kombiniert):

Besteht eine Abhéngigkeit zwischen der bevorzugten Wegart und dem Einverstindnis
mit verschmélerten Wegen?

Auswertung:

HO kann verworfen werden; es besteht also eine Abhéngigkeit zwischen den beiden
Variablen. Die Kontingenztabelle zeigt, dass die Benutzer von befestigten Wegen und
Trampelpfaden — die ja die Mehrheit der Sihlwald-Besucher ausmachen — mit einer
Verschmélerung der Wege einverstanden sind. Einzig bei den (zahlenméssig unbe-
deutenden) Benutzern von Fahrstrassen zeigt sich starkere Ablehnung. Man muss
jedoch bedenken, dass es in dieser Gruppe vielleicht Rollstuhlfahrer hat, die auf breite,
asphaltierte Fahrstrassen angewiesen sind.

Wo im Sihlwald halten Sie sich am liebsten auf?

Count |
|breite |befest. |Trampel-|quer- | Row %
|Fahrstr. |Wege |pfade |feldein | Total Total
Wege kénnen-------- e o=dmmuaan [Esmaesmn [s===n——= |
verschmalert R | 3 | 77 | 99 | 18 | 197 49.6
werden [wemwomns s e S |mmmm e |
U : I : 38 : 32 } 4 { 75  18.9
=* : 1 : 34 : 15 } 3 { 50 12.6
- II { 13 ; 8 = 3 ; 22 S5
fer } 5 I 39 I| 7 I 9 : 53 13.4
Column Total 10 191 161 35 397
% Total 2.5 48.1 40.6 8.8 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 41.37639 12 .00004
Minimum Expected Fregquency - .554
Cells with Expected Frequency < 5 - 8 OF 20 ( 40.0%)

Hypothese (Frage 21.3 mit Frage 22 kombiniert):
Wo im Sihlwald halten sich die Velo- und Moutainbikefahrer am liebsten auf?

Auswertung:
Aufgrund des Signifikanzwertes kann HO verworfen werden; es besteht also eine Ab-
hangigkeit zwischen den Variablen. Aus der Kontingenztafel ist ersichtlich, dass sich

die meisten "Biker" auf befestigten Wegen oder Trampelpfaden aufhalten. Nur 5 von
107 Bikern fahren am liebsten querfeldein.
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Besuchsgrund Velo/Mountainbike
| Row

Count
Aufenthalts- Inein ,ja : Total Total
T e et s
breite Fahrstr. | 3 : T } 10 2.4
befestigte Wege } 151 { 53 { 204 48.9
Tranpelpfade { 125 { 42 { 167 40.0
querfeldein | 31 { 5 ; 36 8.6
Column Total 310 107 417
% Total 74.3 25.7 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 12.95539 3 .00473
Minimum Expected Frequency - 2.566
Cells with Expected Frequency < 5 - 1 OF 8 ( 12.5%)

Hypothese (Frage 21.7 mit Frage 22 kombiniert):
Wo im Sihlwald halten sich die Naturbeobachter am liebsten auf?

Auswertung:

Die Nullhypothese kann nicht verworfen werden, es besteht also keine Abhéangigkeit
zwischen den Variablen. In der Kontingenztabelle fallt allerdings auf, dass der Anteil
der Querfeldeingénger unter den Naturbeobachtern héher ist als bei anderen Griinden
fur den Besuch des Sihlwalds, was auch nicht weiter erstaunt.

Besuchsgrund Natur beobachten
Row %

Count | .
Aufenthalts- lnein { ja : Total Total
ort = mmmmmmem|mmmmmmem | mm e
breite Fahrstr. | 6 : 4 : 10 2.4
befestigte Wege | 110 } 94 } 204 48.9
Trampelpfade } 84 { 83 { 167 40.0
querfeldein | 18 { 18 | 36 8.6
Column Total 218 199 417
% Total 52.3 4T 7 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson .79684 3 .85022
Minimum Expected Frequency - 4.772
Cells with Expected Frequency < 5 - 1 OF 8 ( 12.5%)

Hypothese (Frage 21.10 mit Frage 22 kombiniert):
Wo im Sihlwald halten sich die Wanderer am liebsten auf?

Auswertung:
HO kann aufgrund des Signifikanzwertes nicht verworfen werden. Es besteht keine
Abhangigkeit zwischen den Variablen "Wandern" und "Wo im Sihlwald".

