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Floristische und vegetationsckologische Analysen der Dachbegrinungen im Seewasserwerk Moos, Wollishofen, Zirich

1 Einleitung und Ausgangslage

Im Seewasserwerk Moos in Wollishofen/Ziirich sollen zwei der 1914-18 gebauten Langsamfilter-
Gebdude technisch umgebaut werden. Ziel ist es, die Gebdudehille mit denkmalschitzerischem
Wert zu erhalten. Fir die technischen Erneuerungsarbeiten muss dabei das Dach entfernt werden.
Da die begriinten Dachfldchen einen sehr hohen arten- und naturschistzerischen Wert aufweisen,
muss die Dachbegrinung in ihrer Artenzusammensetzung durch sorgsame Transfer- und
Erhaltungsmassnahmen gesichert werden.

Die Forschungsgruppe Stadtdkologie der Ziircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
ZHAW wurde im Jahr 2015 beauftragt, ein Erhaltungskonzept fir die Dachwiesen zu erarbeiten,
um deren naturschitzerischen Wert wahrend der Bauphase und nach der Rickfihrung sichern zu
kénnen.

Teil des Erhaltungskonzeptes ist es, vorgangig zu den geplanten Eingriffen in die schutzwirdigen
Vegetationsflachen auf den Déchern eine Ist-Aufnahme der Orchideenbestdnde zu erfassen. Die
Forschungsgruppe Stadtdkologie der ZHAW hat seit 2009 regelméssig Aufnahmen der Orchideen-
besténde durchgefihrt (Schneider & Krisi, 2015) sowie dkofaunistische Begleituntersuchungen
durchgefihrt (Brenneisen et al. 2010).

Grin Stadt Zirich méchte nun noch vor dem Start der Bauarbeiten eine umfassende Vegetations-
kartierung/-analyse durchfihren lassen. Dies im Sinne einer erweiterten Basis fir eine
Erfolgskontrolle nach Beendigung der Umbauarbeiten. Der Fokus liegt dabei einerseits auf den
Populationsgréssen von Zielarten des Naturschutzes (alle Orchideenarten, sieben weitere
Gefdasspflanzenarten), die schon von Elias Landolt als besonders bedeutsam herausgestellt wurden.
Zugleich soll eine vegetationsdkologische Untersuchung mittels Vegetationsaufnahmen die
Méglichkeit eréffnen, Verdnderungen in der gesamten Artenkombination zu erkennen, auch von
Arten, die nicht a priori als Zielarten definiert wurden. Auf dieser Basis kénnen frihzeitig
Standortverdnderungen erkannt werden, die mittelfristig auch fir die Zielarten bedeutsam werden
kénnen. Zur Bearbeitung der Fragestellungen wurde zusatzlich die Forschungsgruppe
Vegetationsdkologie der ZHAW beigezogen.
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Abbildung 1:  Luftaufnahme des Seewasserwerk Moos in Wollishofen/Zirich. Foto: Emanuel Ammonn.

1.1 Bedeutung der Vegetation auf den Dachbegrinungen des Seewasserwerks
Moos in Wollishofen

Untersuchungen des Geobotanikers Elias Landolt (2001) haben aufgezeigt, dass sich auf dem
Seewasserwerk Moos seit seinem Bau 1914-18 eine reichhaltige Vegetation entwickeln und
erhalten konnte. Auf den Dachfléchen etablierte sich in 100 Jahren eine artenreiche ,,Orchideen-
wiese" mit neun zum Teil seltenen und allesamt eidgendssisch geschitzten Orchideenarten (Landolt,
2001).

Daneben kommen auf den Ddchern aber noch weitere Gefdsspflanzenarten vor, die ansonsten in
der Stadt Zurich selten sind (Landolt 2001). Im Jahr 2001 charakterisierte Landolt die Vegetation
der Ddcher pflanzensoziologisch als Mosaik bzw. Gemisch der pflanzensoziologischen Verbdnde
Mesobromion, Caricion davallianae, Arrhenatherion und Calthion. Aus naturschutzfachlicher Sicht
haben gemdss Landolt (2001) die Dachwiesen mindestens kantonalen Schutzwert.

Die begrinten Dachfldchen sind heute weltweit bekannt (Brenneisen 2006, Tischew & Dengler
2018) und dienen als Beispiel, wie Dachbegrinungen zur Erhaltung der Biodiversitdt beitragen
konnen.
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Die begrinten Ddcher auf dem Seewasserwerk in Wollishofen ergénzen dabei die in anderen
Untersuchungen aufgezeigten méglichen naturschitzerischen Bedeutungen von Dachbegrinungen im
faunistischen Bereich bei verschiedenen Tiergruppen wie Kafern (Brenneisen 2003, Kadas 2010,
Petremand et al. 2017), Spinnen (Brenneisen & Hanggi 2006), Wildbienen (Brenneisen 2005,
2012) und weiteren Tiergruppen.

1.2 Ziele der Arbeit

Nach Besichtigung der Décher, insbesondere im Hinblick auf Heterogenitdaten innerhalb und
zwischen den Dé&chern, wurde ein Samplingdesign gewdhlt, das eine Charakterisierung des Ist-
Zustandes im Jahr 2019 samt Vergleich mit Halbtrockenrasen am natirlichen Standort und eine
Basis dafir schafft, kinftig im von der Auftraggeberin gewinschten Turnus, eine allféllige Wieder-
holungserhebung durchzufihren, um evtl. Verdnderungen zu quantifizieren. Da nicht alle Dacher
gleichzeitig saniert werden, wird es mit diesem Design mdglich sein, Einflisse des Sodentransfers
von ohnehin ablaufenden Verdnderungen (etwa im Zuge des Klimawandels) zu trennen.

Weiterhin erfolgt ein qualitativer Vergleich mit den Angaben von Landolt (2001) sowie quantitativ
mit Halbtrockenrasen am natirlichen Standort. Das Datenset der Ersterhebung bietet dann bei
kiinftigen Wiederholungsaufnahmen umfassende Analyseméglichkeiten beziglich der Verdnderung
aller genannten Aspekte sowie ggf. unterschiedlichen Entwicklungen auf den verschiedenen
Ddachern.

Mit den gewdhlten Methoden ist gewdhrleistet, dass allfdllige Besiedlungen durch Problempflanzen
wie invasive Neophyten nach den Umbauten rechtzeitig erkannt und Massnahmen eingeleitet
werden kdnnen.
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2 Methoden

2.1 Ubergreifende Methoden

Es wurden die vier grésseren Ddcher Nr. 1 (NW), Nr. 2 (SW), Nr. 3 (SO) und Nr. 4 (NO) untersucht
(Abb. 2). Alle Dacher sind nahezu Nord-Sud ausgerichtet (im Folgenden wird von einer genauen
Nord-Sid-Ausrichtung ausgegangen). Die Rasenfldchen (d. h. Bereich innerhalb der umlaufenden
Bristung und des umlaufenden Plattenweges) haben jeweils eine West-Ost-Erstreckung von 45.50
m und eine Nord-Sud-Erstreckung von 130.40 m (fur Décher Nr. 1, 2 und 4) bzw. 50.80 m fir Dach
Nr. 3. Damit betragen die Rasenfldchen 5933 m2 bzw. 2311 m?2 (ohne Beriicksichtigung der je zwei
Turmchen im Fall der drei gréssten Décher).

Die Nomenklatur der Gefdasspflanzen folgt in diesem Bericht der aktuellen Schweizer Checkliste
(Juillerat et al. 2016). Die aktuelle Nomenklatur der Orchideenarten nach world checklist of
selected plant families (Govaerts et al. 2019) steht, falls abweichend, in Klammern hinter der

Schweizer Checkliste. Die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Flachen wurden genau georeferen-
ziert, um kinftige Wiederholungsaufnahmen zu ermdglichen. Alle statistischen Analysen fanden mit
R statt (R Core Team 2018), die Visualisierung von Ergebnissen sowohl mit R als auch mit Microsoft
Excel.

[ v X7
ST
4 g -

Abbildung 2:  Ubersichtskarte von Swisstopo der Untersuchungsanlage auf dem Seewasserwerk Moos mit
den Dach-Nummerierungen (aus Landolt 2001).
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2.2 Individuenzdhlung der Orchideenarten

Die einzelnen Arten, von welchen nur die blihenden Indivduen erfasst werden, werden seit 2009
jghrlich durch systematisches Stichprobenverfahren von immer denselben10 Teilfléchen (& 2,43 m
Breite pro Dachflache, aufgeteilt in 4 Sektoren) ausgezdhlt und hochgerechnet. D.h. es werden pro
Dach 40 Einzel-Zahlwerte ermittelt, welche die unterschiedlichen Bedingungen der Dachfléchen
widerspiegeln. Referenzbereich fir die Teilflachen sind die Gber den Tiren zu den Filterkammern
anzutreffenden Erhdhungen in der Betonbristung. Ausnahme bilden hier Ophrys apifera und
Platanthera bifolia. Diese beiden Arten werden auf allen vier Déchern vollsténdig ausgezdhlt.

Die verschiedenen Orchideenarten weisen unterschiedliche Blihzeitpunkte auf und werden demnach
zu drei unterschiedlichen Zeiten im Jahr erhoben (Anfang Mai/Anfang Juni/Anfang Juli).

Es wurden die Blitenstéinde der neun von den Ddchern bekannten Orchideenarten gezdhlt (Tab. 1).

Die Teilflachen (Abb. 3) wurden jeweils von zwei Personen in entgegengesetzten Richtungen
begangen und erfasst. Bei Abweichungen innerhalb einer Teilfldche von mehr als 10% wurden die
Blitenstdnde nochmals gezdhlt.

Tabelle 1: Vorkommende Orchideen-Arten auf dem Seewasserwerk Moos (Landolt 2001,
Schnurrenberger & Spihler 2012) Nomenklatur nach WCSP, Govaerts et al. 2012. In
Klammern Landolts abweichende Nomenklatur nach Hess et al. 1967-1972).

Anacamptis morio (Orchis morio) Kleines Knabenkraut

Orchis militaris Helmknabenkraut

Neottia ovata (Listera ovata) Grosses Zweiblatt
Dactylorhiza majalis (Orchis latifolia) Breitblattriger Fingerwurz
Dactylorhiza incarnata Fleischroter Fingerwurz
Dactylorhiza fuchsii (Orchis maculata) Fuchs-Fingerwurz
Gymnadenia conopsea Micken-Handwurz

Epipactis palustris Sumpf-Standelwurz

Ophrys apifera (1999 nicht bestatigt) Bienen-Ragwurz
Platanthera bifolia Zweiblattrige Waldhyazinthe
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Abbildung 3:  Teilflachen zur Auszé&hlung der blihenden Orchideen. Die Darstellung rechts zeigt die
Anordnung der Teilfldchen (schwarze dicke Linien) auf den Untersuchungsfléichen des
Seewasserwerks Moos. Foto: Rafael Schneider

2.3 Individuenzdhlung weiterer Gefdsspflanzenarten

Als Ergénzung zu den Orchideen wurden sieben Arten erfasst, welche allesamt schweizweit oder im
Kanton Zirich als selten gelten. Die Auswahl orientiert sich an der von Landolt durchgefihrten Zahlung
von seltenen Arten auf den vier Dachbegrinungen. Nachfolgend die von Landolt erstellte Liste der
sieben Arten (Tab. 2). Gezdhlt wurden damals blihende Stdngel nach Dach unterteilt zwischen dem
07.04.1999 und dem 24.06.1999.

