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Zusammenfassung

Lichte, struktur- und artenreiche Walder waren bis im 19. Jahrhundert als Folge intensiver menschlicher Nut-
zung weit verbreitet. Sie boten vielen licht- und warmeliebenden Pflanzen- und Tierarten glinstige Lebensbe-
dingungen, darunter vielen heute gefahrdeten Orchideenarten. Seither wandelten sich die Walder jedoch suk-
zessiv zu dichteren und dunkleren Hochwaldern, in deren Beschattung und Konkurrenzdruck Cypripedium cal-
ceolus ebenso wie zahlreiche weitere, heute gefahrdete Lichtwald-Arten verkimmerten. So auch auf der ehe-
mals artenreichen, bis 2010 jedoch in der Sukzession weit fortgeschrittenen und Gberwucherten Parzelle 1063
in Zuckenriet (SG). Nach aufwandigen Pflegearbeiten wurde diese 2018 erstmals mit Ziegen beweidet. Anhand
der vorliegenden Erfolgskontrolle wurde Gberprift, ob die Rickfiihrung der Parzelle zu einem Orchideenwald
mit geeigneten Standortbedingungen flr Cypripedium calceolus und weitere Lichtwald-Arten voranschreitet
und wie die extensive Ziegenbeweidung diesen Prozess beeinflusst. Insgesamt hat der Vergleich der pflanzli-
chen Zusammensetzung und der Standortbedingungen der untersuchten Flachen gréssere Unterschiede zwi-
schen «nicht beweidet» (NB) / «beweidet» (B) zur artenreicheren Referenzflache (R), als zwischen den Bewirt-
schaftungsformen NB & B gezeigt. Zudem hat die Stratifizierung (flach / steil) einen grésseren Einfluss auf die
Standorte und die Pflanzenzusammensetzung auf NB & B als die Bewirtschaftungsform. Sowohl die mecha-
nisch gepflegten NB wie auch die B Flachen zeigen eine positive Entwicklung, mit Spontanansiedlungen von
drei Orchideenarten und einer ersten Magerwiesenart. Die einmalige Beweidung hat somit noch keine we-
sentlichen Unterschiede zur mechanisch gepflegten Flache bewirkt. Jedoch ist eine deutliche Verringerung der
Streudeckung der flachen, beweideten Flachen feststellbar, was sich auf eine kiinftige Ansiedlung von Mager-

wiesenarten und Orchideenarten positiv auswirken kann.
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Abstract

Light forests rich in structure and species as a result of intensive human use were widespread until the 19th
century. They provided favourable living conditions for many light and thermophilic plant and animal species,
including many orchid species that are endangered today. Since then, however, the forests have gradually
changed into denser and darker high forests, in whose shade and competitive pressure Cypripedium calceolus
as well as numerous other, today endangered species of light forest, disappeared. This was also the case on
the formerly species-rich, but by 2010 in succession far advanced, dark and overgrown plot 1063 in Zuckenriet
(SG). After intensive maintenance work, the plot had been grazed with goats for the first time in 2018. The
present success control, examined whether the return of the plot to an orchid forest with suitable site condi-
tions for Cypripedium calceolus and other light forest species is progressing and in which way this process is
influenced by the extensive grazing of goats. Overall, the comparison of the plant composition and site con-
ditions of the investigated areas showed larger differences between "not grazed" (NB) / "grazed" (B) and the
species-rich reference area (R) than between the management forms NB & B. In addition, stratification (flat /
steep) has a greater influence on the sites and plant composition on NB & B than the type of management.
Both the mechanically maintained NB and the B plots show a positive development, with spontaneous settle-
ments of three orchid species and a first species of lean meadow. The single grazing has not yet caused any
significant differences to the mechanically maintained areas, but a significant reduction of the litter coverage
of the flat grazed areas can be observed, which may have a positive effect on the future settlement of lean

meadow and orchid species.
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1. Einleitung

Orchideen sind selten und teils stark gefahrdet (Presser, 2002). Daher wurde in der Schweiz die ganze Pflan-
zenfamilie der Orchidaceae, durch die Natur und Heimatschutzverordnung (NHV) (1. Februar 1991). SR 922.0
(Stand Marz 2020), unter Schutz gestellt. Doch Schutz alleine reicht nicht fir deren Erhalt (Topfer, 2005), denn
reichhaltige Orchideenvorkommen gehen in Europa auf anthropogenes Wirken zurlick (Presser, 2002). Erst
durch Nutzung der Walder, Rodungen, Ackerbau, Mahd und Beweidung entstanden strukturreiche Kulturland-
schaften, lichte Walder sowie Offenland und damit giinstige Bedingungen fir das Vorkommen von Orchideen
(Presser 2002; Kliber 2015). Damit diese Lebensraume erhalten bleiben, missen sie weiterhin extensiv ge-
nutzt und gepflegt werden (Heinrich & Dietrich, 2008), denn Orchideen stellen hohe Anspriiche an ihren Le-
bensraum, sind oft konkurrenzschwach und reagieren empfindlich auf Verdnderungen (Wartmann, 2019). In
der Vergangenheit brachte die Industrialisierung den Verlust vieler Orchideenlebensraume. Einerseits durch
Intensivierung der Landwirtschaft, Meliorationen und Trockenlegung von Feuchtgebieten (Presser 2002; Top-
fer 2005; Kliber 2015) und anderseits durch den Bau von Siedlungen und Verkehrswegen (Heinrich & Dietrich,
2008). Heute fihren Nutzungsaufgabe mit nachfolgender natirlicher Sukzession und damit verbundenem Le-
bensraumverlust (Wartmann, 2019) sowie die hohe Stickstoffdeposition aus der Luft zu einem weiteren Orch-
ideenrickgang, auch an abgelegenen oder unter Naturschutz stehenden Standorten (Kliber 2015; Wartmann
2019). Denn der Luftstickstoff schadigt die Mykorrhiza-Pilze im Boden (Birkhofer & Wolters, 2010), auf welche
die Orchideen zwingend als Symbiose-Partner fir Keimung und Wachstum angewiesen sind (Kasper 2003;
Heinrich & Dietrich 2008). In der Summe fihrten diese Einfliisse und Veranderungen zu einem erheblichen
Rickgang zahlreicher Orchideenpopulationen und zu einer Gefdhrdung vieler Orchideenarten (Wartmann,
2008). In den vergangenen Jahren wurden in der Folge vielféltige Projekte zur Forderung von priméaren und
sekundaren Orchideenstandorten initiiert (Gnagi, 2018). Denn anhand gezielter Pflege, einer positiven Veran-
derung der Standortbedingungen und einer extensiven Bewirtschaftung kénnen Orchideenpopulationen auch
wieder zunehmen (Topfer 2005; Gnéagi 2018). Unter diesem Aspekt bekam die ZHAW Wadenswil 2010 fur das
Gebiet Schlipf, im St.Gallischen Zuckenriet, den Auftrag ein Pflegekonzept auszuarbeiten zur Rickfihrung
mehrerer in der Sukzession weit fortgeschrittener Waldparzellen zu einem lichten Orchideenwald (Schneider,
2012). Die vorliegende Arbeit dient der Beurteilung der bisher erzielten Fortschritte und Veranderungen der
Parzelle 1063, auf der nach anfanglich mechanischer Pflege, in den Jahren 2018 und 2020 Ziegen als pflegeri-