Besuchsgrund Wandern

Count | Row %
Aufenthalts- !nein lIjal { Total Total
rt = —m—mm—mm|mmmme—e e oo
breite Fahrstr. : 4 ! 6 ! 10 2.4
befestigte Wege { 91 } 113 : 204 48.9
Trampelpfade { 85 { 82 : 167 40.0
querfeldein } 20 } 16 ! 36 8.6
Column Total 200 217 417
% Total 48.0 52.0 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 2.58213 3 .46063
Minimum Expected Freguency - 4.796
Cells with Expected Frequency < 5 - 1 OF 8 ( 12.5%)
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9.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
9.4.1 Zusammenfassung

Bevor man sich mit den Resultaten dieser Umfrage auseinandersetzen kann, sollte
man sich bewusst sein, dass der Anspruch auf Reprasentativitat nicht erhoben werden
darf. Dies einerseits, weil die Anzahl der befragten Personen zu gering ist, anderer-
seits ist mit der Auswahl der beiden Anrainer-Gemeinden Langnau a.A. sowie Horgen
nicht zwingend die Hauptnutzergruppe des Sihlwaldes erfasst. Die Rucklaufquote von
knapp 37% kann unter den gegebenen Umsténden (relativ hoher Auslanderanteil,
einmaliges Verschicken der Fragebdgen) aber trotzdem als Erfolg angesehen werden.
Wir verzichten auf eine detaillierte Wiedergabe der erhaltenen Resultate, da diese
bereits weiter oben ausfiihrlich erlautert worden sind. Dennoch sei an dieser Stelle
das wichtigste Ergebnis nochmals kurz erwéhnt: Das Projekt wurde im grossen und
ganzen positiv bewertet; weit Uber 50% der Personen, welche sich an der Umfrage
beteiligt haben, betrachten das Projekt "Naturlandschaft Sihlwald" als sinnvoll oder
sogar sehr sinnvoll. Erstaunlich deutlich war auch die Bereitschaft, mogliche Ein-
schrankungen, die sich aus dem geplanten Projekt ergeben kénnten, hinzunehmen.

In den Antworten zum persénlichen Waldempfinden sowie in den Angaben zu den
Besuchsgrinden driickt sich die Erholungsfunktion des Waldes aus. Die Attribute
‘beruhigend' und ‘erfrischend' erhielten besonders hohe Zustimmung; im Gegenzug
empfand fast niemand den Wald als 'unheimlich' oder 'beklemmend'.

Obwohl die Befragung, wie oben erwahnt, nicht als représentativ gewertet werden
kann, zeigt dieses Resultat, dass das Stadtforstamt bei der bisherigen Planung des
Projektes auf eine breite Akzeptanz in der Bevélkerung zahlen konnte. Weiter ist je-
doch auch festzuhalten, dass bei der Informationspolitik noch Liicken bestehen.

9.4.2 Probleme beim Vorgehen

Alle Mitglieder unserer Arbeitsgruppe hatten bis jetzt noch keine Erfahrung im Aufstel-
len von Fragebdgen, so dass wir uns zuerst in die entsprechende Literatur einlesen
mussten. Zudem standen wir von Anfang an unter einem grossen Zeitdruck, da wir
eine Ricksendefrist von etwa drei Wochen nach dem Verschicken der Fragebdgen
einplanen mussten, damit uns noch Zeit fir die Auswertung blieb. Wir mussten uns
also mit dem Formulieren der Fragen sehr beeilen, um die Fragebégen méglichst bald
verschicken zu kénnen.

Beim Formulieren der Fragen bezogen wir uns implizit auf Ausgangshypothesen (z.B.
im Sinne von: "Es gibt Leute, die den Wald beruhigend finden"), die wir aufgrund des
Zeitdrucks jedoch nicht schriftlich ausformulierten.

Als wir uns fur das Verschicken von strukturierten Fragebégen entschieden, waren wir
uns bewusst, dass wir mit dieser Befragung aus folgenden Griinden keine volle Re-
présentativitat erreichen konnten:

Erstens mussten wir mit einer Rucklaufquote von méglicherweise unter 30% rechnen.
Wir waren umso Uberraschter, als diese insgesamt 36% und in der Gemeinde Lang-
nau sogar 46% betrug.