Tabelle 2: Anzahl der blihenden Stdngel einiger seltener Arten um Frihjahr und Frihsommer 1999
auf den Gebduden Nr. 1 bis 4 (Landolt, 2001).

1 2 3 4 Total
Koeleria pyramidata (Gewohnliche Pyramiden-Kammschmiele) keine Daten 500 keine Daten | keine Daten 500
Danthonia decumbens (Dreizahn) 1000 keine Daten | keine Daten 1000 2000
Centaurium erythraea (Echtes Tausenguldenkraut) syn. centauruim umbellatum 50 120 100 70 340
Sanguisorba officinalis (Grosser Wiesenknopf) keine Daten 120 keine Daten 10 130
Primula veris (Frihlings-Schliisselblume) 5 150 keine Daten 20 175
Filipendula vulgaris (Knolliger Geissbart) syn. Filipendula hexapentala keine Daten | keine Daten | keine Daten 45 45
Campanula patula (Wiesen-Glockenblume) keine Daten | keine Daten | keine Daten 10 10
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Um die Blitenpflanzen und Grdser zum bestméglichen Zeitpunkt zdhlen zu kdnnen, wurden die Arten
aufgrund ihres Blihzeitpunkts in drei Gruppen unterteilt. So wurden die Arten an drei Terminen gez&hlt
und es wurden verschiedene Zdhlmethoden angewandt:

Zdhlung im April/Mai (04.04.2019):

® Primula veris: Zahlung der blihenden Individuen (Rosetten) auf der ganzen Fldche. Das
Vorkommen ist clusterartig; daher wurde nicht in den Transekten gezdhlt. Das Dach wurde in
Schlangenlinie abgelaufen. Primula veris ist dank der niedrigen Vegetation im Frihjahr und der
auffallend leuchtenden Blitenfarbe auf diese Weise leicht zu z&hlen.

Zdhlung im Juni/Juli (18.06.2019):

Fir die folgenden vier Arten, insbesondere die Grasarten ist bei teppichartigem Vorkommen das
Erkennen von Individuen nur schwer mdglich. Um eine Vergleichbarkeit mit Landolt (2001) zu erreichen,
wurde die Anzahl der blihenden Halme respektive der blihenden Stdngel (Blitenstdnde) gezdhlt. Fur
alle vier Arten gilt: Die Anzahl blGhender Halme, respektive Blitensténde entspricht nicht der
Individuenzahl.

e Danthonia decumbens: Zdhlung der blihenden Halme pro V4 Transekt.

e Koeleria pyramidata: Zdhlung der blihenden Halme pro V4 Transekt.

e Sanguisorba officinalis: Anzahl Blitenstdnde pro V4 Transekt.

e Filipendula hexapetala: Anzahl Blitensténde pro V4 Transekt.

Zdhlung im Juli/August (04.07.2019):

e Cenfaurium erythraea: Anzahl Blitenstdnde pro V4 Transekt. Weil die Anzahl Blitenstdnde
lediglich im zweistelligen Bereich lag und weil sich Centaurium erythraea aufgrund der
auffallend leuchtenden Blitenfarbe leicht zdhlen liess, wurden die Dacher zusdatzlich in
Schlangenlinie abgelaufen, um alle Individuen zu erfassen. Die Anzahl Blutenstéinde entspricht
der Anzahl Individuen. Es wurden keine mehrstieligen Individuen gesehen.

e Campanula patula: Anzahl Blitenstande pro V4 Transekt. Weil in den Transekten keine

Individuen gefunden wurden, wurde zusétzlich das Dach in Schlangenlinie abgelaufen.
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2.4 Gesamtartenliste und Gesamtartenzahl

Um ein aktuelles Gesamtbild der Flora der vier untersuchten Décher sowie einen Vergleich mit der
Artenliste von Landolt (2001) zu erm&glichen, wurden die Daten des Jahres 2019 fir die Indivi-
duenzdhlungen der vorkommenden Orchideenarten (2.2) und weiterer besonderer Gefasspflanzen
(2.3) und die kumulierten Artenlisten aus den Vegetationsaufnahmen (2.5) kombiniert. Ausgehend
von diesen initialen Artenlisten, wurden die vier Ddcher im Sommer 2019 von jeweils zwei erfahr-
enen Botanikerlnnen unabhdngig voneinander im Zickzack abgegangen, um weitere Arten zu
finden. Dabei wurden jeweils die Arten, die in den Ritzen zwischen den Platten des am Rand um
jedes Dach laufenden Steinplattenweges vorkommen, nicht bericksichtigt.

Um einen Vergleich mit der Artenliste von Landolt (2001) zu ziehen, wurden sie auf die Nomen-
klatur von Juillerat et al. (2016) angepasst und jene Arten geldscht, die seinerzeit nur auf den
Ddchern 5 oder 6 vorkamen, die 2019 nicht erhoben wurden. Es wurden Sippenzahlen fir die vier
Dacher getrennt und gesamt erstellt, wobei dachweise Listen nur fir die aktuelle Erhebung mdglich
sind. Die ehemals und aktuell vorkommenden Sippen wurden beziglich ihres Rote Liste-Status
(Bornand et al. 2016) bewertet. Jene Sippen, die 2019 gegenilber 2001 verschwunden oder neu
hinzugekommen sind, wurden in ihren Eigenschaften (insbesondere Lebensformen und Zeigerwerte;
Landolt et al. 2010) verglichen, um so Hinweise auf evil. ablaufende systematische Verénderungen
zu bekommen. Mittels eines Welch t-Test, wurde auf einen Unterschied in den mittleren
Zeigerwerten der verschwundenen im Vergleich zu den hinzugekommenen Arten getestet.

2.5 Vegetationserhebung und Vegetationsanalyse

Wir haben die Vegetationsaufnahmen auf 10 m2 grossen Probeflédchen (Plots) angefertigt, da

10 m2 dem Standard der nationalen Monitoringprogramme der Schweiz (BDM, WBS, ALL-EMA; z.
B. Hintermann et al. 2002) entspricht und zugleich auch in Mitteleuropa eine der am hédufigsten
verwendeten Flachengrdssen fir Graslandgesellschaften ist (Chytry & Otypkova 2003).
Abweichend von den nationalen Monitoringprogrammen haben wir aber quadratische (3.16 m x
3.16 m; vgl. Dengler et al. 2016) statt runde Probefldchen gewdhlt, da sich diese einerseits im
Geldande effizienter abgrenzen lassen, andererseits mit runden Fléchen keine véllige Zufalls-
verteilung auf den Déchern méglich gewesen wdare (d. h. die Teilfldchen in den Dachecken héatten
nicht in einem runden Plot zu liegen kommen kénnen, wohl aber in einem quadratischen).

Da eine Besichtigung der Ddcher vor Beginn der Untersuchungen zeigte, dass sie jeweils einen
Umweltgradienten von der etwas hdher gelegenen Dachmitte zu den 8stlichen und westlichen
Randern, Gber die entwdssert wird, aufweisen, zugleich aber auch regelméssige kleinréumige
Muster mit etwas wiichsigerer Vegetation auf ca. 4 m2 grossen Fldchen oberhalb der ehemaligen,
nachtréglich mit Erde verfillten Oberlichtern, hdtte eine systematische Beprobung (d. h. mit gleichen
Absténden zwischen den Probefldchen) die Gefahr beinhaltet, bestimmte Aspekte der Vegetations-
diversitat eines Daches unbeabsichtigt zu unterschlagen. Wir haben daher vollkommen zufdllig
lokalisierte Plots gewdhlt, wobei im Rahmen des zur Verfigung stehenden Zeitbudgets, je sechs
Plots fur die grésseren Dacher (Nr. 1, 2 und 4) und vier Plots fir das nur etwa halb so grosse Dach
Nr. 3 gewdhlt wurden. Auf jedes Dach wurde ein virtuelles xy-Koordinatensystem mit der
Nordwestecke (genau innerhalb des Plattenweges) gelegt und in Excel die entsprechende Anzahl
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von Zufallskoordinaten generiert, die der NW-Ecke des jeweiligen Plots entsprechen (Anhang 1).
Die Plots wurden dann im Geldnde mittels langer Massbdnder lokalisiert und anschliessend der
NW-Punkt mittels eines Hand-GPS-Gerdtes auch noch im Schweizer Koordinatensystem
eingemessen (Anhang).

Fir die Vegetationserfassung wurden die Plots mit vier Heringen und einem umlaufenden Massband
abgegrenzt. Fir alle vorkommenden Arten wurde die prozentuale Deckung geschatzt. Gegeniber
der klassischen 7-stufigen Braun-Blanquet-Skala ist eine prozentuale Deckungsschdtzung generell
besser geeignet fir numerische Analysen und insbesondere die kiinftig Analyse von Vegetations-
verdnderungen (vgl. Dengler et al. 2008).

Biodiversitatsmasse (Artenzahlen, Shannon-Index und Shannon-Evenness) wurden mit dem Paket
vegan in R berechnet, mittlere Zeigerwerte fir gdngige Parameter nach Landolt et al. (2010) mit
dem Programm VEGEDAZ. Anschliessend haben wir eine Varianzanalyse (ANOVA) in R benutzt, um
auf Unterschiede in Artenreichtum, Deckungsgraden, mittleren Zeigerwerten und Strategietypen-
anteilen zwischen den Ddchern zu testen. Schliesslich haben wir die Ubereinstimmung der erhobenen
Vegetationsaufnahmen mit den Lebensraumtypen der Schweiz quantifiziert (Delarze et al. 2015),
die auch der Roten Liste der Lebensrdume der Schweiz zugrunde liegt (Delarze et al. 2016). Dabei
wurde eine numerische Gewichtung der vier Typen von diagnostischen Arten in Delarze et al.
(2015) vorgenommen, wie sie S. Eggenberg (Info Flora, miindl.) empfiehlt (sieche auch Dengler et al.
2019). Demnach erhalten Charakterarten 4 Punkte, dominante Charakterarten mit 5 % oder mehr
Deckung 6 Punkte, typische Arten 1 Punkt und dominante typische Arten mit 5 % oder mehr
Deckung 2 Punkte. Am Ende wird die Aufnahme dem Lebensraumtyp mit der héchsten Punktzahl
zugeordnet. Fir den Vergleich wurden die vier schon von Landolt (2001) genannten
Lebensraumtypen, Mesobromion (4.2.4), Caricion davallianae (2.2.3), Arrhenatherion (4.5.1) und
Calthion (2.3.2), sowie das Molinion (2.3.1) und das Cynosurion (4.5.3) als weitere mdgliche
Graslandverbdnde bericksichtigt.
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3 Ergebnisse
3.1 Zdhlungen Orchideen 2019

Im Rahmen der Orchideenzdhlungen konnten im Frihling und Sommer 2019 insgesamt 32164
blihende Orchideen gezdhlt resp. bzgl. Bestand geschatzt werden (Tab. 4). Es konnten bis auf
Epipactis palustris die aus friheren Erfassungen bekannten 8 Orchideenarten nachgewiesen werden.
Die Individuenzahlen pro Transekt sind in den Abbildungen 6-14 visualisiert.

Haufigste Arten war Orchis morio (Anacamptis morio) mit 29525 Individuen, Gymnadenia conopsea
mit 2°266 Individuen sowie Listera ovata (Neottia ovata) mit 305 gezdhlten blihenden Pflanzen.