sche Massnahme eingesetzt worden sind.

Das orchideenreiche Gebiet Schlipf in dem die Parzelle liegt, ist zudem Lebensraum von Cypripedium calceolus
(Giger, 2020), dem Frauenschuh dessen Population im Gebiet jedoch bis 2011 auf zwei Individuen geschrumpft
war (Schneider, 2010). Die europaweit gefahrdete Art (Brunzel & Sommer, 2016) befindet sich in der Schweiz

auf der «Liste der National Prioritaren Arten und Lebensrdume» (BAFU, 2017a) und gilt im Mittelland als stark
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gefdhrdet (BUWAL, SKEW, ZDSF & Pronatura, 1999). Ein wesentlicher Grund fir die Gefahrdung und nachhal-
tige Schadigung der Populationen ist auf das Pflicken und Ausgraben der attraktiven Art zurlickzufihren (Sey-
bold et al. 1998; Unibas 2015) sowie auf die Aufgabe der traditionellen Waldwirtschaft (Baumann, 2010). Da-
her werden grosse Anstrengungen unternommen den Rickgang bestehender Cypripedium calceolus Popula-
tionen zu verringern wie auch deren Lebensraum zu schitzten oder wiederherzustellen (Unibas, 2015). Als
attraktive und seltene Orchidee dient Cypripedium calceolus dem Projekt in Zuckenriet einerseits als "Flag ship
species", als Sympathietrager fiir Akteure und Offentlichkeit (Gnagi, 2018) und anderseits als Schirmart. Denn
von den Lebensraumaufwertungen fir Cypripedium calceolus, welcher vornehmlich im Halbschatten lichter
Walder vorkommt (Presser 2002; Wartmann 2006), profitieren viele weitere Lichtwaldarten (Schneider, 2010).
So z.B. die schweizweit gefdhrdete Orchis purpurea oder die im Mittelland gefahrdeten Arten Cephalantera

longifolia und Lilium martagon (Info flora, 2020a).

Cypripedium calceolus tritt durch ein unterirdisch stetig wachsendes Rhizom, welches zur Mutterpflanze ge-
netisch identische Triebe ausbildet (Nicolé et al., 2005), meist in kleinen Horden auf (BFN, 2020). Durch ihr
Speicherorgan erreicht die Art eine Lebensdauer von 110 bis 350 Jahren (Nicole et al., 2005). Unglnstige Um-
weltbedingungen, wie beispielsweise Beschattung, kdnnen ohne Blattaustrieb durch Dormanz kurzfristig Gber-
dauert werden (Shefferson, 2009). Cypripedium calceolus wachst vorzugsweise auf frischen bis méssig trocke-
nen kalk- und basenreichen Lehmbd&den (BFN, 2020), in lichten Buchen-, Féhren-, Fichten- oder Eichenwaldern
(Wartmann, 2006) und kommt in der Schweiz in Lagen von 360 bis 2000 m.i.M vor (Seybold et al., 1998).
Bevorzugt werden halbschattige Standorte auf Waldlichtungen, warmebeglnstigte Sdume und Waldrandbe-
reiche (Presser 2002; Baumann 2010). Aufgrund eines komplexen Lebenszyklus und hoher Standortanspriche
(Opitz et al., 2018) zeigt die «partiell mykoheterotrophe» Art, welche auch als adulte Pflanze teilweise von der
Symbiose mit einem Ektomykorrhiza Pilz abhdngig ist (Gebauer et al. 2016), trotz tausender winziger, wind-
verbreiteter Samen, eine deutlich verringerte Fernausbreitung (Hein & Meysel, 2010). Das Verhéltnis von ge-
nerativer zu vegetativer Vermehrung liegt bei 1 : 200 (Kull, 1999). Auch konnte keine spontane Wiederbesied-
lung erloschener Fundorte festgestellt werden (Hein & Meysel, 2010). Daher lancierte die Swiss Orchid Foun-
dation zur Erhaltung, der in der Schweiz Prioritdren Art (BAFU, 2017a), im Jahr 2014 ein Projekt mit dem nie-
derlandischen Zuchtunternehmen Anthura B.V., welches in vitro Samen schweizer Cypripedium-Populationen
vermehrte und 2500 Pflanzen fir die Wiederansiedlung und Verstarkung der Populationen in neun Kantonen
zur Verflgung stellte (Unibas 2015; Anthura 2019). Davon wurden acht auf der Referenzflache (R) in Zucken-
riet ausgepflanzt (Schneider, 2018). Auf dem Untersuchungsperimeter der Parzelle 1063 wird dagegen die
spontane Wiederansiedlung verschiedener Lichtwaldarten und die Rickfiihrung der Flache zu einem Orchide-

enwald, anhand pflegerischer Massnahmen und der Beweidung mit Ziegen, untersucht.

