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Abstract

In dieser Arbeit werden Unterschiede einer vom Sturm Lothar beschadigten Waldflache und
einer intakten Waldflache anhand von Aufnahmen und Auswertungen verglichen. Die beiden
Flachen befinden sich im Sihlwald (ZH). Durch systematische und objektive Auswahl wurden
Stichprobenpunkte definiert, auf welchen spéater die Vegetationsaufnahmen im Feld
durchgefuhrt wurden. Durch Bestimmen der vorhandenen Pflanzen in der Krautschicht und
deren elektronischen Erfassung im Programm VEGEDAZ konnten fur jede Aufnahmeflache
Daten generiert werden. Ziel ist es diese Daten zu verwenden, um Vergleiche in Bezug auf
Zeigerwerte, floristische Ahnlichkeiten, Gesamtdeckungsgrad und Artenvielfalt aufzuzeigen.
Die Resultate wurden in der Diskussion beurteilt woraus man Erkenntnisse ableiten konnte.
Diese sind allerdings nicht reprasentativ, da die Anzahl der Aufnahmeflachen und
Aufnahmetage zu gering war.
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1 Einleitung

Der Sihlwald ist ein unbewirtschaftetes Waldgebiet zwischen Langnau am Albis und
Sihlbrugg, welcher zum Wildnispark Zirich gehdort. Im Jahr 1999 zerstérte das Sturmtief
Lothar mehrere Waldflachen in der Schweiz, so auch eine im nordostlichen Teil des
Sihlwaldes. Da der Wald sich selbst Uberlassen ist, ergibt diese Flache einen spannenden
Einblick in verschiedene Sukzessionsstadien im Vergleich mit umliegenden, vom Sturm nicht

betroffenen Flachen.

Die beiden Flachen befinden sich also in unterschiedlichen Sukzessionsstadien, was
gleichbedeutend ist mit unterschiedlichen Vegetationsstrukturen und Artenkombinationen. So
kénnen Vergleiche in Bezug auf das Vorkommen von Arten und deren Zusammensetzung,
sowie Haufigkeit gemacht werden. Zudem kdnnen Standortverhdltnisse, wie Licht,
Temperatur oder Feuchtigkeit lokal verschieden sein und lassen eine Abweichung der

Flachen vermuten.

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand von Pflanzenaufnahmen und deren Auswertung, Aussagen
Uber Unterschiede der beiden Flachen zu machen. So werden Zeigerwerte, floristische
Ahnlichkeiten, Gesamtdeckungsgrad und Artenvielfalt verglichen, um zuvor aufgestellte

Hypothesen zu verifizieren oder zu verwerfen.
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2 Fragestellung

Oberziel

Unterschied zwischen einer intakten Waldflache und einer vom Sturm Lothar veranderten

Waldflache in Bezug auf die Artenzusammensetzung im Wildnispark Sihlwald ZH.

Unterziele

1. Auf welche Zeigerwerte kann aufgrund der Artenzusammensetzung geschlossen
werden?
H1: In der Sturmflache sind mehr Pflanzen mit einem hohen Lichtzeigerwert nach
Landolt zu finden.

2. Welche Frihbliher kbnnen ermittelt werden?
H1: Friahbliher blihen aufgrund des hdheren Konkurrenzdruckes in der intakten
Flache friher und kirzer.

3. Gibt es Unterschiede in der Artenvielfalt?
H1: Die Artenvielfalt in der Sturmflache ist hoher, da die Sukzession im intakten
Waldstiick fortgeschrittener ist.

4. Gibt es Unterschiede beziglich Gesamtdeckungsgrad?
H1: Im intakten Waldstlick ist der Deckungsgrad der Krautschicht tiefer.

5. Lassen sich auf der vom Sturm betroffenen Flache typische Pionierarten finden?
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fur die Vegetationsanalyse befindet sich Im Sihlwald (ZH). Der
Sihlwald ist ein 12 km2 grosses schweizerisches Naturschutzgebiet und gehoért zum
Wildnispark Zirich. Zusammen mit den umliegenden Waldern bildet der Sihlwald den
grossten naturbelassenen Laubmischwald im Mittelland. Er wurde um 1800 als grosser
Holzversorger fur die Stadt Ziurich genutzt, da zu dieser Zeit die Holznachfrage sehr hoch
war. Verwendung fand das Holz als Roh- oder Werkstoff. Dabei diente die Sihl als
geeigneter Transportweg um das Holz in die Stadt zu beférdern. Mitte des 19. Jahrhunderts
wurde die Flosserei eingestellt und die Intensivitat der Forstwirtschaft nahm ab. Dank
diversen Projekten und Vertrdgen wird der Sihlwald heute nicht mehr bewirtschaftet und
wurde im Jahr 2009 als Park von nationaler Bedeutung anerkannt (Wildnispark Zurich).
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Abbildung 1 Sihlwald. Das rote Kreuz markiert die Position der Untersuchungsflache.