Zweitens bestand bei der Selektion der Befragten mittels Telefonbuch das Probiem,
dass mehr Manner als Frauen ausgewahlt wurden. Dies zeigt sich tatsachlich in einem
Geschlechterverhéltnis der Befragten von 56 zu 44% zugunsten der Manner. Ausser-
dem waren unter 25-Jéhrige untervertreten, wahrend 45-54-Jahrige Ubervertreten
waren. Auch diese Ungleichheit Iasst sich auf das Telefonbuch als Selektionsmittel zu-
rickfuhren, da viele unter 25-Jahrige noch keinen eigenen Telefonanschluss besitzen.
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Der dritte und wichtigste Grund fiir die eingeschrankte Représentativitat besteht darin,
dass wir keine Kontrolle dariiber hatten, ob die Befragten unsere Fragen richtig ver-
standen. Bei der persodnlichen Befragung im Sihlwald sowie bei der Analyse der zu-
riickgesandten Fragebogen stellten wir fest, dass einige Fragen besonders Muhe
machten und oft falsch verstanden wurden:

e Bei den Fragen 2 und 3, also den ersten beiden Textfragen, haben viele Befragte
das fiinfstufige Antwortschema noch nicht verstanden. Einige kreuzten dort, wo sie
einverstanden waren, das erste Feld "trifft vollstandig zu" an und daflr dort, wo sie
nicht einverstanden waren, gar kein Feld.

e Auch bei der Frage 6 wurde oft nur bei der bevorzugten Waldart “trifft vollstandig
zu" markiert und die anderen Zeilen leergelassen.

e Bei der Befragung im Sihlwald zeigte sich, dass die Schrift fir viele Leute zu klein
war. Wenn sie dann noch ihre Brille zuhause gelassen hatten (was fir einige wohl
eine gute Ausrede war), konnten sie den Fragebogen entweder nicht ausfillen,
oder wir mussten ihn vorlesen. Dies kam selten vor, fihrte aber bei einem
funfstufigen Antwortschema gezwungenermassen zu Ungenauigkeiten und
erhohter Beeinflussung durch den Befrager. Wir gingen jedoch davon aus, dass
sich das Problem der kleinen Schrift bei den verschickten Fragebdgen nicht stellte.

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Antworten der 479 Befragten zwar einige Aus-
sagekraft besitzen und interessante Schliisse erméglichen, aber doch nicht als voll-
kommen reprasentativ gelten kénnen.

Bei der Auswertung lagen die Probleme eher in den Bereichen Computerprogramme
und Statistik.

Zuerst mussten wir uns in das Statistikprogramm SPSS auf DOS einarbeiten, das
noch niemand in unserer Gruppe richtig beherrschte. Nach der Ubertragung der Daten
vom File Maker ins SPSS und der Erstellung von Haufigkeitsdiagrammen stellte sich
dann die Frage, welche statistischen Tests wir verwenden sollten. Unser Ziel war es,
Zusammenhange zwischen einzelnen Variablen zu erkennen, weshalb eine Korrelati-
onsanalyse nahelag. Wir versuchten es mit dem Korrelationskoeffizienten von Pear-
son, stellten aber bald einmal fest, dass dieser fir unsere Nominal- und Ordinaldaten
ungeeignet war. Danach entschieden wir uns fiir den Chi-Quadrat-Test und die Inter-
pretation von Kontingenztabellen, die auch fiir niedrigskalige Daten geeignet sind.
Nach der Durchfilhrung der statistischen Analyse ergab sich ein weiteres Computer-
problem, namlich wie wir unsere Auswertung vom SPSS auf DOS ins Word auf Mac-
intosh transferieren sollten. Nach einigen erfolglosen Versuchen gelang uns dies mit
einem Konvertierprogramm und ein wenig "Handarbeit" zum Abé&ndern einiger Zei-
chen, die auch das Konvertierprogramm nicht Ubersetzen konnte.