Im Mittelland stellt die seltene und orchideenreiche Waldgesellschaft des Orchideen-Buchenwaldes (Cepha-

lanthero-Fagenion Kennzahl 14w) ein wichtiger Lebensraum von Cypripedium calceolus dar (Delarze et al.,

2
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2015a), welche in der Arbeit durch die Referenzflachen (R) reprasentiert wird (Geoportal, 2020a). Diese méssig
wichsige, trockene bis wechseltrockene, lichte Buchenwaldgesellschaft kommt an slidexponierten Hangen
vor, deren Boden flachgrindig und bis in die oberen Bodenschichten kalkhaltig sind (Delarze et al. 2015a3;
Bitler et al. 2016). Unter dem lickigen Kronendach finden vor allem licht- und trockenheitszeigende Arten der
Krautschicht gute Lebensbedingungen, wie beispielsweise Carex alba oder Vincetoxixum hirundinaria (Kan-
tonsforstamt SG 2012; Delarze et al. 2015a; Bitler et al. 2016). Charakterarten der Orchideen-Buchenwalder
sind Cephalanthera damasonium, C.longifolia und C.rubra. Weitere vorkommende Orchideenarten sind: Cyp-
ripedium calceolus, Epipactis helleborine, E. leptochila oder E.microphylla, Neottia nidus-avis und Orchis pallens
(Info flora, 2020b).

Die Waldparzelle 1063 gehort hingegen zu der, den Orchideen-Buchenwaldern nahe verwandten Gesellschaft
«Platterbsen-Buchenwald mit schlaffer Segge» (Lathyro-Fagetum caricetosum flaccae, Kennzahl 10w) (Geo-
portal, 2020a). Diese grenzt sich einzig durch leicht wechseltrockenere Bedingungen von 14w ab (BUtler et al.,
2016) und stellt unter geeigneter Bewirtschaftung ebenfalls einen wertvollen Lichtwald-Standort dar (ALN ZH,
2005a), deren artenreiche Krautschicht gepragt ist durch Carex flacca und seltenen Arten wie Lilium martagon
und Waldorchideen (Stocker et al. 2002; Bltler et al. 2016). Naturlicher lichter Wald kommt nur vereinzelt an
sehr trockenen, wenig produktiven Standorten vor (Dietiker, 2008). Jedoch war diese lichte Waldform bis ins
19. Jh., durch die intensive menschliche Nutzung des Waldes als Nieder- und Mittelwaldbetrieb, Waldweide
und zur Streugewinnung, weit verbreitet. Durch die kleinflachige und vielfaltige Nutzung entstanden struktur-
und artenreiche Walder mit geringem Beschirmungsgrad (30 - 70 %) sowie besonntem und durch den Néahr-
stoffaustrag mageren Waldboden (ALN ZH, 2005b), wovon insbesondere licht- und warmeliebende Pflanzen-
und Tierarten profitierten (Dietiker, 2008). Infolge des Verbots der Waldweide durch das Forstgesetz von 1902,
der Aufgabe traditioneller Nutzungsformen sowie der Eutrophierung durch Luftstickstoff wandelten sich die
Walder jedoch sukzessive zu dichteren und dunkleren Hochwaldern (Kliber 2015; Rupp & Werwie 2018), in
deren Beschattung und Konkurrenzdruck Cypripedium calceolus ebenso wie zahlreiche weitere, heute gefahr-
dete Lichtwald-Arten verkimmerten (ALN ZH, 2005a). Im Bestreben den Artenverlust zu stoppen und die ar-
tenreichen lichten Walder wiederherzustellen, wurde die Waldweide mit Nutztieren in Deutschland und der
Schweiz als kostenglinstiges, naturschitzerisches Instrument wiederentdeckt (Zingg & Kull 2006; Dietiker
2008; Rupp 2013; Bollens 2016). Ziegen eigenen sich durch deren intensiven Geholzverbiss besonders gut zur
Erstpflege bereits stark verbuschter Biotope (Dipner et al. 2016; Elias et al. 2019). Denn sie decken bis zu 60 %
ihres Futterbedarfs mit Blattern, jungen Geholztrieben sowie Rinde (Rahmann, 2008).

Bei der Beweidung Lichter Walder mit Ziegen werden Stockaustrieb und Verjlingung signifikant reduziert. Kon-
kurrenzstarke Gehodlze werden dabei am starksten verbissen. Bdume von geringer Méachtigkeit kdnnen durch
Schalung oder Frass ebenfalls eingehen, wahrend Baume ab Stangenholz (BHD 8 cm) mehrheitlich nicht nach-
haltig geschadigt werden (Zingg & Kull, 2006). |hre Fahigkeit sich auf die Hinterbeine zu stellen um an hoher

gelegene Pflanzenteile zu gelangen, ermdglicht den Ziegen den Verbiss der Geholze bis auf eine Héhe von rund
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2 m (Zahn, 2014a). Die gespaltene Oberlippe macht iberdies die Nutzung dorniger Straucher, wie Prunus spi-
nosa, Crataequs sp., Rosa sp. und Rubus fruticosus, moglich (Bauschmann 2004; Rahmann 2008). Der Futter-
anteil an Krauter und Graser variiert je nach Jahreszeit und Nahrungsangebot (Elias et al., 2010), denn Ziegen
fressen als «Konzentratselektierer» jeweils diejenigen Pflanzen und Pflanzenteile, welche am nahrstoffreichs-
ten sind (Bauschmann 2004; Zahn 2014a). Durch ihre hohe Futterselektion und ihr breites Futterspektrum
finden Ziegen genug Nahrung auch an Standorten, welche sich nicht fir eine Beweidung mit anderen Nutztie-
ren eignen (Rahmann, 2008). Aufgrund ihrer Kletterfreudigkeit und ihres geringen Kérpergewichts erweisen
sie wichtige Dienste bei der Offenhaltung von steilem Geldnde (Dipner et al. 2016; Bollens 2016), so auch in
Zuckenriet. Eine gelegentliche Nachpflege bleibt jedoch notwendig, denn die Verbuschung kann trotz Ziegen-
beweidung nicht komplett zurlickgedrangt werden (Seippel, 2007). Zudem mussen Giftpflanzen wie z.B. Pteri-

dium aquilinum, welche kaum verbissen werden, im Nachhinein entfernt werden (Rahmann 2000).