Quelle, www.nzz.ch
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Die zu untersuchende Flache ist etwa 1,5 km in sudo6stlicher Richtung vom
.Besucherzentrum Sihlwald“ entfernt. Es handelt sich um ein Waldstiick das 1999 durch das
Orkantief ,Lothar* stark beschadigt wurde. Auf einer Flache von rund 13'000 m? stiirzten
nahezu samtliche Baume ein. Auf der Flache wurden weder R&umungs- noch
Wiederaufforstungsmassnahmen durchgefihrt weshalb die Flache seit 1999 sich selbst
Uberlassen ist. Durch diese Arbeit soll aufgezeigt werden ob sich die
Artenzusammensetzung sowie der Jahreszyklus der Krautschicht durch das massive
Naturereignis verandert haben. Als Kontrollflache dient ein benachbartes Waldsttick, das den
Sturm unversehrt Uberstanden hat. Beide Gebiete weisen eine etwa 20 prozentige
Hangneigung in Richtung Studwesten auf und befinden sich auf einer mittleren Hohe von 580
Metern Gber Meer. Der Untergrund im Sihlwald besteht aus Molasse- und Moranenmaterial,
beeinflusst durch die Gletscherbildung und Flussablagerungen von Suden her, wobei es sich
um feinkdrniges Material (Sandstein Mergel) handelt. Der Untergrund beim
Untersuchungsstandort ist vor allem Moérane aus der letzten Eiszeit die vorherrschend ist
(Marco Zuan, 2008).

Aufgrund der Nahe zu den niederschlagsreicheren Voralpen, liegen die jahrlichen
Niederschlagswerte des Sihlwalds ein wenig Gber den Werten von Zirich. Die Wetterstation
in Zirich zeigt einen Wert von etwa 1100 mm, so ist sie im Sihlwald um etwa einen Funftel
hoher. Die durchschnittliche Tagestemperatur in Zurich lag im Jahr 2014 bei 9.4°C, wobei
auch dieser Wert nicht mit dem des Sihlwaldes liegt, wo er im Normalfall tiefer liegt. Im
Allgemeinen kann das Klima im Sihlwald als mild und westwindgeschiitzt bezeichnet werden,
welches vom Fohn beeinflusst wird (MeteoSchweiz, 2015, Marco Zuan, 2008, Roth Isabelle
und Stauffer Christian, 2010).
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Abbildung 2 Untersuchungsflachen. Im linken oberen Bildrand ist der Campingplatz an der Sihl (ZH) zu erkennen,

der sich in unmittelbarer Nahe zum Besucherzentrum befindet. Die Untersuchungsflachen sind rot eingerahmt.

Links die Sturmflache, rechts die Kontrollflache. Quelle, http://maps.zh.ch abgeéandert.
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4  Material und Methoden

Um eine subjektive Durchfiihrung der Stichproben zu ermoglichen wurde im Voraus ein
Rasterplan erstellt, welcher elektronisch Uber beide Flachen gezogen wurde. So kdnnen die
Punkte systematisch auf dem Raster platziert werden (siehe Abbildung 3). Als Nullpunkt
dient die Kreuzung im dstlichen Teil des Aufnahmegebietes. Weiter hilft ein selbsterstelltes
Konzept, wo Kriterien und Regeln festgehalten sind, um eine mdglichst aussagekraftige
Aufnahme des Gebietes zu erhalten (siehe 4.1 und 4.2). So entstanden insgesamt zwanzig
Stichprobepunkte, je zehn fir jede Flache. Die Arbeit ist zeitlich eingeschrankt, deshalb
wurden von diesen zehn Punkten pro Flache jeweils drei Punkte, welche mit geniigend
Abstand zu einander liegen, ausgesucht. Die einzelnen Aufnahmeflachen sind 4m? (2m? x
2m?) gross. Aufgrund der Zielsetzung wurde in dieser Arbeit nur die Krautschicht untersucht
und auf die Aufnahme von Strauch- und Baumschicht verzichtet. Am 15.04.2015 wurde fur
jede Flache eine Aufnahme gemacht. Als Unterstitzung fiir die ganze Arbeit dienten die
Unterlagen aus dem Modulkurs Vegetation Analysis von Dr. B. O. Krisi (2015).

4.1 Konzept fur die Verteilung der Stichprobenpunkte

Stichprobenpunkte: 20

Probeflachen pro Stratum: 10

Grosse der Stichprobenpunkte: am?

Grundraster: 20m x 20m

Nullpunkt: Bei der Kreuzung im 6stlichen Teil der Aufnahmeflachen

Verteilung in einem Stratum

In jedem Stratum sollen gleichviele Stichprobenpunkte vorhanden sein
Stichproben werden objektiv und nach System bestimmt

Verteilung in einer Teilflache

Mit der Verteilung der Punkte wird in der Mitte der Flache begonnen.
Dazu werden die Ecken der einzelnen Rasterfelder benutzt

Die Punkte dirfen nicht zu nahe am Rand liegen (10m vom Rand entfernt)
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Regeln Ausdinnen

Zuerst werden die Punkte entfernt, welche am weitesten vom Zentrum des Stratums entfernt

liegen.