Zum Schluss galt es nur noch, die Beitrage der einzelnen Gruppenmitglieder zu be-
sprechen, zusammenzubringen und eine Zusammenfassung und Schlussfolgerung zu
formulieren.
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9.7 Anhang
9.7.1 Begleitbrief zum Fragebogen

Universitat Zarich-Irchel
Geographisches Institut
Winterthurerstrasse 190 / CH-8057 Zrich

Prof. Dr. K. L. Itten

Tel: +41(0)1 2575160
Fax: +41(0)1/3625227 oder. +41(0) 1257 4004

Ziirich, 19. April 1996
Betrifft: Fragebogen Naturlandschaft Sihlwald

Sehr geehrte Dame, sehr geehrter Herr

Das Geographische Institut der Universitdt Ziirich fiilhrt im Rahmen des Projekts
“Naturlandschaft Sihlwald” eine Umfrage durch. Dabei ist die Akzeptanz dieses Projekts in der
Bevolkerung der Region von besonderem Interesse. Die Resultate der Umfrage werden
wihrend der Gestaltung der Naturlandschaft Sihlwald beriicksichtigt.

Wir gelangen mit der Bitte an Sie, den beiliegenden Fragebogen auszufiillen. Ihre Adresse
wurde mit einem Zufallsverfahren aus dem Telefonbuch der Gemeinden Horgen und Langnau
ausgewihlt und ist zu diesem Zeitpunkt schon wieder geloscht. Die Auswertung geschieht
vollstdndig anonym.

Falls in Threm Haushalt mehrere Personen wohnen, sollte die Person (Zlter als 12 Jahre) mit
dem langsten Vornamen den Fragebogen ausfiillen (Zufallsauswahl).

Wir bitten Sie, die Fragen spontan zu beantworten. Thre Meinung ist wichtig. Bitte schicken Sie
den ausgefiillten Fragebogen bis spitestens 10. Mai im beigelegten pauschalfrankierten
Riickantwortcouvert zuriick.

Ab September 1996 ist der Schlussbericht beim Geographischen Institut der Universitdt Ziirich
erhéltlich.

Fiir Thre Mitarbeit danken wir Thnen herzlich.

fiir die Arbeitsgruppe Umfrage

L A
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9.7.2 Verschiedene Reaktionen

Unter dem letzten Punkt des Fragebogens konnten die Befragten Kommentare
anfuigen. Es folgen einige Beispiele:

Projekt Naturlandschaft Sihlwald Ja!!

Ich beflrworte das Projekt Naturlandschaft Sihlwald sehr!

Der Arbeitsgruppe herzlichen Dank fiir ihren Einsatz!

Finde es super!

In einem Bergwald mag ich Tannen ganz gern, - Im Sihlwald, wie auch in den Ge-
meindewéldern (Thalwil etc.) stéren mich diese dunklen, monotonen Tannen-Schulen.
Herzlichen Dank fur Ihr Interesse am schénen Sihlwald.

Es wére schon lange wiinschenswert, ein Projekt Naturlandschaft Sihlwald zu realisie-
ren.

Glanzendes Projeki.

Die Natur braucht keinen “Blrstenschnitt”.

Freiheitszellen schaffen.

Hr. Speich ist zu rehabilitieren.

Begrissenswerte Umfrage: gibt mehr demokratische Abstiitzung, da bisher zu
lautstarke Gemeindeprasidenten.

Ich finde es sehr sehr schade, dass Stadtforster Andreas Speich entlassen wurde! Er
war auf dem richtigen Weg mit seinen Ideen fiir unseren Wald.

Bringt Dr. Speich zurick!

Schaffung von Menschenunberiihrten Baumen fiir Landschaft und Tier winschens-
wert.

Hoffentlich wird dieses Projekt nicht wieder einige Jahre schubladisiert. Besten Dank.
Ich bin begeistert vom Projekt Naturlandschaft Sihlwald, und finde es ganz toll, dass
sich diverse Leute fir dieses Projekt engagieren.

Ausdehnung des NSL

Der Schutz nur von der Sauliamtseite (Bergseite Albis) macht doch keinen Sinn!!

Die Horgener Seite der Sihl muss unbedingt miteinbezogen werden. Dann kann die
Sihl auf der ganzen Lange renaturiert werden.

Ebenfalls muss dann die Sihltalstr. geschlossen werden.

Naturlandschaft schuetzen unter der Bedingung...

Naturlandschaft schiitzen, aber bitte mit Respekt gegeniiber anderen Mitmenschen
wie Hundebesitzer, Reiter, Autofahrer etc.

Ich finde das Projekt gut, aber ich hoffe, dass der Sihlwald nicht wie die Walder des
Nationalparks aussehen. Der Anblick dort hat mich total beelendet, weil {iberall abge-
storbene Baume herumliegen.