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf Parzelle 1063 (Abb. 1) im Gebiet Schlipf oberhalb von Zuckenriet
(SG). Die in der Sukzession weit fortgeschrittene und Uberwucherte Flache wurde 2012 erstmals aufgelichtet
und anhand aufwandiger Pflegearbeiten in teils steilem Gebiet gesdubert. Bei der Erfolgskontrolle 2017 konnte
eine beginnende Veranderung der Artenzusammensetzung sowie eine Zunahme der Artenvielfalt festgestellt
werden (Schneider, 2017). Um die Offenhaltung der Parzelle zu sichern, erfolgte 2018 erstmals eine Bewei-
dung mit Ziegen (Schneider, 2017), welche im Juni 2020 wiederholt wurde. Anhand der vorliegenden Erfolgs-
kontrolle wird Uberprift, ob die Rickfliihrung der Parzelle zu einem Orchideenwald, welcher geeignete Stand-
ortbedingungen flr Cypripedium calceolus und weitere Lichtwald-Arten bietet, voranschreitet und wie die ex-

tensive Ziegenbeweidung diesen Prozess beeinflusst.

Forschungsfragen:

— Wie unterscheidet sich die Pflanzenzusammensetzung und Standortbedingungen auf den 2018 beweide-
ten und nicht beweideten Flache sowie auf der Referenzflache?

— Welche Pflanzenarten werden von den Ziegen wie stark verbissen oder sind nach der Beweidung absent?

— Welchen Einfluss hat die Ziegenbeweidung auf das Ziel einer Wiederherstellung der Flache als Lebensraum
far Cypripedium calceolus und weiteren Lichtwaldarten? (keinen, positiven, negativen Einfluss)

— Wie geeignet sind die verschiedenen Teilflachen (beweidet, unbeweidet, steil, eben) der aufgelichteten
Waldparzelle fur Cypripedium calceolus?

— Welche Massnahmen kénnen empfohlen werden, um kiinftig eine Anndherung an geeignete Standortbe-

dingungen flr Cypripedium calceolus und anderen Lichtwald-Arten zu erreichen?
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2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der biogeografischen Region des Mittellandes (Louis, 2015) auf 630
m.U.M in einem Waldsttck oberhalb der St.Gallischen Gemeinde Zuckenriet (Geoportal, 2020b). Die jahrliche
Niederschlagsmenge fir die Region betragt 870 mm im Jahr, die Jahresdurchschnittstemperatur befindet sich
bei 12 °C (Meteoblue, 2020). Im Gebiet Schlipf liegt der Mergel auf einer wasserundurchldssigen Tonschicht
(swisstopo, 2020), wodurch Wasser durch das Profil driickt (Schneider, 2012) und die Akkumulation von Nahr-
stoffen verhindert (swisstopo, 2020). Dies schafft magere, kalkhaltige Standorte (swisstopo, 2020), welche
ohne diese geologischen Voraussetzungen, aufgrund der atmosphérischen Stickstoffdeposition von 40 kg / ha
und Jahr in der Region (Stand 2015), nicht moglich waren (BAFU & Meteotest 2015; swisstopo 2020). Die
siidexponierte Lage, das geringe Nahrstoffspeichervermogen und Storung durch abbrockelnden Mergel er-
moglichen eine hohe Artenvielfalt (Bollmann 2011; BAFU 2015), welche sich insbesondere auf der Referenz-
flache Parzelle 1057 (Abb. 1) durch einen hohen Pflanzen- und Orchideenreichtum zeigt. Allein auf diesen 1.3
ha kommen 10 Orchideenarten vor: Cephalanthera longifolia, C.damasonium, C.rubra, Epipactis atrorubens,
E.helleborine, Orchis purpurea, Neottia nidus-avis, Dactylorhiza fuchsii und Listera ovata (Schneider, 2017).
Wie auch die beiden, bis 2011, letzten natirlich gewachsenen Exemplare von Cypripedium calceolus der Re-
gion (Schneider, 2012), welche bis 2018 durch Pflanzungen von 115 vorgezogenen Cypripedium calceolus er-
ganzt wurden (Schneider, 2018). Jedoch sind nutzungsbedingte Auflichtung und AbflUhrung von Biomasse
wichtige Voraussetzungen flir den Erhalt dieser grossen Vielfalt (Bollmann, 2011). Dies zeigt sich bei der Be-
trachtung der rund 1 ha grossen Nachbar-Parzelle 1063 (Abb. 1), auf welcher der Fokus der Arbeit liegt. Uber
Jahrzehnte ausbleibende Bewirtschaftung liess die Sukzession fortschreiten. Der lichte Wald von einst verdich-
tete sich, Invasivpflanzen vornehmlich Impatiens glandulifera, Cirsium vulgare, Rubus fruticosus und Pteridium
aquilinum Uberwucherten die Parzelle und die Arten der lichten Waélder verschwanden (Schneider 2012,

2017).

Abb. 1 Das Untersuchungsgebiet mit
der maschinell aufgelichteten und
beweideten Parzelle 1063 (rot) und
der artenreiche Parzelle 1057 (gelb)

it
mit dem bis 2011 letzten, natiirlichen 5 ) B o 3 ZOckentics s
Cypripedium calceolus Vorkommen Y -
der Region. Die Parzellen liegen nord-
westlich der Gemeinde Zuckenriet

(SG) (swisstopo, 2020 verdndert).
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Aufgrund der giinstigen Exposition, der geologischen Voraussetzungen und der Nahe zur orchideenreichen
Parzelle 1057, wurde das Rickfihrungsprojekt der Parzelle 1063 zu einem Orchideenwald gestartet. Seit der
starken Auflichtung und der aufwandigen mechanischen Sduberung der Gberwucherten Parzelle im Jahr 2012,
zeigt sich durch die jahrliche Pflege und den verringerten Biomasseneintrag eine beginnende Verschiebung
der Vegetation in Richtung Trockenwiesen-Arten mit Zeigerarten wie Briza media oder Euphorbia cyparissias
und der ersten spontanen Ansiedlung einer Orchis purpurea im Jahr 2015 (Schneider, 2017). Im Mai 2020
konnten wahrend den Vegetationsaufnahmen neben Orchis purpurea bereits weitere Orchideenarten wie Lis-
tera ovata und Cephalantera longifolia beobachtet werden. Die Wiesenflache und der steile Waldhang, wel-
cher als Platterbsen-Buchenwald mit Schlaffer Segge (Lathyro-Fagetum caricetosum flaccae) klassiert ist (Ge-
oportal, 2020b), bedlrfen jedoch auch weiterhin der Pflege fir die Rickfiihrung zu einem vielféltigen Orch-
ideenstandort. Denn bereits ein Jahr nach der letzten Beweidung zeigt der steil abfallende Waldhang erneut
einen urwaldéhnlichen Charakter durch eine Gppige, jedoch vielfaltige Strauchschicht und den Bewuchs von
Tamus communis, Hedera helix und Clematis vitalba (Abb. 4). Auf den Abbildungen 2-5 sind die unterschiedli-

chen Vegetationsstrukturen der untersuchten Flachen erkennbar.