Regeln Verdichten

Sind zu wenige Punkte vorhanden, wird der Stichprobepunkt in die Mitte des Rasterfeldes

verschoben

4.2 Konzept fur das Ausschliessen und Verschieben von

Stichprobenpunkte

Ausschlusskriterien

Ein Stichprobenelement gehért nicht zum Untersuchungsgegenstand, wenn eines der

folgenden Kriterien erfullt ist:

- Mehr als 50% der Probeflache von umgestiirzten Baumen bedeckt sind ist

- Probeflachen Rutschungen und Graben aufweisen.

- Mehr als 25% der Probeflache von Gesteinen (grésser als 10cm) bedeckt ist
- Vegetation auf der Probeflache vollig von den umliegenden Flachen abweicht

Verschiebungsregeln

Falls ein Punkt nicht den Kriterien entspricht und auf der ganzen Flache nicht gentgend

Punkte vorhanden sind wird er wie folgt verschoben:

- Stichprobenpunkte werden 5m in Richtung Zentrum
- Der neue Stichprobenpunkt wird auf oben genannte Kriterien Uberprift und

gegebenenfalls weitere 5m Richtung Zentrum verschoben
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Abbildung 3, Stichprobenplan mit Referenzpunkt und Stichprobepunkten (rot) und Strichprobenpunkte, welche flr
die Arbeit durchgefiihrt wurden (gelb und nummeriert von 1 bis 6) (aus: GIS ZH, 2013).

4.3 Aufnahme

Da es bei der Aufnahme darum geht, alle Pflanzenarten in der Aufnahmeflache zu
bestimmen, wurde auf verschiedenste Bestimmungsschlissel zurlickgegriffen. So wurde die
Flora Vegetative, die Flora Helvetica, die Schul — und Exkursionsflora fur die Schweiz (Binz),
sowie der Schliussel zum Bestimmen von Grasern und Grasartigen im vegetativen Zustand
(Krusi) verwendet. Alle vorhandenen Pflanzen konnten bis auf die Ebene der Art bestimmen
werden. Fur die Bestimmung des Deckungsgrades wurde die Faustmethode angewendet,
bei welcher mit einer Hand die von einer Pflanze bedeckte Flache geschatzt wird. Bei 2m x
2m Aufnahmeflache ergibt eine Hand (10cm x 10cm) etwa 0.5 Prozent der ganzen Flache.

So wurde die Anzahl Hande zusammengezahlt und in Prozent umgerechnet.
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Abbildung 4 Sturmflache 1 Abbildung 5 Waldflache 1

4.4 Datenauswertung

Fur die Auswertung wurden die Daten elektronisch im Programm VEGEDAZ erfasst. Mit Hilfe
dieses Programmes wurde der Gesamtdeckungsgrad, die Gesamtartenzahl, die mittleren
Zeigerwerte (arithmetisch und gewichtet), sowie die floristische Ahnlichkeiten (Jaccard und
Van der Maarel) berechnet. Zudem wurde die Vielfalt und Ausgewogenheit der Arten mittels
Shannon-Index respektive Species Equitabilityvanalysiert. Zur besseren Veranschaulichung
wurden die ausgewerteten Daten in Excel importiert. Auf die Bestimmung der Lebensraume

wurde nicht weiter eingegangen, da es fur diese die Aufnahme aller Schichten benétigt.
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5 Resultate

5.1 Artenliste

In der folgenden Tabelle 1 sind samtliche Arten ersichtlich, die

Binter Philipp, Hurter Maurus

in den sechs

Untersuchungsflachen bestimmt werden konnten. Weiterhin ist ersichtlich welche Arten in

welchem Gebiet vorgekommen sind und wieviel Prozent der 4 m? grossen Flachen davon

bedeckt wurden.

Tabelle 1 Artenliste der sechs Untersuchungsflachen

Art / Aufnahme Sturmflache 1 |Sturmflache 2 |Sturmflache 3|Waldflache 4 |Waldflache 5 [Waldflache 6
Ajuga reptans L. 1.0

Allium ursinum L. 40.0

Anemone nemorosa L. 5.0 3.0

Angelica sylvestris L. 1.0

Arum maculatum L. 4.0 6.0
Athyrium filix-femina (L.) Roth 2.0
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv. 15 2.0

Carex digitata L. S5

Carex sylvatica Huds. 15 3.0
Festuca altissima All. 6.0 4.0

Festuca gigantea (L.) Vill. 8.0

Galium odoratum (L.) Scop. 15.0 1.0 1.0 3.0
Geranium robertianum L. s.I. 2.0

Mercurialis perennis L. 8.0

Oxalis acetosella L. 4.0 7.0 3.0 1.0
Polystichum aculeatum (L.) Roth 2.0

Primula elatior (L.) L. s.l. 2.0

Rubus fruticosus aggr. 25.0 20.0 30.0 3.0

Viola odorata L. 3.0

Artenzahl 7 6 7 3 5 5
Gesamtdeckungsgrad in Prozent 66.0 35.0 44.0 8.5 53.0 15.0

Die Krautschicht der Sturmflachen weist eine etwas hohere Artenzahl auf, als die der

Waldflachen. Die Waldflache 5 weicht bezliglich Gesamtdeckungsgrad deutlich von den

anderen beiden Waldflachen ab. Der Gesamtdeckungsgrad der drei Sturmflachen ist

bedeutend hoher als in den beiden Waldflachen 4 und 6.