Im Vergleich zu den Z&hlungen vor 20 Jahren von Elias Landolt (Landolt 2001) weisen alle Arten bis

auf Orchis morio (Anacamptis morio) einen deutlichen Rickgang auf (vgl. Tabelle 3).

Abbildung 3-5: Orchis morio (Anacamptis morio), Listera ovata (Neottia ovata) und Ophrys apifera.
(Bilder: Stephan Brenneisen, Rafael Schneider)
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Orchis morio (Anacamptis morio)

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

v N N3 N
1 sS4 a1 37 a7 1 [ 37 20 27 10 34 37 1 66 35 60
2 50 a1 37 23 2 3 65 1 3 19 3 2 |58 7 29
s [ T we L am n - e 32 65 60 0 0 0 ) 3_ [ 2 2 58
4 4 89 e 30 4+ |60 69 2 o | 6 5 23 10 4 |39 31 10 20
5 87 43 62 41 5 84 19 3 6 5 67 73 13 6
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10 16 23 39 8 10_[ 0 0 0 0 0_ [ 27 10 39
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Abbildung 6:  Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Orchis morio

lorhi iali
Dactylorhiza majalis

Dach 1 Dach 2 Dach3 Dach 4

g g g N
1 [ o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
[ o 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3: 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
s [ o 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0

Al A2 B3 B4
6 o 0 o 0 6 0 o 0 o 6 0 0 0 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
| | | | | | | |
AL a2 83 B4 B4 83 a2 AL B4 83 a2 AL

Abbildung 7:  Anzahl 2019 in den Transekten gezdhlte blihende Halme von Dactylorhiza majalis
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Dactylorhiza fuchsii

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

N NG g
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0
3 0 0 1 0 3 0 0 0 0 E 0 0 0 0 3 0 0 0
' 0 1 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 0 0 a_ 0 0 0
s 0 0 0 0 s 0 0 0 0 | s 1 0 0

Al A2 B3 B4
6_ 0 0 0 0 6_ 0 0 0 0 6_ 0 0 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0
8 0 0 0 1 8 0 0 0 0 8 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0
10_ 0 0 1 0 10 0 0 0 0 10_ 0 0 0
I I I | I I I I I I I I | I
Al A2 B3 B4 B4 B3 A2 Al B4 B3 A2

Abbildung 8: Anzahl 2019 in den Transekten gezdhlte blihende Halme von Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza incarnata

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

N NG NG
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 1 1 El 0 0 0
4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0
5_ 0 0 0 0 s_ 0 0 0 0 | 5_ 0 0 0

Al A2 B3 B4
6_ 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0
7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0 7 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0
10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0
| I | I | | | I I I | | | |
Al A2 B3 B4 B4 B3 A2 Al B4 B3 A2

Abbildung 9:  Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Dactylorhiza incarnata
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Listera ovata (Neottia ovata)

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
NG g NG g
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 19 3 3 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 8 4 2 1 2 0 0 0 1
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 1 0 0 3 2 0 0 0
4_ 0 0 0 0 4_ 0 0 0 0 4_ 1 1 3 2 4 1 0 0 0
s 0 [ [ 0 s 0 0 0 0 s 0 0 1 4
AL A2 83 B4
6 1 0 0 0 6 0 0 0 0 6 1 0 0 0
7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0
I | I I I I I I I I I I I I I
AL A2 83 B4 B4 83 A2 AL B4 83 A2 AL

Abbildung 10: Anzahl 2019 in den Transekten gezdhlte blihende Halme von Listera ovata

Platanthera bifolia

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
N N3 N3 N
1 0 0 0 0 1_ 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 a_ 0 0 0 0 4 0 0 0 0
1 1
5_ 0 0 0 ) 5_ ) 0 0 0 | 5_ 0 0 0 0
Al A2 83 B4
1
6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
8_ 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8_ 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10_ 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0
I I I I I I I I I I I I I I I
Al A2 83 B4 B4 83 A2 AL B4 83 A2 AL

Abbildung 11: Anzahl 2019 vollfldchig ausgezéhlte blihende Halme von Platanthera bifolia
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Gymnadenia conopsea

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
g g N N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 5 2 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 27 80 25 4 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 2 0 0 0 51 98 39 35 3 0 0 0 0
4 0 0 0 2 4 0 0 0 5 15 2 2 15 4 0 0 0 0
5: 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
AL A2 83 84
6_ 0 0 0 0 6 4 0 0 0 6 0 1 1 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
B: 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
I I I I
Al A2 83 84 B4 83 A2 AL B4 83 A2 AL
Abbildung 12: Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Gymnadenia conopsea
. . I .
Epipactis palustris
Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
NG N g N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 a_ 0 0 0 0
5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 s 0 0 0 0
AL A2 83 84
6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8_ 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0
| I I |
Al A2 B3 B4 B4 B3 A2 Al B4 B3 A2 Al

Abbildung 13: Anzahl 2019 in den Transekten gezdhlte blihende Halme von Epipactis palustris
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Ophrys apifera

Dach 1 Dach 2 Dach3 Dach 4
N N N N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 [ 2 0 0 0 0
El [ 0 0 0 3 [ 0 0 0 [ 0 0 2 3 [} [ 0 0
1 2
a_ 0 0 0 0 a_ 0 0 0 0 0 0 0 0 a_ 0 0 0 0
5_ o o o ) 5_ o o o [ | 5_ o o o o
AL A2 83 84
6_ 0 0 0 0 6__ 0 0 0 0 6__ 0 0 0 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
8_ o 0 0 0 8_ o 0 0 0 8_ o o 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0
| | | | | | | | | | | | |
AL A2 83 B84 84 83 A2 Al 84 83 A2 AL
Abbildung 14: Anzahl 2019 vollflachig ausgezdhlte blihende Halme von Ophrys apifera
Tabelle 3: Entwicklung der blihenden Orchideen auf den Seewasserwerk Moos-Déachern (aus
Schneider & Krisi, 2020)
Gymnadenia conopsea alle 4 Décher Ophrys apifera alle 4 Dacher
6000 a5
20
5000
35 b
000 30 // \ ll \\
. \ VIRV
3000
. / \ A »
. \ 'mi
- ] \ . /
. \_/ \
1000
B
1999 | [ 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 [ 2019 S 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Gymnadenia mnupsaa| 1030 | ‘ 2617 ‘ 3036 | 2995 | 2487 | 3095 ‘ 2189 ‘ 2412 | 2763 | 5202 ‘ 1579 ‘ 2266 | Ophrys apifera] 0 24 4 0 18 15 26 36 17 2 | 5
Platanthera bifolia alle 4 Dacher Listera ovata (Neottia ovata) alle 4 Dacher
%0 8000
80 000
70 A
6000
60 I \
/ 5000
50 94 l \
4000
40 l \
3000 K
30
" 1 2000
10 1000
LR 3 o T
1999 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 1999 | | 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |
Platanthera bifolia | 1 | EENEEEKEENESERERENERRE - Usteraovata | 780 | | 1004 | sa0 | 2277 [ 3e3s | 3323 | 1504 | 7398 | 73 | 108 | 2300 | 305 |
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35000

Orchis morio (Anacamptis morio), alle 4 Dacher
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3.1.1 Entwicklung des Orchideenbestandes seit der Ersterfassung durch Elias Landolt 1999

Die Ersterfassung durch Elias Landolt 1999 ergab eine relativ grobe Schatzung der damaligen

Bestdnde und der Présenz der Arten auf den einzelnen Dachfldchen. Die Erhebungen der ZHAW

seit dem Jahr 2009 zielten methodisch auf eine genauere Erfassung und explizit auf die Erfassung

der bedeutenden Orchideenbestdnde. Landolt setzte wohl hohere Prioritat auf eine

Gesamtaufnahme der Vegetation, die ZHAW fokussierte ihre Datenerhebungen auf die Ermittlung
der jahrlichen Schwankungen blihender Orchideen.

Tabelle 4: Vergleich der Individuenzahlen von 10 Orchideenarten von 1999 und 2019

Art Jahr 1999 Jahr 2019

Orchis morio (Anacamptis morio) 6400 29525
Orchis militaris 1 0
Dactylorhiza majalis 200 0
Dactylorhiza incarnata 1050 15
Dactylorhiza fuchsii 115 48
Gymnadenia conopsea 1030 2266
Epipactis palustris 1450 0
Listera ovata (Neottia ovata) 780 305
Ophrys apifera 0 5
Platanthera bifolia 1 0
Gesamt Individuen bliihend 11027 32164

Seit Landolts Erfassung der Orchideenbesténde im Jahr 1999 auf den Ddchern des Seewasser-

werks Moos konnten 20 Jahre spdter vier Arten nicht mehr bestdtigt werden. Dies sind Orchis

militaris, Dactylorhiza majalis, Epipactis palustris und Platanthera bifolia. Orchis morio (Anacamptis

morio) konnte hingegen mit 29'525 blihenden Individuen gegeniber 6°400 deutlich zunehmen.

Zudem wurde mit Ophrys apifera eine neue Art entdeckt.
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3.1.2 Entwicklung der einzelnen Orchideen-Arten auf den Seewasserwerk Moos
Déichern (aus Schneider & Krusi, 2020)

Tabelle 4:

(aus Schneider & Krisi, 2020)