Abb. 2 Beweidete Fldche (BF), mit Aquilegia vulgaris und Eu- Abb. 3 Blick auf den flachen Bereich der beweideten (B) und
phorbia cyparissias. nicht beweideten Fldiche (NB). Beide im hinteren Teil durch ei-
nen Bestand von Pteridium aquilinum geprdgt.

Abb. 4 Uberwucherte beweidete Fléiiche im steilen Abhang (BS) ~ Abb. 5 Referenzfliiche mit Cypripedium calceolus vorkommen.
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2.2 Vorgehen

Die untersuchte Flache auf Parzelle 1063 wurde fir die Erfolgskontrolle in die Straten "beweidet" / "nicht
beweidet" (jedoch mechanisch gepflegt) und "steil" / "flach" unterteilt, mit je vier Plots pro Strate (Abb. 6). Die
16 Plots sind zufallig stratifiziert, anhand im GIS SG (Geoportal, 2020b) generierter Zufallspunkte. Auf Parzelle
1057 wurden ebenfalls Vegetationsaufnahmen auf je drei subjektiv gewahlten 10 m? Plots durchgefihrt (Abb.
6), mit dem Ziel die Standortbedingungen und Pflanzengesellschaften in denen Cypripedium calceolus auf die-
sen Flachen vorkommt zu erfassen und mit den "beweidet" / "nicht beweidet" Flachen der Parzelle 1063 sta-

tistisch zu vergleichen.

Die Vegetationsaufnahmen aller Flachen fanden zwischen dem 18. und 29.05.20 statt. Anschliessend wurde
dieselbe Flache wie bereits 2018, von sechs Ziegen unterschiedlicher Rasse beweidet. Die Zweitaufnahmen
mit der Erhebung des qualitativen und quantitativen Ziegenfrasses (Kap. 2.4) erfolgten Mitte Juni 2020, nach

der 12 tagigen Beweidung.

Zusatzlich erhobene Parameter zur Bestimmung der spezifischen Standortbedingungen auf den Versuchsfla-
chen sind in (Tab. 1) ersichtlich. Denn die pflanzensoziologische Zusammensetzung der Arten, insbesondere
Indikatorpflanzen jedoch auch die gemittelten Zeigerwerte wiederspiegeln biotische und abiotische Bedingun-
gen und EinflUsse, welche fir die Prasenz oder Absenz von Arten von Bedeutung sein kbnnen (Pott & Hippe

2007; Landolt 2010).

Abkiirzung & Anzahl Flachen
NBF: Nicht beweidet flach (4)
NBS: Nicht beweidet steil (4)
BF :Beweidet flach (4)
BS :Beweidet steil (4)
R :Referenzflache (3)

R2 — - = =
[y Parzelle 1057
R3

v Yoy

o
0 2 4 6 8m

Fr die Richtigkeit und Aktualitat der Daten wird keine Garantie Obemommen.
Massstab 1: 350 Es gelten die Nutzungsbedingungen des Geoportals.
Koordinaten 2720420, 1261'003 20.06.2020

Abb. 6 Uberblick des Versuchsperimeters mit den 10 m? grossen, stratifizierten Plots der Versuchsfléche (Legende) und dem
rot hinterlegten beweideten Teil der Parzelle 1063. Oben links die Plots der Referenzflciche auf Parzelle 1057. Griin gekenn-
zeichnet, die Waldflédche (Geoportal 2020b, verdiindert).



ZHAW LSFM | BA Material und Methoden
Selina Sigrist

Tab. 1 Ubersicht aller je Aufnahmefiiche erhobener und berechneter Variablen.

Gemessene Variablen Berechnete Variabeln

Besonnung [Min.] Mittlere  tdgliche  Sonneneinstrahlung
wahrend der Vegetationsperiode (Mai —
Sept.)

Standardisierte Krautschichthéhe [cm] (3 x pro Plot ) Mittlere Standardisierte Krautschichthohe

Deckung Streu [%)] -
Deckung Moos [%] -

Offene Bodenstellen [%] -

Arten und deren Deckung [%] Gewichtete Temperaturzahl

Gewichtete Kontinentalitatszahl

Gewichtete Lichtzahl

Gewichtete Feuchtezahl

Gewichtete Wechselfeuchtezahl

Gewichtete Reaktionszahl

Gewichtete Nahrstoffzahl

Gewichtete Humuszahl

Gewichtete Konkurrenzzahl

Gewichtete Ruderalzahl

Stetigkeit

Jaccard-Koeffizient (Plots B & NB)

Artenzahl

Shannon-Index

Shannon-Evenness

pH

Boden-Leitfahigkeit [LS]

Fir die Ermittlung der Himmelsrichtung sowie der Messung der Hangneigung wurde die Clinometer App von
Smart Tool Factory, Version 1.5.1 von 2018 verwendet. Die Beurteilung der Besonnung erfolgte mittels Hori-

zontoskop (Tonne, 1954).

Die Erfassung der vorkommenden Arten und deren Deckungsgrad, die Ermittlung der gewichteten Zeigerwerte
nach Landolt (Landolt et. al., 2010) sowie die Berechnung des Shannon-Index, Shannon Evenness und der Ste-
tigkeit der einzelnen Arten in den Aufnahmefldchen fanden im Programm VEGEDAZ (Kichler, 2019), unter

Verwendung der aktuellsten fiir die Schweiz giiltigen Taxonomie Check17, statt (Info flora, 2017).

Fir die Messung von pH und Leitfahigkeit wurden 10 g der luftgetrockneten, zerriebenen Mischprobe eines
Plots eingewogen, mit 25 ml destilliertem Wasser aufgespritzt und wahrend 30 Min. mehrfach von Hand ge-
schittelt. Nach einer 30-minUtigen Ruhepause wurden die Werte mit dem «Tragbaren pH-/Leitfahigkeits- (EC)-

/TDS-/Temperatur-Messgerat HI 991300» von Hanna Instruments dreifach gemessen und anschliessend
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gemittelt. Die Genauigkeit der pH Messungen betragt + 0.01 pH, jene der Leitfahigkeit 2 % des Messbereichs
(Hanna Instruments, o. J.).