10
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5.2 Floristische Ahnlichkeit

Aufgrund der floristischen Ahnlichkeit konnten die Untersuchungsflachen mithilfe einer
Clusteranalyse verschiedenen Klassen zugewiesen werden. Die Berechnungen erfolgten
nach Jaccard und nach Van der Maarel. Die Berechnungsmethode von Jaccard
bertcksichtigt nur, ob eine Art prasent ist oder nicht. Wahrend bei der Berechnungsmethode
von Van der Maarel sowohl die Prasenz als auch der Deckungsgrad einer Art beriicksichtigt

werden. Die Skala reicht von O (keine gemeinsamen Arten) bis 1 (identisch).

Clusteranalyse berechnet nach Jaccard

Schnitt: 0.162 1.000 0300 0.200 0.7an 0.ean 0.500 0.400 0300 0.200 naan 0.oc
Klassen: 3 L 1 | 1 1 | 1 1 1 1 ]

1 4 —

1 g

3 2 |

3 3

3 1

2 g

Abbildung 6 Dendrogramm der Clusteranalyse berechnet nach Jaccard.

Durch das Dendrogramm wird ersichtlich, dass die Aufnahmen sinnvollerweise in drei
Klassen aufgeteilt werden. Die Waldflache 5 unterscheidet sich komplett von samtlichen
anderen Flachen. Die beiden anderen Waldflachen konnen aufgrund der &hnlichen
Artzusammensetzung (33%) zu einer Klasse zusammengefasst werden. Samtliche
Sturmflachen unterscheiden sich deutlich von den Waldflachen (Schnitt bei 16,2%) und
werden aufgrund der Ahnlichkeit untereinander ebenfalls zu einer Klasse zusammengefasst.
Die Sturmflachen 1 und 3 sind sich beziglich Artenzusammensetzung am &ahnlichsten
(56%).

Clusteranalysen berechnet nach Van der Maarel

Schritt: 0065 1000 0900 0800 0700 OEO0 0500 0400 0300 0200 0100 OOC
Klaxsen:3 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 4 |

1 B '

1z

a3

11 '

2 5

Abbildung 7 Dendrogramm der Clusteranalyse berechnet nach Van der Maarel

Bei der Berechnungsmethode von Van der Maarel wird der Deckungsgrad einer Pflanze
miteinbezogen. Die Unterteilung in die drei oben definierten Klassen zeigt sich hier noch
deutlicher. Allerdings weisen hier die Sturmflachen 2 und 3 die hochste Ahnlichkeit (80%)
auf. Da Rubus fruticosus aggr. den deutlich héchsten Deckungsgrad aufweist, (siehe Tabelle

1) kann die hohe Ahnlichkeit darauf zuriickgefiihrt werden. Um die Ahnlichkeit der anderen

11
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Arten besser Uberprifen zu kdénnen, wurde die Clusteranalyse nach Van der Maarel ein
weiteres Mal durchgefihrt, jedoch wurde die dominante Echten Brombeere aus der Liste

entfernt.

Clusteranalyse nach Van der Maarel ohne Rubus fruticosus aggr.

Schnitt: 0.046 1.000 0.300 0.200 0700 0.600 0.500 0.400 0.200 0.200 0100 0.0c
KIaSSEn: 3 L 1 1 1 | | 1 1 1 | 1

4 |

MDD LD LD = —
M= ora

}—’7_‘

Abbildung 8 Dendrogramm der Clusteranalyse berechnet nach Van der Maarel, ohne Rubus fruticosus aggr.

Auch mit dieser Methode lassen sich die Flachen immer noch den drei Klassen zuweisen. Es
wird allerdings klar, dass sich die 3 Sturmflachen beziiglich Artzusammensetzung und
Deckungsgrad weniger gleichen als zuerst angenommen. Auf die Waldflachen 4 und 6 hat
das Weglassen der Echten Brombeere kaum eine Bedeutung, da die Art in diesen beiden

Untersuchungsflachen nicht oder nur mit einem geringen Deckungsgrad vorgekommen ist.

Die folgenden Tabellen zeigen jeweils die Ahnlichkeit zwischen zwei Flachen auf. Die
Berechnungen erfolgten nach den Methoden von Jaccard und Van der Maarel. Eins bedeutet
dass die Flachen identisch sind, 0 bedeutet dass keine gemeinsame Art zwischen den

beiden Flachen vorgekommen ist.