Wald soll auch mild bewirtschaftet werden. Wald soll nicht Museum sein. Er soli
Mensch, Pflanzen und Tieren zum Zusammenleben erhalten bleiben.

Der Sihlwald sollte aber keinesfalls zu einem kommerzialisierten Tourismusgebiet
ausgebaut werden!!

Ich bin fur einen Naturwald aber auch fir gute Nutzung des Holzes.

Ich wurde das Projekt begriissen vorausgesetzt, dass in einem angepassten verniinfti-
gen Rahmen auch noch Raum bleibt fiir Freizeitaktivitaten.

Der Sihlwald ist ein enorm wichtiges Naherholungsgebiet fiir uns. Man kann hier wun-
derbare Einsamkeit erleben. Bei aller Sympathie fiir einen natirlichen Wald diirfen
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weder grosse Besucherstrome angelockt werden noch die Aktivitdten des Menschen
zu sehr einengen.

Natur ja; Naturlandschaft unter Schutz von mir aus ja, aber nicht zu Lasten von Erho-
len, Sport, Wandern auf befestigten Wegen und auf Trampelpfaden. Mit freundlichen
Grussen (Unterschrift) Liebhaber des Sihlwaldes.

Naturlandschaft Nein!!

Machen Sie bitte nicht, aber auch gar nichts aus diesem Wald, der soll so bleiben wie
er ist. Danke.

ein 0 zum Projekt Naturlandschaft Sihlwald. Der Sihlwald soll so bleiben wie er jetzt
ist, sauber und gepflegt.

Ich finde es sehr schade diesen schénen Wald in Urwald zu verwandeln.

Ich finde es nicht sinnvoll in der Nahe einer so grossen Stadt wie Zirich ein so grosses
Waldgebiet ganzlich unter Schutz zu stellen. Hingegen wirde ich Reiten, Velofahren
und evt. Joggen auf speziell gekennzeichnete Wege leiten.

Wir brauchen keinen Urwald.

Ich bin gegen das Projekt.

Lieber geniigend Wege im Wald, die fir alle zugéanglich sind, dann kommen weniger
auf die Idee kreuz und quer durch den Wald zu gehen. Es ist zu spat, den Wald sich
vollkommen selber zu Uberlassen.

Der Sihlwald darf nicht zu einem Urwald verkommen.

A propos Naturwald: fehlt nur noch dass dort auch Wélfe etc. ausgesetzt oder geduldet
werden!!

Ein Naturzentrum im Sihlwald finde ich einen kompletten Unsinn! Das Sihltal hat so
schon mehr als genug Verkehr. Wo bleibt da der Naturschutzgedanke?

Ich mochte weiterhin einen lebendigen Wald; Kein Natur-Museum mit vielen Verbots-
Tafein!

Massvolle Nutzung des Waldes ist sinnvoll und fiir die Waldpflege notwendig. An den
schwer zugénglichen Steilhdngen der Albiskette gibt es geniigend Naturwald.

Der Sihlwald soll kein Urwald werden, sondern so gehalten werden, wie viele Jahr-
zehnte zuvor.

Der Wald soll wie bis anhin gepflegt bleiben und fir alle da sein.

Das Projekt ‘Naturlandschaft Sihiwald’ dient den Naturschutzorganisationen nur zur
Mitgliederwerbung; das Projekt hilft weder dem Wald noch den Tieren. Der Wald sollte
nachhaltig genutzt werden.

Wisste nicht, wie mir dieser Wald noch besser gefallen kénnte. Er ist wild und doch
irgendwie geordnet.

Mit ausgeprégter Idee wie Nationalpark nicht einverstanden. Sollen den Menschen
Dienen, nicht den Foérstern!

Machen Sie aus dem Sihlwald kein Zlrcher Kantonalheiligtum, das man nur mit der
Gebrauchsanweisung in der Hand begehen darf.

Bleibenlassen wie es ist!

Das Tolle an einem Wald ist das Gefuhl von Freiheit; ein Nationalpark gibt mir die
Enge eines Museums.

Der Sihlwald soll in erster Linie fiir die Bevolkerung (Kinder, Familie, Sportler) flr Frei-
zeit, Erholung und Sport da sein. Die Natur fiir sich soll zu ihrem Recht kommen und
nicht die Naturfanatiker und Exzentriker.