Der pH-Wert wird anhand der Wasserstoff-lonenkonzentration gemessen, wobei pH < 7 eine saure, pH > 7
eine basische Losung anzeigt. Als wichtige Kenngrosse lasst der pH Wert Ruckschlisse auf Bodenentwicklung
und Standortbedingungen zu und beeinflusst sowohl die Verflgbarkeit von Nahrstoffen fir Pflanzen wie auch

die Aktivitdt der Bodenlebewesen (Amelung et al., 2018).

Mit der Messung der Bodenleitfahigkeit (EC) wird der Nahrstoffgehalt des Bodens ermittelt, wobei der EC-
Wert als Summenparameter keine Aussagen zum Gehalt einzelner Ndhrstoffe macht (Langner, 2018). Die Mes-
sung basiert auf der elektrischen Leitfahigkeit, der im Boden gelésten Nahrstoffe, welche als Elektrolyte wir-
ken. Dabei gilt je mehr Nahrstoffe im Boden desto héher die Leitfahigkeit. Wobei diese zusatzlich durch Bo-
dentextur, Salzgehalt und Feuchtigkeit beeinflusst wird und mit zunehmendem Ton-, Salz- und Wasseranteil

des Bodens steigt (Fourie, 2020).
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2.3 Vegetationsaufnahmen

Mit einer Kreisflaiche von 10 m? entsprechen Fliache und Form der Vegetationsaufnahmen den Standards der
Schweizer Biomonitoringprojekte (BAFU, 2017b), womit vergleichbare Daten erhoben wurden (Abb. 7). Die
Koordinaten (Anhang H) der einzelnen Aufnahmeflachen wurden im Mittelpunkt der Kreisfliche mit dem
GeoExplorer®6000 Series von Trimble (Trimble, 2012) eingemessen und abgespeichert. Die Genauigkeit der
Koordinaten bewegte sich im Wald bei + 4 m. Um das Wiederauffinden der Plots zu gewdhrleisten, wurde
deren Mittelpunkt mit einem 4 Magnete enthaltenden, vergrabenen Rohr markiert und fir die Zweitaufnah-
men mit dem Schonstedt xt GA-92 Magnetsuchgerat wieder aufgesucht. Die Magnete wurden nach der Arbeit
nicht entfernt, um das einwandfreie Wiederauffinden der Plots auch fir kiinftige Erfolgskontrollen zu gewéahr-

leisten.

Die Erfassung der floristischen Zusammensetzung erfolgte auf Art Ebene, die Deckungsschatzung von Moos,
Streu, offenen Bodenstellen und Pflanzenarten wurde in Prozent vorgenommen. Zur Bestimmung der Pflan-
zenarten dienten die Flora Helvetica (Lauber et al., 2018), die Flora Vegetativa (Eggenberg & Mohl, 2013), die
Schul-und Exkursionsflora fiir die Schweiz (Binz & Heitz, 1990), die Rothmaler Exkursionsflora von Deutschland
(Jager et al., 2017) sowie die Bestimmungs-Apps Flora Incognita (TU Iimenau, 2020) und iGraser (Krisi et al,,

2014).

Abb. 7 Die 10 m? grossen Aufnahmeflidchen entsprechen in Form und Gréssen den Schweizer Biomonitoring Projekten.
Hier exemplarisch Aufnahmefldche BF1 (Beweidet flach).

10
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2.4 Statistische Auswertungen

Fir die Auswertungen wurden die Plots in die Grossgruppen "Beweidet" (B), "Nicht beweidet" (NB) und "Re-
ferenzflachen" (R) gegliedert. Sowie in Kleingruppen unterteilt durch Beifligung der jeweiligen Stratifizierung
(flach / steil): "Beweidet steil" (BS), "Beweidet flach" (BF), "Nicht beweidet steil" (NBS), "Nicht beweidet flach"
(NBF).

Nach der Erfassung der vorkommenden Pflanzenarten wurden mit dem Programm VEGEDAZ (Ktchler, 2019)
die gewichteten Zeigerwerte (Landolt et. al., 2010), der Shannon-Index und Shannon Evenness fiir jede Auf-
nahmeflache berechnet, die Stetigkeit der einzelnen Arten erhoben und eine Ahnlichkeitsmatrix nach Jaccard
(1902) erstellt. Diese berechnet die floristische Ahnlichkeit der Aufnahmeflachen anhand der Prasenz und Ab-
senz von Arten ohne Bericksichtigung des Deckungsgrades der jeweiligen Art (Tremp, 2005) und diente dem

Vergleich der floristischen Zusammensetzung der 19 untersuchten Aufnahmeflachen.

FlUr den statistischen Vergleich der Plots wurden der Shannon-Index, welcher die Diversitat unter Bertcksich-
tigung von Artenzahl und Abundanz, sowie der Shannon-Evenness verwendet. Dieser ermittelt die Gleichmas-
sigkeit der Verteilung der Arten innerhalb einer Aufnahme. Gemeinsam liefern die beiden Indizes wichtige

Informationen zur Diversitat und Struktur einer Aufnahme (Tremp, 2005).

Die Auswertungen der absoluten Stetigkeit (S) erfolgte Tab. 2 Einteilung der absoluten Stetigkeit in Stetig-
keitsklassen.
in MS Excel, wobei die Arten in die funf Stetigkeitsklas-

. . . Absolute Stetigkeit (S) Stetigkeitsklasse (SK)
sen (SK) unterteilt wurden (Tab. 2). Fir den Vergleich

>80-100 % v
von NB mit B sowie NB & B mit R wurden nur die Arten >60-80% v
der beiden hochsten SK (V & V) beriicksichtigt. >40-60% it
>20-40% I
>0-20% |

Die signifikanten Unterschiede der Mittelwerte aller erhobenen Parameter (Tab. 1) wurden anhand einfakto-
rieller ANOVAs in R Studio ermittelt. Mit den Kleingruppen (NBF, NBS, BF & BS) als unabhangige Variable und
den Parametern aus Tab. 1 als abhadngige Variablen. Die Lokalisierung der signifikanten p-Werte (Signifikanz-
niveau a = 0.05) innerhalb der Kleingruppen, erfolgte mit anschliessendem Post-hoc Test (Tukey) und dem R-
Paket Agricolae.