Tabelle 2 Floristische Ahnlichkeit berechnet nach Jaccard

Aufnahmen Sturmflache 1 Sturmflache 2 Sturmflache 3 Waldflache 4 Waldflache 5 Waldfléche 6

Sturmflache 1 1 0.3 0.56 0.11 0 0.2
Sturmflache 2 0.3 1 0.44 0.13 0 0.22
Sturmflache 3 0.56 0.44 1 0.11 0 0.2
Waldflache 4 0.11 0.13 0.11 1 0 0.33
Waldflache 5 0 0 0 0 1 0
Waldflache 6 0.2 0.22 0.2 0.33 0 1

12
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Tabelle 3 Floristische Ahnlichkeit berechnet nach Van der Maarel

Aufnahmen Sturmflache 1 Sturmflache 2 Sturmflache 3 Waldflache 4 Waldflache 5 Waldflache 6

Sturmflache 1 1 0.59 0.73 0.08 0 0.05
Sturmflache 2 0.59 1 0.8 0.14 0 0.02
Sturmflache 3 0.73 0.8 1 0.1 0 0.01
Waldflache 4 0.08 0.14 0.1 1 0 0.49
Waldflache 5 0 0 0 0 1 0
Waldflache 6 0.05 0.02 0.01 0.49 0 1

Tabelle 4 Floristische Ahnlichkeit berechnet nach Van der Maarel, ohne Rubus fruticosus aggr.

Aufnahmen Sturmflache 1 Sturmflache 2 Sturmflache 3 Waldflache 4 Waldflache 5 Waldflache 6

Sturmflache 1 1 0.11 0.19 0 0 0.13
Sturmflache 2 0.11 1 0.3 0 0 0.09
Sturmflache 3 0.19 0.3 1 0 0 0.06
Waldflache 4 0 0 0 1 0 0.58
Waldflache 5 0 0 0 0 1 0
Waldflache 6 0.13 0.09 0.06 0.58 0 1

Aufgrund der gleichen Berechnungsmethoden wiederspiegeln die Tabellen, die Ergebnisse
der Clusteranalysen ziemlich exakt. Aus Tabelle 4 wird aber ersichtlich, dass Rubus
fruticosus aggr. die einzige Pflanze in der Waldflache 4 ist, die auch in den drei Sturmflachen

vorkommt.

5.3 Zeigerwerte

Die Berechnungen der floristischen Ahnlichkeit haben gezeigt, dass die Waldflache 5
deutlich von den anderen Untersuchungsflachen abweicht. Dies bestatigt auch die
Eindriicke, welche die Autoren vor Ort erhalten haben. Waldflache 5 lag sehr nahe an einem
zeitweise wasserfuhrenden  Waldbé&chlein, was die Unterschiede bezlglich
Artzusammensetzung und Deckungsgrad erklart. Deshalb wurde die Waldflache 5 fortan als

Bachflache 5 bezeichnet und von den folgenden Zeigerwertberechnungen ausgeschlossen.

13
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Die folgenden Tabellen 5 und 6 zeigen die mittleren Zeigerwerte der einzelnen Sturm- und

Waldflachen und deren gemeinsamen Mittelwerte.

Tabelle 5 Mittlere Zeigerwerte der drei Sturmflachen

Sturmfliche 1 |Sturmfliche 2 (Sturmflache 3 |Mittelwert
Anzahl Arten 7 6 7 6.67
Deckungsgrad 66 35 44 48.33
Feuchtezahl 3.14 2.75 2.93 2.94
Reaktionszahl 2.83 3 2.83 2.89
Nahrstoffzahl 3.14 3 3 3.05
Lichtzahl 1.86 2.17 2.14 2.06
Temperaturzahl 3.29 3.25 3.14 3.23
Gew. Feuchtezahl 3.11 2.91 3 3.01
Gew. Reaktionszahl 2.97 2.84 2.88 2.90
Gew. Nahrstoffzahl 3.36 3.33 3.61 3.43
Gew. Lichtzahl 2.02 2.44 2.66 2.37
Gew. Temperaturzahl 3.21 3.07 3.01 3.10
Tabelle 6 Mittlere Zeigerwerte der Wald- und Bachflachen
Waldflache 4 |Waldflaiche 6 [Mittelwert Bachflache 5

Anzahl Arten 3 5 4.00 5
Deckungsgrad 8.5 15 11.75 53
Feuchtezahl 3.17 3.1 3.14 3.8
Reaktionszahl 3.33 2.8 3.07 3.2
Nahrstoffzahl 3.33 2.8 3.07 3
Lichtzahl 2.33 1.6 1.97 2.4
Temperaturzahl 3.5 34 3.45 3.2
Gew. Feuchtezahl 3.09 3.1 3.10 3.96
Gew. Reaktionszahl 3.47 3.2 3.34 3.75
Gew. Nahrstoffzahl 3.35 2.93 3.14 3
Gew. Lichtzahl 2.35 1.73 2.04 2.06
Gew. Temperaturzahl 3.56 3.6 3.58 3.45

14



VegAn Projektarbeit Bunter Philipp, Hurter Maurus

Vergleicht man die Mittelwerte der Sturmflachen (Stratum 1) mit den Waldflachen (Stratum 2)
und der Bachflache, erkennt man die Abweichung der Bachflache 5 hinsichtlich Feuchte- und
Reaktionszahl. Um die Unterschiede zwischen Stratum 1 und 2 besser zu veranschaulichen,

wurden Netzdiagramme fir die arithmetischen und die gewichteten Mittelwerte erstellt.