Der Sihlwald ist ein Erholungsgebiet resp. Freizeitraum fir die Bevdlkerung des
Sihltales und der Stadt Zirich. Er sollte frei zuganglich sein, fir alle. Fur eine Natur-
landschaft gemass Projekt der Stiftung eignet er sich gar nicht.
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Kontrolle der Férster, die durch negatives Auffallen bei sportlich engagierten Waldbe-
treter nicht mehr auf Verstandnis stossen. Und darum das Projekt abgelehnt werden
muss.

Ich méchte das der Sihlwald so bleibt wie er ist. Das Projekt Naturlandsch. Sihlwald
Uberzeugt mich gar nicht, vor allem méchte ich die gewohnten Freiheiten behalten und
es wurde viele von uns Langnauern stéren, wenn plétzlich so viele Leute kamen.

Die kommerzielle Nutzung des Waldes sollte nicht vollstandig eingestellt werden.
Abtransport mit der Bahn.

Im allgemeinen gesprochen, wére ich dafiir, den Sihlwald in seiner heutigen Art zu
erhalten. Nicht zu sehr einzugreifen, wére wichtig; aber zuviel liegen zu lassen (wére
dann ja unbegehbar) ist auch nicht sinnvoll.

Bemerkungen zu den Einschraenkungen

Der Sihlwald sollte weiterhin fiir Sport und Erholung zur Verfligung stehen ohne Ein-
schrankungen und Verbotstafeln. Lieber gehen die Jugendlichen in den Wald, als
dass sie in der Stadt herumlungern.

Es hat schon zu viele Verbote und Gebote. Deshalb: Kein Leinenzwang flr erzogene
Hundel!!

Ich fande es schade, wenn man den ganzen Sihlwald abseits der Wege nicht mehr
betreten darf. Der Wald ist ja so gross, dass man vielleicht nur einen Teil (v.a. schwer
zugangliche Gebiete) ausgrenzen kénnte.

Einschrankung des Verkehrs (motorisiert).

Um den Sihlwald zu retten, braucht es dringend eine Reduktion auf 30% des jetzigen
Aufkommens Strassenverkehrs.

Ich bin total dagegen, dass noch mehr Reitverbote ausgehangt werden!!

Bitte sorgen Sie flir einen Vortritt der Fussgénger bei Velofahrern - mehr Héflichkeit!

Es ist nicht sinnvoll, mit dem Projekt viele Menschen in den Sihlwald zu locken, dass
dann deswegen Beschrankungen zum Schutz des Waldes nétig werden. Viele
Grusse.

Die Strasse Tobel - Sihlwald - Horgenberg erspart mir jéhrlich 10’000 km Autofahrt.

Zu 15: Weggebot zu best. Jahreszeiten (Frihling wegen jungen Rehen).

Information

Kenne das Projekt sehr schlecht.
Ich wirde gerne mehr dariiber erfahren -> Projekt. Da ich mit Kleinkindern arbeite
warde ich gerne mehr dariiber wissen, damit ich lhnen die Natur naher bringen kann.

Bemerkungen zu den Wegen

Ich bin stark gehbehindert, Oberschenkelamputiert. Auch Menschen im Rollstuhi
gehen in den Sihiwald, darum ist es nicht gut, wenn die Wege schmaler gemacht
wurden.

Reiter machen die Wege kaputt.

Schmale Wanderwege (Trampelpfade) soliten generell mit Reit- und Fahrverbot belegt
werden. Zuwiderhandlungen sollten massiv gebiisst werden.

Velofahrer- und Spaziergangerwege trennen.

Hunde

Zu 15: Hunde nur unter absoluter Aufsicht des Meisters!!
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Zu 3: Hunde sollten strikte an der Leine gefiihrt werden. Zuwiderhandlung solite
deftige Bussen nach sich ziehen. Jagt- und Forstaufseher sollten befugt sein, Bussen
und Verzeigungen auszusprechen.

Es sollte vielmehr fir die Hundehalter z.B. durch die Gemeinden getan werden. Mog-
lichkeiten von Hindernisstrecken von fir Hund und Halter. Treffpunkiméglichkeiten
(Hatten), usw.

Gehorsame Hunde sollen auch weiterhin ohne Leine auf Wegen.