Entwicklung der einzelnen Orchideenarten auf den Seewasserwerk Moos Ddchern

Landolt | ZHAW
Art und Dach (D1-4) 1999 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
Orchis morio (Anacamptis morio) D1 2000 | 10262 | 8767 | 3883 | 10306 | 8180 | 4225 | 6585 | 4056 | 2046 | 10359 | 12072
D2 | 2500 | 10517 | 7861 | 3371 | 9060 | 6801 | 3077 | 2674 | 5968 | 2552 8090 | 8302
D3 1500 237 201 78 282 277 278 513 385 185 996 1093
D4 300 577 213 | 1154 3143 | 1886 | 4122 | 1199 | 2758 | 1899 5283 8058
gesamt | 6300 | 21593 | 1704 | 8486 | 22791 | 1714 | 1170 | 1097 | 1316 | 6682 | 24728 | 29525
Orchis militaris D1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gesamt 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dactylorhiza fuchsii D1 50 87 280 | 258 58 456 | 297 | 726 | 186 16 101 21
D2 35 12 21 71 56 255 80 334 | 281 53 249 21
D3 0 3] 8 13 15 22 36 77 5) 0 15 0
D4 30 1 2 6 11 122 42 111 37 0 27 5
gesamt | 115 103 311 | 348 140 855 | 455 | 1248 | 509 69 392 47
Dactylorhiza incarnata D1 50 325 148 239 66 339 292 488 111 58 11 0
D2 0 127 283 451 64 446 525 302 732 117 27 0
D3 | 1000 45 210 | 188 13 82 118 | 154 82 67 5) 15
D4 0 0 0 71 8 64 95 138 69 11 0 0
gesamt | 1050 | 497 641 | 949 151 931 | 1030 | 1082 | 994 | 253 43 15
Dactylorhiza majalis D1 100 61 43 77 90 0 159 | 180 16 0 0 0
D2 0 78 67 84 42 11 85 64 21 16 0 0
D3 100 13 4 19 5 0 5 26 0 0 0 0
D4 0 12 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
gesamt | 200 164 114 | 180 137 11 254 | 270 37 16 0 0
Listera ovata (Neottia ovata) D1 80 346 12 19 61 37 0 0 0 11 95 5
D2 150 128 112 0 363 350 64 0 281 202 233 5
D3 400 450 671 | 2200 | 2954 | 3337 | 4122 | 3003 | 1935 | 1432 | 1827 246
D4 150 80 45 58 560 403 164 74 122 58 233 48
gesamt | 780 | 1004 | 840 | 2277 | 3938 | 4127 | 4350 | 3077 | 2338 | 1703 | 2388 304
Gymnadenia conopsea D1 0 14 28 1 21 5 5 11 27 0 5 11
D2 30 300 500 | 306 143 329 95 122 | 483 | 223 196 64
D3 1000 | 2300 | 2500 | 2681 | 2318 | 2751 | 2089 | 2274 | 2248 | 4979 | 1324 2182
D4 0 3 8 7 5 10 0 5 5 0 53 11
gesamt | 1030 | 2617 | 3036 | 2995 | 2487 | 3095 | 2189 | 2412 | 2763 | 5202 | 1578 2268
Epipactis palustris D1 6 0 0 0 0 0 11 58 11 0 0 0
D2 27 89 78 108 0 0 11 1931 11 5 0 0
D3 | 1300 | 1409 | 1587 | 1636 | 2964 | 2921 | 1545 | 4799 | 606 87 688 0
D4 0 70 165 190 101 403 27 560 85 16 0 0
gesamt | 1333 | 1568 | 1830 | 1934 | 3065 | 3324 | 1594 | 7348 | 713 | 108 688 0
Platanthera bifolia D1 0 46 75 0 10 0 4 2 3 0 8 0
D2 0 4 4 0 3 0 2 0 10 16 8 0
D3 1 0 0 0 0 15 18 34 4 21 1 0
D4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0
gesamt 1 50 79 0 13 15 26 36 17 42 17 0
Ophrys apifera D1 0 0 0 0 0 73 0 22 10 37 0 0
D2 0 4 2 0 8 2 0 0 0 0 0 0
D3 0 20 2 0 10 0 0 0 0 0 0 5
D4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gesamt| O 24 4 0 18 75 0 22 10 37 0 5
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Die grdssten Bestdnde bildet Orchis morio (Anacamptis morio) mit ca. 1‘000-12‘000 blihenden

Pflanzen. Deutliche Abnahme konnte vor allem bei den Orchideen der wechselfeuchten bzw.
feuchten Habitate wie Dactylorhiza fuchsii und D. majalis sowie Epipactis palustris festgestellt

werden.

3.2 Individuenzdhlungen weiterer Gefdsspflanzenarten

Das Zdhlen der sieben ergdnzenden naturschutzrelevanten Arten stellt eine erweiterte Basis fir

folgende Erhebungen dar. Dies neben der Erfassung der Orchideenbestdnde sowie der
Vegetationsanalyse. Die Individuenzahlen liegen pro V4 Transekt vor und lassen so nicht nur Rickschlisse
auf die Verteilung der Pflanzen auf den vier Ddachern, sondern auch auf die Verteilung der Pflanzen

innerhalb einer Dachflache zu. Fir vier Arten (Koeleria pyramidata, Danthonia decumbens, Sanguisorba

officinalis und Filipendula vulgaris) wurde die in den Transekten erfasste Anzahl blGhender

Halme /Stéingel extrapoliert. Drei Arten (Centaurium erythraea, Primula veris und Campanula patula)

wurden ausgezdhlt.

Tabelle 5: Anzahl 2019 gezdhlter blihender Halme /Sténgel aufgeteilt nach Dach
Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4 Total

Koeleria pyramidata (Transekte) 0 13122 0 118 13240
Danthonia decumbens (Transekte) 10054 447 0 1454 11955
Centaurium erythraea (ausgezahlt) 10 0 5 33 48
Sanguisorba officinalis (Transekte) 0 274 0 0 274
Primula veris (ausgezahlt) 3 408 102 10 523
Filipendula vulgaris (Transekte) 0 0 0 1431 1431
Campanula patula (ausgezahlt) 0 0 0 0 0

Der in der Abbildung 6 dargestellte Vergleich der durchgefihrten Z&hlung zu Landolts Aufnahme von
1999 ist nur bedingt zuldssig. Es ist unklar, welche Methodik damals bei der Z&hlung angewendet

wurde. Nicht beschriebene Schédtzungen und Rundungen wiirden die Vergleichbarkeit schmdlern.
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Abbildung 15: Vergleich der Individuenzahlen sieben seltener Arten von 1999 und 2019

Gegenuberstellung der Individuenzahlen 1999 und 2019
10000 Koeleria pyramidata  Danthonia decumbens
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Zu den sieben Arten lassen sich folgende Aussagen treffen:

Koeleria pyramidata scheint in den letzten 20 Jahren im Bestand zugenommen zu haben. Auf Dach 2 ist
die Population rund 140-mal grésser als 1999 und auf Dach 4 scheint sich die Pyramiden-
Kammschmiele neu etabliert zu haben.

Danthonia decumbens hat ebenfalls im Bestand zugenommen. Auf Dach 1 und Dach 4 gibt es deutlich
mehr Dreizahn und dazu konnte dieser sich auf Dach 2 neu etablieren.

Centaurium erythraea hat im Bestand etwas abgenommen. So konnte das Tausengildenkraut auf Dach 2
nicht mehr nachgewiesen werden und auf den anderen drei Déchern sind die Individuenzahlen kleiner.
Sanguisorba officinalis hat den Bestand auf Dach 2 mehr als verzehnfacht, konnte jedoch auf Dach 4
nicht blihend nachgewiesen werden.

Primula veris gibt es heute doppelt so viele wie noch vor 20 Jahren. Neu gibt es auch einen Bestand auf
Dach 3.

Campanula patula konnte nicht mehr nachgewiesen werden.

Die Arten sind wie erwartet nicht gleichmdssig auf den Dé&chern verteilt. Auf keinem Dach kommen alle
sieben Arten zusammen vor. Dach 1 weist Gber grosse Teile eine niedrige, dichte Vegetation mit
Danthonia decumbens auf. So grossflachig und teppichartig konnte das auf keinem anderen der vier
Dacher beobachtet werden. Auf Dach 2 kommt Danthonia decumbens ebenfalls vor, Uber weite Teile
wird es jedoch von Koeleria pyramidata Gberragt. Es ist auch Dach 2, auf welchem die meisten Koeleria
pyramidata vorkommen. Auf Dach 3 konnten lediglich zwei der sieben untersuchten Arten gefunden
werden. Es dominiert das hochwachsende Bromus erectus. Funf von sieben Arten konnten auf Dach 4
gefunden werden. Es ist das einzige Dach auf welchem Filipendula vulgaris vorkommt. Dieses bildet im
hinteren Drittel des Dachs einen dichten und hochwachsenden Bestand.

Je nach Zielart muss demnach fir Untersuchungen, Transfer oder das Sammeln von Saatgut ein anderes
Dach gewdhlt werden. Anders formuliert sind die Dé&cher von unterschiedlicher Bedeutung fir die Arten.
Fir vier der erfassten Arten lassen sich Déacher mit Hauptvorkommen definieren (Tab. 6).

Tabelle 6: Ddcher mit Hauptvorkommen von naturschutzrelevanten Arten
Koeleria pyramidata Dach 2

Danthonia decumbens Dach 1

Sanguisorba officinalis Dach 2

Filipendula vulgaris Dach 4

3.2.1 Auswertung der Individuenzédhlung

Die folgenden Grafiken sollen visualisieren wie die sieben naturschutzrelevanten Arten auf den D&chern
verteilt sind. Sie stellen die vier Ddcher und die bearbeiteten Transekte (1-10) dar. Die Zahlen
innerhalb der Transekte stehen fiir die effektiv gezdhlten blihenden Halme /Sténgel. Fir Centaurium
erythraea liegen Individuenzahlen fir die gesamte Dachfldche vor. Primula veris wurde nicht in den
transekten gezd&hlt, desshalb liegen keine Zahlen vor. In der grafischen Darstellung fehlen daher die
Individuenzahlen, die Verteilung l&sst sich trotzdem ablesen.
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Danthonia decumbens

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

N N NG NG
1[40 50 150 180 1 0 0 5 150 0 0 0 0 1_ 7 0 0 33
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9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
0 0 0 0 4 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
I I I | I I
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. . .. . .
Abbildung 16: Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Danthonia decumbens

leri il
Koeleria pyramidata
Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

N3 N N N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 210 220 0 0 0 0 2 0 11 0 0
3_ 0 0 0 0 3 2% S0 920000 1030 0 0 0 0 3 0 0 7 0
4 0 0 0 0 4 3 140 SOOI 710 0 0 0 0 4 0 18 0 )
5_ 0 0 0 0 5 75 950 1300 620 5 0 0 0 0

AL A2 83 B4
6_ 0 0 0 0 6 0 70 340 525 6 0 9 0 0
7 0 0 0 0 7 0 66 445 30 7 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 38 50 0 8 0 0 0 0
9_ 0 0 0 0 9 0 0 19 0 9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
I I I I I I
AL A2 83 84 84 83 A2 AL B4 83 A2 AL

Abbildung 17: Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Koeleria pyramidata
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Sanguisorba officinalis

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
N N N N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1_ 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 10 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 0 0 Dionn| 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0
4 0 0 0 0 4_ 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0
5 0 0 0 0 s 0 0 0 ) s 0 0 0 0
Al A2 B3 B4
6 0 0 0 0 6 0 0 0 8 6 0 0 0 0
7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 10 4 1 0 0 10 0 0 0 0
I I | I | I | I I I I I I I |
Al A2 B3 B4 B4 B3 A2 Al B4 B3 A2 Al

Abbildung 18: Anzahl 2019 in den Transekten gezéhlte blihende Halme von Sanguisorba officinalis

Filipendula vulgaris

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

N N NG NG
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2_ 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0
a_ 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4_ 0 0 0 0
5_ 0 0 0 0 5_ 0 0 0 0 ] 5_ 0 0 0 0

AL A2 83 B4
6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 I T 0 0 15
o 0 0 0 0 9 0 0 0 0 o [ 3 16
10 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0 10 9
I I I | I I | I I I I I | I |
Al A2 83 84 B4 83 A2 Al B4 83 A2 AL

Abbildung 19: Anzahl 2019 in den Transekten gezdhlte blihende Halme von Filipendula vulgaris
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Centaurium erythraea

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4
N N NG N
1 1
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
2

2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 2 3 0 0 0 4

4 1 3 1 2
« e o 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 4 > s 0

1 1 1 4
s_ 0 0 0 0 5 0 0 0 0 | 5 0 0 0 0
Al A2 83 84

1
6_ 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
7: 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 1 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9_ 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10_ 0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0

2

I I I I

AL A2 83 B4 B4 83 I3 Al B4 83 A2 Al
Abbildung 20: Anzahl 2019 vollfléchig ausgezdhlte blihende Halme von Centaurium erythraea
Campanula patula

Dach 1 Dach 2 Dach 3 Dach 4

NG N NG N
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
El 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
a_ 0 0 0 0 4a_ 0 0 0 0 0 0 0 0 a_ 0 0 0 0
s 0 0 0 0 s 0 0 0 0 s 0 0 0 0

Al A2 B3 B4
6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7_ 0 0 0 0
8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0 10_ 0 0 0 0
I I I I
Al A2 B3 B4 B4 B3 A2 Al B4 B3 A2 Al

Abbildung 21: Anzahl 2019 vollflachig ausgezdhlte blihende Halme von Campanula patula
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Primula veris

Dach 1

Dach 2

Dach 3

Dach 4

Al

A2

B4

A2 AL

Abbildung 22: Anzahl 2019 vollflachig ausgezdhlte blihende Halme von Primula veris, aufgrund des

clusterartigen vokommens ohne Individuezahlen in den Transekten. Bei Gelegenheit sollte

die Methodik zur Erfassung angepasst werden, sodass in Zukunft Individuenzahlen pro

Teilflcéche vorliegen.
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3.3 Gesamtartenliste und Gesamtartenzahl

Wir fanden insgesamt 137 Gefdsspflanzensippen auf den untersuchten vier Déchern, wdhrend Landolt
(2001) fur diese 161 Sippen listet. Ein Teil dieser Unterschiede beruht auf unterschiedlich genaver
Aufschlisselung von kritischen Taxa. Nach Abzug dieser Falle verbleiben 54 verschwundene Sippen
gegeniber 32 hinzugekommenen Sippen, also ein rechnerischer Verlust von 22 Sippen. Die meisten
2019 nicht mehr nachgewiesenen Arten waren zuvor auch schon nicht weit verbreitet, wéhrend unter
den 2019 neu nachgewiesenen Sippen die meisten nur sporadisch vorkommen.