Mittlere Zeigerwerte der beiden Straten

Feuchtezahl
5

Temperaturzahl Reaktionszahl

Lichtzahl Nahrstoffzahl

—o—Sturmflache —e—\Waldflache

Abbildung 9 Mittlere Zeigerwerte der beiden Straten berechnet nach
dem arithmetischen Mittel

Mittlere Zeigerwerte der beiden Straten

Gew. Feuchtezahl
5

4

Gew. Gew.
Temperaturzahl Reaktionszahl
. Gew.
Gew. Lichtzahl Nahrstofizahl

—Sturmflache ——Waldflache

Abbildung 10 Mittlere Zeigerwerte der beiden Straten berechnet nach dem
gewichteten Mittel

15



VegAn Projektarbeit

Bunter Philipp, Hurter Maurus

In Abbildung 9 kénnen keine wesentlichen Unterschiede ausgemacht werden. Bei den

gewichteten Mittelwerten zeichnen sich bei samtlichen ermittelten Zeigerwerten, ausser der

Feuchtezahl, kleine Unterschiede im Bereich von 0.5 ab.

Lichtzahl

2.50

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Arithm. Mittel Gew. Mittel

m Sturmflache mWaldflédche

Abbildung 11 Balkendiagramm des arithmetisch- und

gewichteten Mittelwertes der Lichtzahl

Deckungsgrad

Deckunsgrad in Prozent

100%
80%
60%
40%

20%

o ]

Sturmflachen Waldflachen

Abbildung 12 Mittlerer Deckungsgrad der

Untersuchungsflachen in den beiden Straten

Die Abbildung 11 nimmt Bezug auf die
erste  Hypothese.  Anhand  der
arithmetisch gemittelten Lichtzahl kann
man keinen Unterschied feststellen.
Bei dem gewichteten Mittel, weist
Stratum 1 eine 0.31 hohere Lichtzahl

auf.

Abbildung 12 nimmt Bezug auf
Hypothese 4. Der Deckungsgrad in den
Sturmflachen ist mit 48 Prozent
gegentber 12 Prozent in den
Waldflachen  merklich  hoher.  Die
detaillierten Deckungsgradangaben
kébnnen der Tabelle 1 entnommen

werden.
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5.4 Diversitatsindizes
Shannon-Index

Der Shannon-Index beschreibt die Vielfalt betrachteter Daten und bericksichtigt dabei

sowohl die Artenzahl als auch die Abundanz.
Species Equitability

Die Species Equitability ist ein Mass fir die Ausgewogenheit der vorkommenden Arten in
einem bestimmten Gebiet. Je ndher der Wert bei 1 liegt, desto ausgewogener sind die Arten

verteilt.

Tabelle 7 Diversitatsindizes nach Shannon

Shannon-Index |[Species Equitability
Sturmflache 1 1.68 0.87
Sturmflache 2 1.27 0.71
Sturmflache 3 1.16 0.6
Mittelwert 1.37 0.73
Waldflache 4 1.03 0.94
Waldflache 6 1.46 0.91
Mittelwert 1.25 0.93
Bachflache 5 0.82 0.51

Beim Shannon-Index ist der Unterschied zwischen den beiden Straten sehr klein. Die
Bachflache 5 weist einen sichtbar deutlich tieferen Wert auf, wobei Werte unter 1,5 im
Allgemeinen als Artenarm angesehen werden kénnen. Die Ausgewogenheit der Arten ist in
den Waldflachen sehr hoch (0.93), wahrend sie in den anderen Flachen tiefer ist was auf die

Dominanz einiger Arten zuriickzuftihren ist.
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6 Diskussion

6.1 Methodisches Vorgehen

Wie bereits erwahnt wurde nicht bei allen geplanten Stichprobenpunkten eine Aufnahme
gemacht, somit sind die Auswertungen mit Vorsicht zu geniessen. Hinzu kommt, dass flr
eine reprasentative Aussage, Aufnahmen Uber langere Zeit gemacht werden missen. So ist
es sinnvoll mehrmals im Jahr zu unterschiedlichen Jahreszeiten die Aufnahmeflachen zu
besuchen, um die unterschiedlichen Vegetationsperioden der verschiedenen Pflanzen mit
einzubeziehen. Gerade um eine Aussage Uber den unterschiedlichen Blutezeitpunkt der
Frihbliher in den beiden Flachen zu machen, sind mehrmalige Besuche im Frihjahr zu
machen. So konnte zwar festgestellt werden, dass im intakten Wald Anemone nemorosa L.
blihte, es kann aber nicht daraus geschlossen werden, dass dies die Regel ist. Auch die
Grosse der Aufnahmeflachen ist in dieser Arbeit zu klein ausgefallen. Da der Wald auf
kleinen Flachen recht unterschiedlich sein kann, sind Aufnahmeflachen von 10m x 10m
aussagekréaftiger, als die in der Arbeit verwendeten 2m x 2m. So k&énnen grosse
Unterschiede in den einzelnen Stichprobenflachen entstehen. Weil der Zeitraum dieser
Arbeit begrenzt ist, war dies nicht moglich.