Signifikante Ergebnisse aus den ANOVAs wurden anhand von Boxplots visualisiert und tabellarisch mit Ergeb-
nissen aus dem Tukey-Test erganzt. Fir die signifikanten Ergebnisse gilt p-Wert * (signifikant; < 0.05), ** (hoch
signifikant; < 0.01 ), ***(sehr hoch signifikant; < 0.001). Oberhalb der Grafik finden sich jeweils die Gruppen-

zugehorigkeit (Kleinbuchstaben a-c) gemass Tukey-Test sowie bei logarithmischer Skalierung die Mittelwerte

11
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der untersuchten Kleingruppen (siehe S. 16; Abb.10). Eine unterschiedliche Gruppenzugehorigkeit nach Tukey-
Test ist gleichbedeutend mit signifikanten Unterschieden zwischen den verglichenen Kleingruppen (Childs,

2018).

Um die multivariate Beziehung zwischen der Artenzusammensetzung in den Plots und den untersuchten Um-
weltvariablen sowie die Interaktion zwischen den Umwelteinflissen darzustellen, wurde abschliessend in R
eine kanonische Ordination (CCA) (Leyer & Wesche, 2007), mit den signifikanten Umweltvariablen aus den

ANOVAs, berechnet.

Zur Uberpriifung der Eignung der untersuchten Flachen NBF, NBS, BF & BS fiir das Vorkommen von Lichtwald-
arten wurden, stellvertretend fir diese Pflanzengruppe, die Zeigerwerte der Schirmart Cypripedium calceolus
verwendet. Und anhand von ANOVAs, mit den Mittelwerten der Zeigerwerte der obigen Flachen, auf signifi-
kante Unterschiede Uberprift. Dabei wurden die in der Flora indicativa (Landolt, 2010) angegebenen Variati-
onen der Zeigerwerte fur Cypripedium calceolus bericksichtigt, z.B. ist die Reaktionszahl mit "4 |" angegeben,
womit diese um * eine Stufe variieren kann. Gerechnet wurde mit folgenden Zeigerwerten fir Cypripedium

calceolus: 3.5-3-3 2-3.5-2.5 sowie der Humuszahl 2.5 und der Durchliftungszahl 3 (Landolt, 2010).

2.5 Quantitative und qualitative Erhebung des Ziegenfrasses

Auf den beweideten Aufnahmeflachen (B) wurden die Moos- und Streudeckung sowie die Anteile offener Bo-
denstellen nach der Beweidung erneut in Prozent erfasst und quantitativ in Excel anhand der prozentuellen
Abnahme ausgewertet. Die Erhebung von Frass und Verbiss der krautigen Pflanzen erfolgte hingegen anhand
der Kriterien "prasent" / "absent" mit nachfolgender Auswertung der Abnahme des absoluten Vorkommens.
Kam eine Art vorher in sechs, danach nur noch in einem der acht Plots vor, erfolgte somit eine Abnahme des

absoluten Vorkommens um 62.5 %.

Zudem fand auf dem gesamten beweideten Teil des Untersuchungsperimeters eine qualitative Erhebung der
Frassschaden an Geholzen anhand der Kriterien in Tab. 3 statt. Wobei fir jede Gehdlzart erhoben wurde, ob
und an welchen Geholzteilen durch die Ziegenbeweidung Schaden entstanden sind sowie ob diese fir das

Geholz verkraftbar oder letal waren.

Tab. 3 Kategorien zur Quantifizierung der durch die Ziegen verbissenen Gehélze.

Schaden Schaden an... Flr das Geholz...
Gehoélz Art Ja / nein Knospen Blatter  Zweigen Rinde  verkraftbar letal
a a

12
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3. Resultate

Resultate

3.1 Unterschiede zwischen den 2018 beweideten B, den NB und den R Fldachen

Gesamthaft wurden 104 Arten auf den 19 Aufnahmeflachen erfasst (Anhang A). 70 auf den acht NB Plots, 65

auf den acht B Flachen und 56 auf den drei Plots von R. Dabei wies B neun, R & NB je acht Vorkommen wert-

voller, gefahrdeter, potenziell gefdhrdeter oder geschitzter Arten auf (Tab. 4 & Anhang B) (Info flora, 2020a).

Ausserhalb der Plots kamen in unmittelbarer Ndhe zu R viele weitere geschiitzte oder gefahrdete Arten vor,

wie z.B. Dactylorhiza maculata, Neottia nidus-avis, Cephalanthera rubra oder Vincetoxicum hirundinaria.

Tab. 4 Gefdhrdete, potentiell geféihrdete oder geschiitzte in den Plots vorkommende Arten, sowie einige im
Kanton St.Gallen (SG) ganz oder teilweise (tlw.) unter Schutz stehende Pflanzen (Info flora, 2020a). Im unte-
ren Tabellenbereich weitere wertvolle Arten nach Gasser (2012).

Art Gefdhrdung CH Gefdhrdung M Schutz NBF NBS BF BS R
Aquilegia vulgaris L. LC NT SG tlw. X X
Cephalanthera longifolia LC NT CH *

Cypripedium calceolus L. VU EN CH X
Daphne mezereum L. LC LC SG X X
Lamium album L. LC NT SG tlw. X

Lilium martagon L. LC NT CH X X
Listera ovata (L.) R. Br. LC LC CH * X X
Orchis purpurea Huds. VU VU CH * X *

Weitere Wertvolle Arten

Euphorbia cyparissias

lllex aquifolium X X X
Rosa arvensis X X X X

Molinia arundinacea X X
Wertvollen Arten total 4 4 6 3 8

LC: Nicht gefahrdet NT:Potentiell gefahrdet

VU: Gefdhrdet EN: Stark gefahrdet M: Mittelland

* Vorkommen ausserhalb der Plots, jedoch in unmittelbarer Ndhe davon

Tab. 5 Ubersicht der prozentuellen Verteilung der
o6kologischen Gruppen auf den Veragleichsfléchen

Ubersicht dkologische Gruppe NB B R
Fettwiesenarten [%)] 10 8 4
Magerwiesenarten [%] 0 2 0
Ruderalarten [%] 4 5 0
Waldpflanzen [%] 60 54 63

Insgesamt wiesen alle Flachen eine dhnliche Verteilung der
okologischen Gruppen auf (Tab. 5), wobei Uber die Halfte aller
auf den Aufnahmeflachen vorkommenden Arten den Wald-
pflanzen angehorten. B zeigte die heterogenste Zusammen-
setzung okologischer Gruppen, wies gar eine Magerwiesenart
(Euphorbia cyparissias) auf und verfigte lber einen unwe-
sentlich héheren Anteil an Ruderalarten, im Vergleich zu R &

NB (Tab. 5).