Es gibt aber auch Ausnahmen wie Dactylis glomerata, die 2001 noch gar nicht vorkam, 2019 aber auf
allen vier Dachern und in 77 % der zufdllig gelegten 10 m2-Plots auftrat.

Bei ndherer Analyse der Sippenbilanz zeigt sich, dass das Plus und Minus beziglich schweizweit
gefdhrdeter Sippen recht ausgeglichen ist. Es sind zwei Arten der Roten Liste und der Vorwarnliste (NT)
verschwunden (Gaudinia fragilis, Orchis militaris), aber mit Ophrys apifera und Inula salicina auch zwei
Arten hinzugekommen (Tab. 7). Beziglich Raunkiaer-Lebensformen zeigte sich, dass von 2001 bis 2019
mehr Phanerophyten (B&dume und Strducher) und Chamaephyten (Zwergstréucher und Polsterpflanzen)
hinzugekommen als verschwunden sind, wdhrend bei den krautigen Lebensformen Hemikiryptophyten,
Geophyten und Therophyten die Artenzahlen zurickgingen (Tab. 8). Vergleicht man den mittleren
Feuchtezeigerwert der neu hinzugekommenen Arten (2.56) mit jenem der verschwundenen Arten (3.19),
so unterscheiden diese sich héchstsignifikant (p < 0.001) (Abb. 23). Unter den neu aufgetretenen Arten
befinden sich mit Conyza canadensis und Erigeron annuus auch zwei Neophyten — sie weisen aber
bislang sehr geringe Stetigkeiten und Deckungen auf.

Tabelle 7: Auf den Ddchern vorkommende Gefdsspflanzenarten der nationalen Roten Liste (Bornand et
al. 2016). Die Sippennomenklatur folgt Juillerat et al. (2017). RL steht fir die Rote Liste-
Kategorie (CR = critically endangered; VU = vulnerable; NT = near threatened). Bei den
beiden 2019 mit (x) markierten Sippen wurde 2019 nur das bergeordnete Taxon,
Centaurea jacea bzw. Cardamine pratensis aggr. erfasst, womit nicht mit Sicherheit klar ist,
ob das gefdhrdete Segregat immer noch vorkommt.

Sippenname RL 2001 2019 Status
Cardamine udicola VU X (x) Bestand?
Carex tomentosa NT X X Bestand
Centaurea jacea subsp. NT b (x) Bestand?
Dacfylo‘rh-iza incarnata NT X X Bestand
Epipactis palustris NT X X Bestand
Filipendula vulgaris A4y X X Bestand
Gaudinia fragilis CR X Verlust
Inula salicina NT X Neu
Ophrys apifera VU X Neu
Orchis militaris NT X Verlust
Orchis morio VU X X Bestand
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Tabelle 8: Aufteilung der neuen bzw. verschwundenen Arten auf die funf Raunkiaer-Lebensformen. Die
letzte Spalte gibt den Quotienten Neu/Verlust an. Welche Arten zu welcher Kategorie
gehdren, kann Anhang 2 entnommen werden.

Lebensform Neve Verschwundene Quotient
Arten  Arten Neu/Verlust
Phanerophyten (P) 5 2 2.50
Chamaephyten (C) 2 1 2.00
Geophyten (G) 4 6 0.67
Hemikryptophyten (H) 14 26 0.54
Therophyten (T) 7 17 0.41
L
< i
= :
e ¥
e [Fg]
E & :
=) i
E] o | |
E 3
s w |
3 o |
L 1
o I
o™ i i
o | | |
o | T
Neu Verlust

Abbildung 23: Die Feuchtezeigerwerte der neu aufgetretenen (Neu) und verschwundenen Arten (Verlust)
unterscheiden sich signifikant (p < 0.001).

Unter den Ddchern, war im Jahr 2019 das Dach Nr. 2 (SW) mit 99 Sippen am artenreichsten,
gefolgt von den Dédchern Nr. 1 (NW) und 4 (NO) mit 91 und 90 Sippen. Das Dach Nr. 3 (SO) mit
nur 39% der Flache der grossen Décher kam auf 79 Sippen.
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3.4 Vegetationsanalyse

3.4.1 Biodiversitdat und Vegetationsdeckung

Die Artenzahlen in den 10 m2-Plots reichen von 24 bis 44 bei einem Gesamtmittelwert von 31. Dabei
unterscheiden sich die Artenzahlen nicht signifikant zwischen den Ddchern (Abb. 24). Dagegen variierte

die Deckung der Krautschicht signifikant zwischen den Dé&chern mit den niedrigsten Werten auf Dach Nr.

3 (SO) (Abb. 25).
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1 (NW) 2 (SW) 3(S0) 4 (NO)

Abbildung 24: Die Artenzahlen in den 10 m2-Plots unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den Dé&chern

(p = 0.209).
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Abbildung 25: Die Krautschichtdeckungen in den 10 m2-Plots unterscheiden sich signifikant zwischen den

Ddchern (p = 0.011).
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3.4.2 Mittlere Zeigerwerte und Strategietypen

Basierend auf den mittleren Zeigerwerten (Skala 1=5), wobei ein Wert von 3 jeweils einen
mittleren/durchschnittlichen Standort bezeichnet, kdnnen die Standorte auf den Déchern als etwas
unterdurchschnittlich feucht und eher ndhrstoffarm, zugleich aber etwas berdurchschnittlich basenreich
angesehen werden (Tab. 9). Einzig die Durchliftungszahl ist sehr niedrig (Tab. 9). Bei den Strategien
Uberwiegen intermedidre Strategien, wobei Konkurrenz- und Stressstrategie Uber Ruderalstrategen
dominieren (Tab. 9).

Die meisten mittleren Zeigerwerte nach Landolt et al. (2010) unterschieden sich nicht zwischen den
Dachern (Tab. 9). Einzig bei der Reaktionszahl (Abb. 26), der Humuszahl (Abb. 27), der
Durchliftungszahl (Abb. 28) und der Mahdvertréglichkeit (Abb. 29) gab es signifikante Muster. So sind
die Bdden des jingsten Daches Nr. 3 im Vergleich der Ddcher offensichtlich besonders basenreich und
schlecht durchliftet, und jene von Dach Nr. 1 besonders humusreich. Die Vegetation von Dach Nr. 2 weist
dagegen besonders viele mahdvertragliche Arten auf, wahrend Dach Nr. 3 in dieser Hinsicht
unterdurchschnittlich ist.

Tabelle 9: Mittlere Zeigerwerte und CSR-Strategietypen nach Landolt et al. (2010) in allen 22 Plots
und Signifikanz der Mittelwertvergleiche (ANOVAs) zwischen den Ddchern. Die Zeigerwerte reichen jeweils
von 1 bis 5, die Strategietypenanteile von O bis 3.

Parameter Mittelwert Bedeutung p-Wert

Zeigerwerte

Temperaturzahl 3.21 Montan 0.3

Kontinentalitatszahl 3.41 Subozeanisch bis subkontinental - 0.482
subkontinental

Lichtzahl 3.7 Halbschattig — hell 0.635

Feuchtezahl 2.59 Frisch 0.306

Reaktionszahl 3.58 Schwach sauver bis neutral — neutral bis 0.017
basisch

Nd&hrstoffzahl 2.52 Ndhrstoffarm — mdssig ndhrstoffarm bis 0.284
mdssig ndhrstoffreich

Humuszahl 3.26 Mittlerer Humusgehalt 0.031

Durchliftungszahl 1.64 Schlechte Durchliftung 0.028

Mahdvertraglichkeit 2.62 Gering — mdssig 0.014

Strategietypen

Konkurrenzzahl (C) 1.25 Konkurrenzstrategie geringfigig 0.687

Uberdurchschnittlich vertreten

Ruderalzahl (R) 0.69 Ruderalstrategie etwas 0.729
unterdurchschnittlich vertreten

Stresszahl (S) 1.06 Stressstrategie durchschnittlich vertreten 0.455
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Abbildung 26: Die mittleren Reaktionszahlen in den 10 m2-Plots unterscheiden sich signifikant zwischen den
Déchern (p = 0.017).
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Abbildung 27: Die mittleren Humuszahlen in den 10 m2-Plots unterscheiden sich signifikant zwischen den
Ddchern (p = 0.031).
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Abbildung 28: Die mittleren Durchliftungszahlen in den 10 m2-Plots unterscheiden sich signifikant zwischen
den Ddchern (p = 0.028).
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Abbildung 29: Die mittlere Mahdvertréglichkeit in den 10 m2-Plots unterscheidet sich signifikant zwischen
den Ddachern (p = 0.014).
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3.4.3 Charakterisierung der Vegetation

Insgesamt ist die Vegetation Uber alle Dédcher hinweg ausgesprochen homogen. Drei Arten (Briza
media, Bromus erectus, Lotus corniculatus) kamen sogar in allen untersuchten Plots vor, wobei die
erstgenannten beiden Grdaser auch meist dominierten (Anhang 6.3). Weitere 19 Arten kommen in
mindestens der Hdlfte der Plots vor (Anhang 6.3). Bei diesen 22 besonders h&dufigen Arten handelt
es sich um typische Sippen der Halbtrockenrasen (neben den drei genannten auch Carex
caryophyllea, Ranunculus bulbosus, Hieracium pilosella und Poa angustifolia). Viele sind aber auch
typisch fir das feuchtere und ndhrstoffreichere Wirtschaftsgrinland (z. B. Arrhenatherum elatius,
Colchicum autumnale, Lathryus pratensis, Centaura jacea, Dactylis glomerata), wobei ihre Deckung in
Wolllishofen meist recht gering ist. Einige Arten deuten auch auf (gelegentliche) Staufeuchte hin
(Carex flacca, Festuca arundinacea, Agrostis stolonifera).