Keine freilaufenden Hunde.

Schule und Erziehung

Ich wiirde es begriissen, wenn die Schulklassen den Sihlwald unter Fihrung vermehrt
besuchen kdnnten.

Naturkundliche Fiihrungen sollten massvoll stattfinden!

Wichtig ist vor allem, dass die Menschen dem Wald genligend Respekt entgegen-
bringen. Aufklarung, Information baut Vorurteile ab.

‘Jeder gesunde Menschenverstand kennt die Bedeutung des Waldes, diejenigen, die
es nicht wissen, missen wir aufklaren.

Waldpfiege

Die Vegetation ist das Kleid unserer Erde, der Wald die Tracht. Wie die Tracht der
Menschen nur schon ist, wenn das Kleid gepflegt wird: Mehr Abfalleimer aufstellen.

Vorschlaege

Dass dieses Projekt langerfristig Erfolg hat, sollte es wirtschaftlich interessant sein
=> Vorschlag: Typ Nationalparks in den USA => Eintritte, Zeltplatz, Events ....

N4

Baut endlich die N4 (Sauliamt), dies wiirde den Transitverkehr Richtung Luzern-Gott-
hard, durch den Sihlwald verringern.

Jagd

Der Wald ist unsere griine Lunge. Hier werden die Tiere noch eher weniger vom
Mensch gestért und kdnnen nach den Gesetzen der Natur leben. Da der Mensch viele
Rauber im Tierreich ausgerottet hat, braucht es die Jagd zur Regulation.

Sportarten im und andere Nutzung des Sihlwaldes.

Fur Reiter sollten spezielle Wege angelegt werden.

Besonderer Fahrradweg erwunscht.

Gehe eher in die Berge.

Alle Sportler sollten irgendwie aneinander vorbeikommen.

Wenn ich nicht so viel Zeit fur die Arbeit brauchte, ware ich vielleicht éfter im Wald/am
Waldrand.

Die Velo- und Mountainbiker sind ein Horror!!

Vor allem den Mountainbikern sollte nur eine sehr beschrankte Zahl von breiten
Waldstrassen zur Verfiigung stehen, keinesfalls aber der Gratwanderweg oder
schmale Trampelpfade.
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Endlich kann ich meinen Frust anbringen; die Velofahrer zwischen Langnau-Gattikon
und Wildpark-Héfli haben diesen Wanderweg in einen miserablen Zustand gebracht.
Wir sind selber Velofahrer, aber nicht auf so schmalen Wanderwegen.

Mich stéren die vielen Traktorenspuren.

Mehr Toleranz zw. Velofahrern und Fussgéngern! Durchgehender Veloweg an der
Sihl ZH - Sihlbrugg. Sauberes Sihlwasser.

Die Velofahrerei ist fur Fussgénger oft unangenehm, dies besonders auf asphaltierten
Strassenstlicken. Man hért nichts und wird dann durch das plétzliche Lauten er-
schreckt.

Bemerkungen zur Umfrage

Finde gut, dass eine Umfrage gemacht wird!
Der Gedanke “meine Meinung” wére wichtig, amiisiert mich! Nach fast 30 Jahren tag-

lich unterwegs mit Hunden (unter Kontrolle!), hatte ich das Gefiihl, die Naturlandschaft
bereits zu erleben...

Zu den Bildern

zu den Bildern:

a) gem. lhrem Projekt - der kiinftige Sihlwald.
b) Pflanzschule wie mit dem Lineal! Total steril!
Ich kann mit beiden Extremen nichts anfangen.

Bemerkungen zum Fragebogen

Fragebogen inhaltlich gut, Zeilenschaltung zu eng.

Ich finde es gut, einen naturnahen Wald in der Ndhe zu haben.

Zu 15: umstandlich formuliert.

Weshalb drucken Sie diesen Bogen so klein ab? Ich habe mir 2 Mal iiberlegt, ob ich
ihn ausfillen soll. Es ist ziemlich anstrengend, eine sooo kleine Schrift zu lesen!

Mein Freund hat sich geweigert unter diesen Umsténden diesen Bogen auszufiillen.

Gefahren des Waldes

Was konnte man unternehmen, damit weniger gefahrliche Zecken in dieser Gegend
waren?

Zu 22: lieber Trampelpfade - aber Zecken?