Die Bestimmung des Deckungsgrades ist ebenfalls abhangig von dem Zeitpunkt der
Aufnahme. Im Frihjahr ist dieser meist geringer als in den Sommermonaten wo die
Vegetation der Pflanzen bereits fortgeschritten ist. Unterschiede sind auch bei den jeweiligen
Pflanzen vorhanden, da es solche gibt die friih austreiben und solche die spater austreiben.
Deshalb kénnen sich die Deckungen, sowie ihre Verhaltnisse zu einander verandern. Zum
Beispiel Rubus fruticosus aggr., welche ihre Blatter im Winter nicht verliert, zweijahrige

Triebe bildet und daher im Frihjahr bereits grosse Flachen bedecken kann.

Ausserdem wurde bei der Planung der Stichprobenpunkte nicht darauf geachtet, dass die
verschiedenen kleineren Lebensraume in einem Wald Auswirkungen auf den
Pflanzenbestand haben. Bemerkt wurde dies bei der Auswertung des Stichprobenpunktes 5
(Bachflache 5), bei welchem sich durch das Béchlein die Zeigerwerte im Vergleich zu den
anderen Flachen unterschieden. Bei weiteren Arbeiten muissen fir solche Situationen

weitere Verschiebungskriterien in das Konzept miteinbezogen werden.
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6.2 Resultate

Aufgrund der oben genannten Umstande sind nicht alle der folgenden Aussagen Uber die
Resultate der Auswertungen reprasentativ, werden zum Zweck dieser Arbeit aber trotzdem

beschrieben.

6.2.1 Floristische Ahnlichkeiten

Die Clusteranalysen ergaben bei Jaccard, sowie bei Van der Maarel eine klare Abgrenzung
zwischen den ersten drei Flachen und den Waldflachen 4 und 6. Beim Dendrogramm nach
Jaccard (Abbildung 6) sind sich die Sturmflache 1 und 3 am nachsten. Die Waldflache 5 hat
keine Ahnlichkeiten mit irgendeiner anderen Flache, was auf den hohen Anteil an
Feuchtzeigern, wie Allium ursinum L., zurtickzufihren ist. Nach Van der Maarel (Abbildung
7)sind sich die Sturmflachen 2 und 3 am né&chsten, wobei auch die Sturmflache 1 eine
héhere Ahnlichkeit mit den anderen beiden Flachen aufweist. Zurtickzufiihren ist diese hohe
Ubereinstimmung auf den hohen Deckungsgrad von Rubus fruticosus aggr., welche vor
allem in diesen Flachen dominant ist. Wird die Echte Brombeere nicht berlicksichtig ergibt
sich nur noch eine tiefe Ubereinstimmung (Abbildung 8). Allerdings kann gesagt werden,
dass nach Van der Maarel genauere Aussagen tber die floristischen Ahnlichkeiten gemacht

werden kénnen, da der Deckungsgrad in die Berechnungen einbezogen werden.

6.2.2 Zeigerwerte

Bei allen Flachen gibt es keine extrem Standorte und Aussagen Uber Unterschiede von
Stratum 1 zu Stratum 2 sind keine zu finden. Angenommen wird, dass die Standorte starker
durch den Boden und das Ausgangsgestein gepragt sind als durch die &usseren
Bedingungen, wie Licht oder Temperatur. Diese &usseren Bedingungen verandern sich
stetig. So befinden sich auf dem Stratum 1 bereits wieder erste Baume und Straucher,
welche lokal Schatten auf die Krautschicht werfen. Zudem ist das Stratum 1 von einer
Waldgesellschaft umgeben, wo es fir neue Arten schwierig sich anzusiedeln. Generell
scheint das arithmetische Mittel eine genauere Aussage uber die Gesamtvegetation aus, da
beim gewichteten Mittel der Deckungsgrad eine grosse Rolle spielt. Rubus fruticosus aggr

dominiert durch den hohen Deckungsgrad so die Berechnungen.
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6.3 Fragestellung und Hypothesen
Unterziele

1. Auf welche Zeigerwerte kann aufgrund der Artenzusammensetzung
geschlossen werden?
H1: In der Sturmflache sind mehr Pflanzen mit einem hohen Lichtzeigerwert nach

Landolt zu finden.