Pflanzensoziologisch stehen die Bestdnde zwischen den Verbdnden Mesobromion, Arrhenatherion
und Cynosurion (Tab. 10). Diagnostische Arten der Verbdnde feuchter Graslénder (Caricion
davallianae, Molinion, Calthion) fehlen aktuell weitgehend (Tab. 10). Nach der von S. Eggenberg
vorgeschlagenen numerischen Implementierung der Lebensraumbestimmung nach Delarze et al.
(2015) wirde man bei 20 der 22 Plots beim Arrhenatherion landen und nur bei zweien beim
Mesobromion (Tab. 10). Macht man die Abgrenzung aber an den iberregional akzeptierten
Konzepten der pflanzensoziologischen Verbdnde und ihrer statistisch ermittelten diagnostischen
Arten fest (z. B. Schaminée et al. 1996, Berg et al. 2004, Chytry 2007, Willner et al. 2019), musste
man wohl alle Aufnahmen mit Ausnahme hdchstens von Plot 21 dem Verband Mesobromion (Bromion
erecti) zuordnen, da dessen diagnostische Arten deckungsmdssig klar dominieren. Wir halten diese
zweite Auffassung fir besser begriindet, zumal die numerische Implementierung der Typologie von
Delarze et al. (2015) bislang nicht umfassend statistisch getestet wurde. Beim Vergleich mit der
Uberregionalen Literatur wird offensichtlich, dass in Delarze et al. (2015) etliche diagnostische
Arten fehlen (obwohl in der Schweiz vorkommend) und andere ,falsch® zugeordnet sind. Auch die
verbalen Beschreibungen in Delarze et al. (2005) legen eine mehrheitliche Zuordnung zum
Mesobromion nahe.
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Tabelle 10:

Zuordnung zu einem Lebensraumtyp nach Delarze et al. (2015) nach dem Punktesystem von
S. Eggenberg (mindl.). Je héher die Punkte desto besser die Ubereinstimmung. Schwarze
Rahmen heben den demnach am besten passenden Verband hervor. Die Nummern stehen
fir folgende Verbdnde: 2.2.3 = Caricion davallianae, 2.3.1 = Molinion, 2.3.2 = Calthion,

4.2.4 = Mesobromion, 4.5.1 = Arrhenatherion, 4.5.3 = Cynosurion.

Plot Dach 223 231 3. 424 451 453
1 1(NW) 0 2 1 9 14 4
2 1(NW) 0 1 1 7 26 10
3 1(NW) 0 1 1 12 29 7
4 1(NW) 0 3 1 10 24 11
5 1(NW) 0 1 0 11 10 3
6 1(NW) 0 1 1 10 18 7
9 4(NO) 0 1 0 6 20 8
10 4 (NO) 0 1 0 5 19 5
11 4(NO) 0 1 1 6 19 7
13 4 (NO) 0 2 0 7 16 4
14 4 (NO) 0 2 0 7 13 6
15 4 (NO) 0 2 2 9 16 3
17 2(SW) 0 3 1 8 12 3
18 2 (SW) 0 2 0 9 16 6
19 2 (SW) 0 3 1 11 20 8
20 2 (SW) 0 2 0 11 16 6
21 2 (SW) 0 2 1 5 25 7
22 2(SW) 0 2 0 6 25 5
25 3(S0) 0 2 0 4 2
26 3(SO) 0 2 0 10 8
27 3(S0) 0 1 0 10 12 2
28 3(S0) 1 1 0 8 10 4
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4 Diskussion und Ausblick

4.1 Bestandsentwicklung der Orchideen

Bei den jdhrlichen Zdhlungen der Orchideen werden immer nur blihende Orchideen innerhalb der
definierten Zdhlstreifen gezdhlt. Insbesondere die Vegetationsmonate Juni-Juli waren in den letzten
Jahren von Trockenheit und Hitze gezeichnet. Bei Begehungen zwischen den offiziellen Z&hlterminen
fiel auf, dass viele Individuen der spéter als nicht blihend erfassten Orchideen vor der Blite
oberirdisch vertrockneten. Es wurden immer wieder vertrocknete Blitenstdnde oder Austriebe von
Epipactis palustris, Gymnadenia conopsea aber auch Platanthera bifolia entdeckt, was Auswirkungen
auf die hier erhobenen Zahlen hat.

Abbildung 30-31: Vertrocknete zum Teil ungedffnete Infloreszenz von Epipactis palustris und
Gymnadenia conopsea Ende Juni. (Bilder: Rafael Schneider)

In der Regel tragen diese Pflanzen von einmalig auftretenden Trockenheitssymptomen keinen
Schaden davon und treiben im ndchsten Jahr normal aus. Deutlicher Rickgangstrend seit einigen
Jahren ist jedoch bei Dactylorhiza majalis und D. fuchsii zu beobachten (Schneider & Krisi, 2015).
Diese Pflanzen haben vermutlich aufgrund ihrer Hydrophilie einen schweren Stand auf den Déchern.
Profitiert von den klimatischen Verdnderungen haben vor allem Arten der Trocken- bzw.
Halbtrockenstandorte wie Ophrys apifera, die seit 2010 neu auf den Ddchern festgestellt wurde
und Orchis morio (Anacamptis morio) welche Uber milde und feuchte Wintermonate mit ihrer
Winterrosette ausreichend assimilieren kann. Die zuletzt genannte Art bildet auch als erste ihre
Infloreszenz aus, versamt bereits ab Mitte Mai und ist von den spdteren Folgen der Trockenheit als
dormante Knolle im Boden unbeeinflusst. Diese pflanzendkologische, positive Entwicklung kann auch
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an den Zahlen der blihenden Individuuen dieser Art festgestellt werden. Mutmassliche Folgen der
Klimaverdnderung sind somit durch die Artenentwicklung und Abundanzen der Orchideen auf den

Dachern nachweisbar.

Abbildung 32: In Folge von giinstigen Wetterbedingungen bereits am 15. April 2019 blihende Orchis
morio (Anacamptis morio). (Bilder: Rafael Schneider)

4.2 Bestandserfassung weiterer besonderer Gefdsspflanzenarten

Von den sieben besonderen Gefasspflanzenarten, welche Landolt 2001 speziell erwdhnt, konnten
sechs erneut nachgewiesen werden. Campanula patula, von welcher Landolt 2001 nur zehn Stick
zdhlte, wurde weder bei der Zdhlung der besonderen Gefdsspflanzenarten noch bei der Erhebung
fir die Gesamtartenliste 2019 gesehen. Bei funf Arten (Koeleria pyramidata, Danthonia decumbens,
Sanguisorba officinalis und Filipendula vulgaris und Primula veris) haben die Individuenzahlen
zugenommen (sofern man von einer Vergleichbarkeit der Individuenzahlen ausgeht). Bei einer Art
(Centaurium erythraea) scheinen die Individuenzahlen abgenommen zu haben. Fir die Mehrheit der
besonderen Arten sind die Bedingungen auf den Ddchern nach wie vor geeignet.

4.3 Artenzusammensetzung der Ddacher und Verdnderung gegeniiber 2001

Wir haben insgesamt 20 Sippen weniger gefunden als Landolt (2001), doch diirfte diese Differenz
grosstenteils zwei Faktoren geschuldet sein: (a) wir haben die im Bereich der umlaufenden Platten-

wege vorkommenden Arten nicht erfasst, Landolt (2001) vermutlich aber schon; (b) durch die spate
Auftragserteilung, konnten einige phdnologisch frihe Arten (Annuelle, Frihjahrsgeophyten) nur noch
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unvollstdndig erfasst werden. Insofern diirfte der aktuelle Artenreichtum de facto ungefdhr gleich
wie vor 18 Jahren sein. Dagegen hat es eine deutliche Verdnderung der Artenzusammensetzung
gegeben mit insgesamt 84 Arten, die verschwunden oder hinzugekommen sind. Betrachtet man
diese ,,Turnover“-Arten so zeigt sich, dass v.a. Arten der Feuchtlebensrdume verschwunden sind,
wdhrend solche mit mittleren und geringen Feuchtigkeitsansprichen hinzugekommen sind. Der von
Landolt (2001) beschriebene partielle Feuchtwiesencharakter ist nahezu restlos verschwunden,
wdhrend unter den Zuwanderern jingerer Zeit sogar einige typische Halbtrockenrasenarten sind
(Galium verum, Ophrys apifera, Potentilla verna), was zeigt, dass sich der Halbtrockenrasencharakter
sogar noch verbessert hat. Vermutliche Ursache dirften die vielen sehr warmen und vereinzelt auch
sehr trockenen Jahre /Sommer seit Landolts (2001) Untersuchung sein. Weiterhin sind viel mehr
einjahrige Arten verschwunden als hinzugekommen, wdhrend es bei den Gehdlzarten genau
umgekehrt war. Das kdnnte ein Hinweis auf einen Verlust eines 2001 noch etwas mehr vorhandenen
Pioniercharakters sein, wenngleich die relativ regelméssig auftretenden Gehdlzarten durch die
regelmdssige Mahd alle nicht gross werden.

4.4 Charakterisierung der Vegetation

Bei den Bestdnden handelt es sich Gberwiegend um Kalkhalbtrockenrasen des Verbandes
Mesobromion (Bromion erecti), die ungewdhnlich homogen, d. h. mit relativ geringer Beta-Diversitat
ausgebildet sind. Mit einem mittleren Artenreichtum von 31 Arten auf 10 m2 sind die Bestdnde zwar
im Kontext aller Pflanzengesellschaften Gberdurchschnittlich artenreich, doch verglichen mit anderen
Kalkhalbtrockenrasen eher unterdurchschnittlich artenreich. So geben Dengler et al. (2020) fur
Kalkhalbtrockenrasen der Paldarktis im Allgemeinen und Westeuropas (einschliesslich der Schweiz)
im Speziellen jeweils 40 Arten auf 10 m2 als Mittelwert an. Das ist erkl@rlich und schmdlert nicht
den Wert der Bestéinde: Einerseits sind die edaphischen und Reliefbedingungen auf den Déchern
viel homogener als in Trockenrasen am natirlichen Standort. Andererseits kénnen Samen von
typischen Arten viel schwerer eingetragen werden (etwas durch Weidevieh oder Wildtiere) als das
in Halbtrockenrasen auf dem Boden der Fall ist. Trotzdem sind zwischen 2001 und 2019 weitere,
auch halbtrockenrasentypische Arten auf den Ddchern neu aufgetreten. Die Vegetation zwischen
den vier untersuchten Déchern ist insgesamt sehr &hnlich. Am stérksten hebt sich noch das Dach Nr. 3
(SO) ab. Das ist erklarlich, da es viel spater errichtet und wohl auch mit anderem Bodensubstrat
aufgefillt wurde.

4.5 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Ddcher des Seewasserwerkes Moos konservieren in herausragender Weise Kalkhalbtrocken-
rasen, wie sie vor 100 Jahren im Gebiet der Stadt Zirich vorkamen, jetzt aber praktisch
verschwunden und auch im restlichen Kanton in solch guter Ausprégung rar sind. Mit grossen
Bestdnden einiger national gefdhrdeter und weiterer regional gefdhrdeter Gefdsspflanzenarten
hat die Vegetation der Décher einen besonderen Schutzwert. Durch die jetzt erfolgte genaue
Populationserhebung von etwa 20 Zielarten des Naturschutzes sowie die sorgféltige Vegetations-
erfassung auf 22 Plots samt der genauen Dokumentation der Methoden und Georeferenzierung der
Plots bzw. Zdhlstreifen ist eine optimale Grundlage geschaffen, um kiinftig den Erhaltungszustand
und Naturschutzwert der Ddcher zu monitoren, insbesondere nach erfolgter Instandsetzung.
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6 Anhang

6.1 Datum und Position der Flachen der Vegetationsaufnahmen (Plots)

Angegeben ist jeweils die NW-Ecke der 3.16 m x 3.16 m grossen, Nord-Sid-ausgerichteten Plots

bezogen auf die NW-Ecke (Innenseite des umlaufenden Plattenweges, gemessen mit Massbdndern,
X-Wert = &stlich der NW-Ecke, Y-Wert = sidlich der NW-Ecke), und die Position im Schweizer
Koordinatensystem (gemessen mit einem Hand-GPS und angegebener Genavigkeit). Massgeblich

fur das eindeutige Wiederfinden der Fldchen bei Wiederholungsaufnahmen sind die lokalen

Koordinaten bezogen auf die NW-Ecke des jeweiligen Daches.