Keine Baren, Wolfe ansiedeln.

Die infizierten Zecken sind leider ein Problem. Hier wére vermehrt Information nétig.
Zu 2: als Frau im Wald fiihle ich mich nicht Gberall sicher.

Finanzielles

Als Waldbesitzer habe ich Vermogenseinkommenssteuer zu bezahlen. Walder in
Staatsbesitz sind defizitar. Ich empfehle der Stadt Ziirich, den Sihlwald an Private zu
verkaufen (Steuereinnahmen).

Zahlt diese Umfrage der Steuerzahler?

Literarische Anwandlungen oder nicht?!

Die Natur versteht gar keinen Spass, sie ist immer strenge, sie hat immer recht, und
die Fehler und Irrtimer sind immer die Menschen. (Goethe)
Bin ehemaliger Bauernsohn.
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Ich liebe dieses Gebiet!

Bitte weitere Unterlagen zum Sihlwald senden

Ich ware an weiteren Unterlagen/Informationen zum Projekt “NLS” interessiert. Ware
es méglich, dass Sie mir welche schicken? Das ware toll!
Senden Sie uns Infomaterial, Naturlehrpfad etc.
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Schlusswort

Zu guter letzt...

Im Frihling/Sommer 1996 sind nicht nur im Sihlwald Blatter gewachsen, an der Uni
Irchel keimten, zuerst versteckt hinter Computer-Bildschirmen, dann aber immer hand-
fester, Seiten des vorliegenden Berichtes (iber den Sihiwald. Die Buchen im Sihlwald
- und das durfen wir ihnen nicht Gbel nehmen - kimmert's wenig was das Biiro persihl
in schweisstreibender Arbeit zusammengetragen hat. Den Personen, die heute am
Projekt ‘Naturlandschaft Sihlwald' arbeiten, wurde hingegen eine ganze Menge Arbeit
abgenommen.

Das Hauptziel des integrativen Projektes wurde erreicht! Das Projekt hat einen Bericht
geliefert, der fur die weitere Arbeit am Projekt Naturlandschaft Sihlwald, konkret ver-
wendet werden kann. Es hat zu Beginn vielleicht etwas Uberwindung gebraucht von
der genauen Wissenschaftlichkeit Abstand zu nehmen, mehr auf konzeptioneller Ebe-
ne die Themen anzugehen und neue Ideen zu liefern, die nicht in jeder Bibliothek
nachgeschlagen werden kénnen.

Der vorliegende Bericht beinhaltet verschieden Ideen und Daten, die z.T. bereits heute
Verwendung finden. So wurden Zahlen aus dem Verkehrskonzept schon vor der
Drucklegung des Berichtes fir die Baueingabe der ersten Ausbauetappe des Natur-
zentrums verwendet. Die Umfrage bei der Bevdlkerung von Langnau und Horgen wird
bei der Ausscheidung von Reservatsflachen im Sihiwald von grosser Bedeutung sein,
wenn wir Uber die Akzeptanz des Projektes und von Einschrankungen Auskunft geben
mussen. Die Arbeiten fir das Naturzentrum Sihlwald fallen ebenfalls auf fruchtbaren
Boden. Die Idee einer Waldkugelbahn zum Beispiel finde ich genial. Die naturwissen-
schaftlichen Arbeiten werden im September in die vorbereitende Gruppe einer wissen-
schaftlichen Kommission einfliessen und bilden dort eine wichtige Ausgangslage.
Dass ich das Internet nicht benutzt habe, zeugt einzig von meinen persoénlichen Beriih-
rungsangsten mit diesem Medium und stellt die diesbeziiglich geleistete Arbeit in
keiner Art und Weise in Frage.

Alles in allem bin ich hoch erfreut ber den vorliegenden Bericht Das Biiro persihl hat
einen ausserordentlichen Einsatz fur den Sihlwald geleistet. ich méchte mich an die-
ser Stelle bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern von persihl, insbesondere bei
der zentralen Koordiantorin Mirjam Hauser ganz herzlich fir ihren Einsatz danken.
Mein Dank geht aber auch an Professor K. Itten und Herrn Dr. G. Dorigo, die das gan-
ze erst ermoglicht und der Stiftung Naturlandschaft Sihlwald zu wertvollen Grundlagen
verholfen haben.

Zrich, 26. Juni 1996, Markus Christen
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