Aufgrund der vorkommenden Pflanzen konnten keine wesentlichen Unterschiede
bezuglich der Lichtzahl gefunden werden. Es scheint als ware die
Artzusammensetzung hauptséchlich von den Bodeneigenschaften abhéngig, welche
sich durch den Sturm Lothar kaum verandert haben durften. Weiterhin ist zu
bedenken, dass die untersuchte Waldflache durch den umliegenden Wald isoliert
wird, daher gelangen wahrscheinlich kaum Samen neuer Pflanzen in das Gebiet. Das
héhere Lichtangebot kdnnte sich jedoch auf die Wuchsform und die Blattgrosse
ausgewirkt haben, was in dieser Arbeit aber nicht untersucht wurde. Im Allgemeinen
kann angesichts der mittleren Zeigerwerte im Bereich zwischen zwei und drei, von
einem sehr ausgeglichenen Boden im schwach sauren Bereich ausgegangen

werden.

2. Welche Frihbluher kdnnen ermittelt werden?
H1: Frahbliher blihen aufgrund des hdheren Konkurrenzdruckes in der intakten

Flache friher und kirzer.

Es konnten mehrere Frihbliher wie Allium ursinum, Anemone nemorosa, Oxalis
acetosella, Primula elatior und Viola odorata gefunden werden. Da die
Vegetationsanalyse nur zu einem Zeitpunkt durchgefuihrt wurde lasst sich die
Hypothese nicht beantworten. Dennoch war Anemone nemorosa in den Waldflachen
haufiger am Bluhen, dabei handelt es sich aber um eine subjektive Einschatzung der

Autoren.

3. Gibt es Unterschiede in der Artenvielfalt?
H1: Die Artenvielfalt in der Sturmflache ist héher, da die Sukzession im intakten

Waldsttick fortgeschrittener ist.

Generell konnten in allen Flachen nur wenige Arten in der Krautschicht gefunden

werden. Der frihe Aufnahmezeitpunkt (15.04.2015) kénnte ein Grund dafiir gewesen
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sein. Es muss aber auch gesagt werden, dass in dichten Waldbestanden auch keine
grossen Artenzahlen zu erwarten sind. Die durchschnittliche Artenzahl war in
Sturmflache (6.67) zwar um 2.67 hoher als in den Waldflachen, eine gultige Aussage
kann aber nicht gemacht werden, da die Aufnahme nur zu einem Zeitpunkt erfolgte.
Nach der subjektiven Einschatzung der Autoren, war die Sturmflache jedoch merklich
Artenreicher.

4. Gibt es Unterschiede beziiglich Gesamtdeckungsgrad?

H1: Im intakten Waldstlck ist der Deckungsgrad der Krautschicht tiefer.

Der Deckungsgrad in den intakten Waldstlicken ist mit durchschnittlichen 11.75
Prozent deutlich tiefer als in den Sturmflachen mit 48.33 Prozent. Die Bachflache 5
nimmt eine Sonderstellung in Stratum 2 ein, da der Boden dort lokal sehr feucht war
und sich ein grosser Bestand von Allium ursinum ausbreiten konnte. Es ist davon
auszugehen, dass der Deckungsgrad zu einem spéateren Zeitpunkt deutlich héher

gewesen ware.

5. Lassen sich auf der vom Sturm betroffenen Flache typische Pionierarten

finden?

Die Echte Brombeere (Rubus fruticosus aggr.) konnte als sehr dominante Pionierart

in den Sturmflachen ausgemacht werden.
Oberziel

Unterschied zwischen einer intakten Waldflache und einer vom Sturm Lothar veranderten

Waldflache in Bezug auf die Artenzusammensetzung im Wildnispark Sihlwald (ZH).

Damit man eine gultige Aussage machen konnte, wahren mehrere Vegetationsaufnahmen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten notwendig. Zum Zeitpunkt der durchgefiihrten
Vegetationsaufnahme war die Artenzahl in den Sturmflachen durchschnittlich um 40 Prozent
héher als in den intakten Waldflachen. Die Artenzahl war aber sehr klein, weshalb eine
Interpretation sehr schwierig ist. Weiterhin ist zu erwahnen, dass bei der Betrachtung der
gesamten Untersuchungsflache sehr grosse Unterschiede auf kleinem Raum ausgemacht
werden konnten. Deshalb muissten auch mehr als drei Stichprobenpunkte pro Stratum
festgelegt werden, was den Umfang dieser Arbeit aber tUbertroffen hatte. Aus Tabelle 7 wird
ersichtlich, dass die Vegetation in den Waldflachen ausgewogener ist, was vor allem auf die

Dominanz von Rubus fruticosus aggr. in den Sturmflachen zurtickzufiihren ist.
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6.4 Schlussfolgerung

Die Anzahl der in dieser Arbeit aufgenommen Flachen ist zu gering, um die Fragestellungen
Zu beantworten, sowie die Hypothesen zu verifizieren oder zu verwerfen. Deshalb ist es nicht
mdoglich allgemein gultige Aussagen Uber die untersuchten Flachen zu machen. Auch die

Anzahl der Aufnahmetage ist zu gering, da weitere Tage Uber das Jahr verteilt nétig wéren.
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