Plot- Dach Position zur NW- Schweizer Koordinaten
NF. Datum Bearbeiter Ecke des Daches

Position Nr. X-Wert  Y-Wert X-Wert Y-Wert Genauig-
(m) (m) (m) (m) keit (m)
1 NW 1 19.06.19 gehl, deng 4,18 50.24 682506 242979 0.5
2 NW 1 19.06.19 gehl, deng 37.55 33.01 682537 242997 0.4
3 NW 1 19.06.19 gehl, deng 18.07 13.44 682519 243014 0.6
4 NW 1 19.06.19 gehl, deng 35.74 9.35 682514 242991 0.4
5 NW 1 19.06.19 gehl, deng 26.91 84.74 682530 242941 0.3
6 NW 1 19.06.19 gehl, deng 31.69 37.54 682534 242990 0.4
9 NE 4 2.07.19 gehl, babb 35.27 100.60 682613 242928 5
10 NE 4  4.07.19 gehl, babb 22.73 26.93 682596 243003 5
11 NE 4 4.07.19 gehl, babb 33.21 20.79 682615 242993 5
13 NE 4 2.07.19 gehl, babb 5.22 96.91 682584 242926 5
14 NE 4 2.07.19 gehl, babb 7.15 100.28 682596 242932 5
15 NE 4 2.07.19 gehl, babb 16.17 102.73 682620 242931 5
17 SwW 2 1.07.19 gehl, babb 29.42 67.63 682526 242779 5
18 SW 2 1.07.19 gehl, babb 19.07 52.38 682510 242796 5
19 sSw 2 1.07.19 gehl, babb 12.87 9.78 682505 242849 5
20 SwW 2 1.07.19 gehl, babb 5.32 52.53 682495 242800 5
21 Sw 2 2.07.19 gehl, babb 22.60 124.49 682520 242734 10
22 SW 2 2.07.19 gehl, babb 33.87 121.74 682533 242728 5
25 SE 3 19.06.19 gehl, deng 7.13 39.56 682578 242810 0.6
26 SE 3 19.06.19 gehl, deng 7.24 22.86 682579 242826 0.5
27 SE 3 1.07.19 gehl, babb 16.86 42.04 682583 242796 5
28 SE 3 19.06.19 gehl, deng 1.31 24.27 682573 242825 0.4
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6.2 Gesamtliste der 2001 und 2019 vorkommenden Gefdsspflanzentaxa

Liste aller in den Jahren 2001 und 2019 auf den Ddchern 1—-4 gefundenen Gefdsspflanzensippen.
In den ersten beiden Spalten sind die Sippennamen nach aktueller Schweizer Checkliste (Juillerat et
al. 2017) sowie in der Publikation von Landolt (2001) vermerkt. Arbeitsnamen von Pflanzen, die
nicht genau bestimmt werden konnten und daher bei der Sippenzé&hlung unbericksichtigt blieben,
sind kursiv gesetzt. Bei unterschiedlicher taxonomischer Auflésung zwischen der alten und der neuen
Erhebung ist die jeweils weitere Fassung in der ersten Spalte normal gesetzt, die zugehérigen
Kleinsippen folgen dann mit ,,-“. Unter Verdnderung sind jene Sippen markiert, die abgesehen von
unterschiedlicher taxonomischer Auflésung verschwunden oder dazugekommen sind. Es folgen der
Rote Liste-Status (ausser LC = ungefdhrdet) nach Bornand et al. (2016), die Feuchtezahl und die
Lebensform nach Landolt et al. (2010) sowie die Aggregierung der letzteren zu den finf
Raunkiaer-Lebensformen. Die letzten sechs Spalten stellen die Vorkommen der Sippen in den
beiden Jahren sowie fir 2019 aufgegliedert nach Déachern dar, wobei ,,x“ fir vorkommend und die
Zahlen fir prozentuale Stetigkeiten stehen.

g T E
3 £ s £
o o (7] < © ©
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E § 5 3 § 1 2 3 4
NW SW SO NO
4 o0 o o o o
Jahr § § § § § §
Sippenzahl (roh) 161 135 90 100 80 94
Sippenzahl (korrigiert) 161 135 90 99 78 90
Acer campestre Neu 2.5P P x 83 33 25
Acer platanoides Neu 3P P x 33
Acer pseudoplatanus Neu 3.5P P x 17 17 100 17
Achillea millefolium aggr. X X X 67
- Achillea millefolium X
Agrostis capillaris Agrostis tenuis X x 33 17 25 17
Agrostis gigantea Neu 3.5H H X 17 X
Agrostis stolonifera x x 17 67 75 100
Ajuga reptans X x 17 33
Alchemilla vulgaris aggr. s.l. x 17 x 17
- Alchemilla acutiloba X
- Alchemilla xanthochlora X
Allium vineale X X X X X
Anemone nemorosa X x 83
Anthemis tinctoria Verlust 15CT T X
Anthoxanthum odoratum x x 100 83 83
Apera spica-venti Agrostis spica-venti Verlust 2.5T T X
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g T B,
g - R
= £ § £ & G
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO
- (2] (<] ()] (2] (2]
sahr S 8§ 888§
Arenaria serpyllifolia Neu 2T T X X
Arrhenatherum elatius x x 100 83 50 100
Asteraceae sp. 33 17
Bellis perennis Verlust 3H H X
Brachypodium pinnatum aggr. Brachypodium pinnatum X
- Brachypodium rupestre X x 50
Brassica napus Verlust 3.5T T X
Briza media X x 100 100 100 100
Bromus erectus X x 100 100 100 100
Bromus sterilis Verlust 27 T X
Calamagrostis epigejos Calamagrostis epigeios X X 50
Cf. Calamagrostis epigejos 17
Calystegia sepium Convolvulus sepium Neu 35Gl G X X x 25 x
Campanula patula X X X
Campanula rapunculus Neu 2K H X X
Capsella bursa-pastoris Verlust 2K-T T X
Capsella rubella Verlust 2T T X
Cardamine impatiens Verlust 3.5T T X
Cardamine pratensis aggr. x 33 17
- Cardamine pratensis X
- Cardamine udicola VU X
Carex caryophyllea Carex verna x x 100 67 50 100
Carex acutiformis X X X X
Carex flacca x x 100 100 100 67
Carex flava X X X
Carex hirta x x 17 x x
Carex lepidocarpa X X X
Carex montana Verlust 2.5H H X
Carex pairae Verlust 2.5H H X
Carex pallescens X x 17 17 50
Carex panicea Verlust 45G-H H X
Carex spicata Carex contigua X X X
Carex tomentosa NT X X X
Centaurea jacea x 100 67 50 83
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g = £
2 [ = o
3 g s £
:g % 5 = T ©
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO
o4 0 a o o o
sahr S 8§ 888§
- Centaurea jacea subsp. jacea X
- Centaurea jacea subsp. angustifolia NT X
Centaurium erythraea Centaurium umbellatum X X X x 17
Cerastium fontanum subsp. vulgare Cerastium caespitosum X x 83 67 25 50
Chaenorrhinum minus Linaria minor Verlust 2.5T T X
Cirsium oleraceum Verlust 4H H X
Cirsium palustre Verlust 4K H X
Clinopodium vulgare Satureja vulgaris X X 33
Colchicum autumnale X x 100 83 100 67
Convolvulus arvensis Neu 225Gl G X X
Conyza canadensis Neu 2.5T T X X X
Cornus sanguinea Neu 3N P X X X X X
Corylus avellana X X X X
Cotoneaster dammeri Verlust 27 C X
Crepis biennis x x 17 33 17
Crepis capillaris Neu 25K-T T X X X X
Cynosurus cristatus X X 67 x X
Dactylis glomerata Neu 3H H x 83 100 25 83
Dactylorhiza incarnata Orchis incarnata NT X X 25
Dactylorhiza majalis Orchis latifolia Verlust 4.5G G X
Dactylorhiza maculata Orchis maculata X
- Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii x x 17 X
Danthonia decumbens Sieglingia decumbens X X 67 x 33
Daucus carota X x 50 17 75 83
Dianthus carthusianorum subsp. carthusianorum Neu 1.5H H X X
Dianthus sp. X
Elymus repens Neu 3G G X 25
Epilobium parviflorum Verlust 4H H X
Epilobium tetragonum Epilobium adnatum X X X
Epipactis palustris VerlustNT 4G G X
Equisetum arvense Verlust 3.5G G X
Erigeron annuus Neu 25K-T T X X
Festuca arundinacea X x 50 100 100 67
Festuca ovina aggr. s.l. Neu 1.5H H X 33
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g = £
2 [ = o
3 g s £
:g % 5 = T ©
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO
4 0 o o o o
sahr S 8§ 888§
Festuca pratensis Verlust 3H H X
Festuca rubra x x 100 83 75 83
Filipendula ulmaria X x 83 33 33
Filipendula vulgaris Filipendula hexapetala VU X X 17
Fraxinus excelsior X x x 17 x x
Galium album X x 83 100 x 100
Galium cf. lucidum X
Galium palustre Verlust 4G G X
Galium uliginosum Verlust 4G G X
Galium verum Neu 2.5H H X x 25 X
Gaudinia fragilis VerlustCR 3.5T T X
Geranium columbinum Neu 2.5T T X X
Geranium pratense X X 17
Glechoma hederacea Neu 3.5H H X X
Gymnadenia conopsea X x 17 17 100 x
Helictotrichon pubescens X X 67 17
Heracleum sphondylium X X X X X
Hieracium lactucella Hieracium auricula X X X
Hieracium pilosella X X 33 67 75 33
Hieracium piloselloides Neu 2H H X X X
Hieracium sabaudum Neu 2.5H H X X
Holcus lanatus X X 67 83 17
Hypericum xdesetangsii X x 17 50 25 33
Hypericum perforatum X X X X X X
Hypericum tetrapterum Verlust 4H H X
Hypochaeris radicata X x 17 33 x 50
Inula salicina Neu NT 3.5H H X X
Juncus acutiflorus Verlust 4.5H H X
Juncus articulatus Verlust 4.5H H X
Juncus conglomeratus X x x 17
Juncus effusus X X X
Juncus inflexus X X X
Knautia arvensis X x 33 33 x 50
Koeleria pyramidata X X 50 17
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g T B,
o o (7] < © @
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO

o4 0 a o o o
sahr S 8§ 888§
Lactuca serriola Neu 2K-T X X
Lamium purpureum Verlust 3K-T X
Lathyrus pratensis X x 83 83 100 67
Leontodon hispidus X
- Leontodon hispidus subsp. hispidus x 17 17 67
Leontodon saxatilis Verlust 2.5K X
Leontodon sp. 17
Leucanthemum vulgare aggr. Chrysanthemum leucanthemum X x 33 17 25 17
Linum catharticum Verlust 2.5K-T X
Listera ovata X x 17 17 75 «x
Lolium multiflorum Verlust 3.5H-T X
Lolium perenne Verlust 3H X
Lotus corniculatus X x 100 100 100 100
Luzula campestris X x 83 17
Luzula sp. 33
Luzula sylvatica Neu 3.5H x 17
Lysimachia nummularia x x 17
Lysimachia vulgaris X X 17 100 x
Lythrum salicaria X X X X
Malva moschata X X X
Cf. Malva sp. 25
Medicago lupulina X X 50 x
Medicago sativa Neu 2H X X
Mentha aquatica Verlust 4.5G-H X
Myosotis arvensis X X X
Mpyosotis nemorosa Verlust 4H X
Orchidaceae sp. 33
Ophryrs apifera Neu VU 2G X X
Orchis militaris VerlustNT 2.5G X
Orchis morio VU X x 83 33 x x
Cf. Orchis morio 83
Origanum vulgare X X 17 x
Phleum pratense aggr. Phleum pratense X x 33 50 25 17
Picris hieracioides Verlust 2.5H-K X
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g = £
2 [ = b
3 g s £
:g % 5 = T ©
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO
o4 0 a o o o
sahr S 8§ 888§
Pinus sp. Neu NA P P x 67 17 50 17
Plantago lanceolata X X 67 8 x 83
Plantago media Verlust 2H H X
Platanthera bifolia Verlust 3.5G G X
Poa angustifolia X X 67 50 25 50
Poa annua Verlust 3H-T T X
Poa pratensis Verlust 3.5H H X
Polygala amarella Verlust 3.5H H X
Polygonum aviculare aggr. Neu 3T T X 17
Potentilla reptans X X 17 x 17
Potentilla sterilis x x 50 33
Potentilla verna Neu 1.5C C X X X
Potentilla cf. verna X
Primula acaulis Primula vulgaris X X X
Primula acaulis x veris Primula veris x vulgaris Verlust 2.75H H X
Primula veris X X X X X X
Prunella vulgaris X x 17 33 100 33
Prunus sp. X X 17
- Prunus spinosa X
Quercus robur X X X X
Ranunculus acris subsp. friesianus Ranuculus friesianus X X 67 25 X
Ranunculus bulbosus X x 83 100 25 67
Ranunculus ficaria Verlust 3.5G G X
Rhinanthus alectorolophus Xx x 17 100 75 «x
Rosa sp. X 25 x
- Rosa canina X
Rumex acetosa X x 33 67 x
Rumex obtusifolius X X X X X
Salix appendiculata Verlust 3.5N-P P X
Salix caprea X X X X
Salix myrsinifolia Salix nigricans Verlust AN P X
Sanguisorba minor x x 33 75 17
- Sanguisorba minor subsp. minor Sanguisorba minor X
- Sanguisorba minor subsp. polygama Sanguisorba muricata X

Seite VII



Floristische und vegetationsokologische Analysen der Dachbegrinungen im Seewasserwerk Moos, Wollishofen, Zirich

g = £
2 [ = b
3 g s £
:g % 5 = T ©
Sippenname Checklist 2017 Sippenname in Landolt (2001) E = E ﬁ E é é' 1 2 3 4
NW SW SO NO
- (2] (<] ()] (2] (2]
sahr S 8§ 888§
Sanguisorba officinalis X X 17 17
Saponaria officinalis Verlust 2.5H H X
Sedum sexangulare Neu 1.5C C X 33
Senecio jacobaea Neu 3H-K H X X X
Cf. Senecio sp. X
Silene flos-cuculi Verlust 4H H X
Silene vulgaris Neu 2.5H H X 33 x
Sinapis arvensis Verlust 3T T X
Sisymbrium officinale Verlust 2T T X
Sonchus asper X X X X
Spermatophyta sp. (Rosette 1) 50
Spermatophyta sp. (Rosette 2) 25
Stachys officinalis Betonica officinalis X x 33
Symphytum officinale Verlust 3.5H H X
Taraxacum sp. x 50 17 25 50
- Taraxacum officinale aggr. Taraxacum officinale X
Thymus pulegioides X
- Thymus pulegioides subsp. pulegioides x 17 17 25 50
Tragopogon pratensis subsp. orientalis Tragopogon orientalis X x 17 X
Trifolium dubium x x 17 x 50 33
Trifolium hybridum Verlust 3.5H H X
Trifolium pratense Xx x 83 83 50 50
Trifolium repens X x 33 25 x
Trisetum flavescens X x 50 50 x 50
Veronica chamaedrys X x 33 50 33
Veronica filiformis Verlust 3.5H H X
Veronica persica Verlust 3T T X
Veronica serpyllifolia Verlust 3H H X
Vicia cracca X
- Vicia cracca subsp. cracca x 17 83 67
Vicia sepium X X X X X
Viola arvensis Verlust 2.5T T X X X X
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6.3 Gesamttabelle der 22 Vegetationsaufnahmen

Die Sippennomenklatur folgt Juillerat et al. (2016). Die Arten sind nach absteigender Gesamtstetigkeit (St. (%)) geordnet. Es ist jeweils die
geschdtzte Deckung der Sippen angegeben. Koordinaten der Aufnahmefldchen, Datum und Bearbeiter finden sich im Anhang.

Aufnahmenummer St. (%) 1 2 3 4 5 6 9 10 11 13 14 15 17 18 19 20 21 22 25 26 27 28
Dach-Position NW NW NW NW NW NW NE NE NE NE NE NE SW SW SwW SwW SW SwW SE SE SE SE
Datum (im Jahr 2019) 196 196 19.6 196 196 196 2.7 47 47 27 27 27 17 17 17 17 27 27 196 196 17 19.6
Artenzahl Gefasspflanzen 31 36 43 38 25 31 31 24 36 32 26 33 29 29 44 30 30 28 24 28 25 29
Gesamtdeckung Gefasspflanzen (%) 80 8 88 75 70 80 75 70 8 80 75 80 75 75 85 80 95 85 65 50 80 60
Briza media 100 30 200 30 30 15 30 30 5 15 35 12 8 7 3 10 20 20 10 35 25 30 15
Bromus erectus 100 35 50 30 15 40 40 45 45 50 35 40 40 35 10 25 45 30 60 20 15 15 30
Lotus corniculatus 100 15 12 12 15 7 7 20 0.3 2 8 6 7 8 1 4 12 4 7 7 6 2 3
Carex flacca 91 10 4 5 7 5 7 3 5 2 3 4 1 1.5 7 5 2 7 5 3 7
Arrhenatherum elatius 8 4 7 7 12 005 4 5 7 15 3 2 3 3 3 2 30 15 . . 15 1
Colchicum autumnale 86 3 1.5 10 10 7 5 2 4 1 1 5 4 4 7 3 3 1 0.7 10
Festuca rubra 8 2 5 5 7 2 7 5 0 4 4 3 3 3 20 8 1 01 0.2

Carex caryophyllea 82 10 5 15 15 15 12 4 3 7 3 3 2 0.5 6 5 2 5 1
Lathyrus pratensis 82 01 05 01 . 05 03 2 001 . 1 . 1.5 0.5 0 0.3 . 0 001 001 03 1 0.3
Centaurea jacea 77 1 1 2 3 1.5 1 2 0.05 0.7 15 3 2 0.1 10 3 . . 01 05

Dactylis glomerata 77 2 5 5 6 7 1 2 05 25 2 . 2 2 2 0.01 8 2 . 0.5

Festuca arundinacea 77 0.5 . . . 0.7 2 4 . . 4 3 7 3 1 2 3 0.5 3 0.5 1 5 0.3
Galium album 77 1 5 4 7 . 5 07 15 2 06 05 03 03 01 13 03 17 2

Anthoxanthum odoratum 73 2 10 5 1 0.5 2 1 . 05 038 0 1.5 07 2 2 0.5 . 0.5

Ranunculus bulbosus 73 0.3 . 05 03 03 05 0 02 02 . 04 0.05 0.2 1 1.5 01 0.05 0.01

Trifolium pratense 68 0.2 0.2 2 0.3 . 0.5 3 0.5 . 0.4 . 0.1 038 1 0 0.1 . 0.1 0
Agrostis stolonifera 64 . . . . 2 . 4 2 1 4 1.5 3 3 . 7 2 . 2 2 . 12 3
Plantago lanceolata 64 0.2 . 1 0.1 . 0.1 2 02 15 08 04 04 . 8 1.5 10 3

Cerastium fontanum subsp. vulgare 59 . 6 0.1 0.2 0 1 . 0.2 0.1 . . 0.05 0 . 0.7 . 0.7 0.5 . . . 0.1
Daucus carota 55 . 0 0 . 1.5 . 7 . 0.3 6 2 4 . 0 . . . . . 0.1 0 0.01
Hieracium pilosella 50 . 0.05 03 . . . . 01 08 . . . 005 07 03 o0.01 . . . 01 15 0.2
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Poa angustifolia

Holcus lanatus

Rhinanthus alectorolophus
Vicia cracca subsp. cracca
Filipendula ulmaria
Prunella vulgaris

Trisetum flavescens

Acer campestre

Pinus sp.

Taraxacum sp.

Acer pseudoplatanus
Hypericum xdesetangsii
Knautia arvensis

Orchis morio

Phleum pratense aggr.
Veronica chamaedrys
Danthonia decumbens
Gymnadenia conopsea
Hypochaeris radicata
Leontodon hispidus subsp. hispidus
Luzula campestris

Rumex acetosa
Sanguisorba minor
Thymus pulegioides subsp. pulegioides

Agrostis capillaris
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Anemone nemorosa

Carex pallescens

Cf. Orchis morio
Helictotrichon pubescens
Leucanthemum vulgare aggr.
Listera ovata

Lysimachia vulgaris
Potentilla sterilis
Ranunculus acris subsp. friesianus
Trifolium dubium

Achillea millefolium aggr.
Crepis biennis

Cynosurus cristatus
Koeleria pyramidata

Ajuga reptans

Asteraceae sp.

Cardamine pratensis aggr.
Luzula sp.

Trifolium repens

Acer platanoides
Alchemilla vulgaris aggr. s.l.
Brachypodium rupestre
Calamagrostis epigejos
Clinopodium vulgare

Festuca ovina aggr.
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Medicago lupulina

Orchidaceae sp.

Potentilla reptans
Sanguisorba officinalis
Sedum sexangulare

Silene vulgaris
Spermatophyta sp. (Rosette 1)
Stachys officinalis

Agrostis gigantea
Calystegia sepium

Carex hirta

Centaurium erythraea

Cf. Calamagrostis epigejos
Cf. Cerastium fontanum

Cf. Hypericum xdesetangsii
Cf. Koeleria pyramidata

Cf. Lythrum salicaria

Cf. Malva sp.

Dactylorhiza incarnata

Dactylorhiza maculata subsp. fuchsii

Elymus repens
Filipendula vulgaris
Fraxinus excelsior
Galium verum

Geranium pratense
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Juncus conglomeratus 5 0.5

Leontodon sp. 5 0.1

Luzula sylvatica 5 2

Lysimachia nummularia 5 0.05

Origanum vulgare 5 0.5

Polygonum aviculare aggr. 5 0.5

Prunus sp. 5 0

Rosa sp. 5 0.01
Spermatophyta sp. (Rosette 2) 5 0
Tragopogon pratensis subsp. orientalis 5 0.01

Trifolium sp. 5 0

Seite Xl