Die Ahnlichkeitsmatrix nach Jaccard zeigte mit 61 % die héchste floristische Ubereinstimmung fiir BS1 & BS2

(Tab. 6). Eine Ahnlichkeit von 50 - 59 % wiesen insbesondere NB Plots gleicher Stratifizierung auf sowie die

nahe beieinander liegenden Plots von R. Allgemein ergaben sich Ubereinstimmungen > 40 % grosstenteils bei

13
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Plots gleicher Stratifizierung (steil / flach). Ahnlichkeiten zwischen NB & B Plots traten in 8 der 16 Fille auf,

solche zu R lediglich in einem Fall (R2 / BF2, 44%).

Tab. 6 Die Jaccard-Ahnlichkeitsmatrix stellt die floristische Ahnlichkeit der Aufnahmeflédchen dar, wobei das Vorkommen einer Art,
nicht jedoch deren Deckungsgrad beriicksichtigt wird. Die floristischen Ahnlichkeiten > 40 % (0.4) sind farblich hervorgehoben.

Aufnahmen NBF1 NBF2 NBF3 NBF4 NBS1 NBS2 NBS3 NBS4 BF1 BF2 BF3 BF4 BS1  BS2 BS3 BS4 R1 R2 R3

NBF1 1.00 0.21 0.23 0.22 043 037 0.27 0.38 0.22 045 0.10 0.14 0.55 0.48 0.39 036 0.19 0.31 0.27
NBF2 1.00 0.50 0.56 0.26 0.27 030 0.25 0.33 035 037 045 0.22 0.20 0.19 0.30 030 030 0.21
NBF3 1.00 0.53 0.26 0.27 0.26 0.21 0.33 031 029 041 0.21 0.14 0.22 030 0.27 0.26 0.21
NBF4 1.00 0.27 0.24 0.27 0.26 0.33 039 037 0.36 0.19 0.18 0.21 0.27 0.25 0.30 0.17
NBS1 1.00 042 050 031 0.21 044 019 0.21 0.37 0.41 044 0.36 0.29 0.29 0.28
NBS2 1.00 0.39 037 0.25 044 0.13 0.21 035 0.39 0.32 0.35 0.27 033 0.26
NBS3 1.00 031 0.21 0.34 0.18 0.27 0.20 0.22 0.36 0.38 0.21 0.26 0.20
NBS4 1.00 0.19 029 0.12 0.22 0.36 030 0.24 0.27 0.17 0.24 0.19
BF1 1.00 023 0.28 0.30 0.23 0.13 0.09 0.21 0.29 0.25 0.28
BF2 100 0.24 0.26 0.30 0.38 0.32 0.34 0.33 044 0.27
BF3 1.00 0.38 0.11 0.09 0.11 0.22 0.16 0.15 0.16
BF4 1.00 0.15 0.06 0.20 0.27 0.22 0.24 0.19
BS1 1.00 0.61 0.30 0.29 0.23 0.36 0.25
BS2 1.00 0.29 0.22 0.21 0.31 0.18
BS3 1.00 0.48 0.15 0.27 0.14
BS4 1.00 0.15 0.20 0.13
R1 1.00 0.51 0.46
R2 1.00 0.43
R3 1.00
Ubereinstimmung: 40-49% 50-59% >60 %

Der Vergleich der stetigsten Pflanzen auf den NB, B & R Plots fir die Stetigkeitsklasse (SK) IV & V zeigten eben-
falls eine hohe Ubereinstimmung der Arten zwischen NB & B Plots und eine geringere zu R (Tab. 7). Wobei
einzig Rubus fruticosus auf allen 19 Plots vorkam. R wies insgesamt 33 Arten (Anhang C) der SK IV oder V auf,

dargestellt sind nur jene aus SK'V (Tab. 7).

Tab. 7 Vergleich der Arten der beiden héchsten Stetigkeitsklassen (IV & V) fiir NB, B & R. Grau hinterlegt, Arten welche nur in einer
Gruppe innerhalb dieser Stetigkeitsklasse (SK) vorkamen. SK V: «Hochstete Arten», mit Stetigkeit (S) > 80 -100 % / SK IV: «Sehr stete
Arten» mit S > 60 — 80 %, Frequenz (FQ).

NB Plots Anzahl 8 FQ S[%] SK B Plots Anzahl 8 FQ S[%] Sk R Plots Anzahl 3 FQ SK[%] Sk
Rubus fruticosus aggr. 8 100 V Rubus fruticosus aggr. 8 100 \ Ajuga reptans L. 3 100 Y
Carex sylvatica Huds. 8 100 V Hedera helix L. 7 87.5 \" Anemone nemorosa L. 3 100 \
Anemone nemorosa L. 8 100 V Acer pseudoplatanus L. 7 87.5 Vv Aquilegia vulgaris L. 3 100 Vv
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. 8 100 V Corylus avellana L. 6 75 v Brachypodium sylvaticum (Huds.) p. Beauv. 3 100 \%
Fraxinus excelsior L. 7 875 V Anemone nemorosa L. 6 75 \% Carex flacca Schreb. 3 100 \
Eupatorium cannabinum L. 6 75 IV Carex flacca Schreb. 6 75 \" Carex montana L. 3 100 Vv
Viola reichenbachiana Boreau 6 75 IV Fraxinus excelsior L. 6 75 1\ Carex sylvatica Huds. 3 100 Y
Carex flacca Schreb. 6 75 IV Galium sylvaticum L. 6 75 1\ Cypripedium calceolus L. 3 100 Y
Clematis vitalba L. 6 75 IV Brachypodium sylvaticum (Huds) p. Beau. 5 62.5 1\ Eupatorium cannabinum L. 3 100 \
Stachys sylvatica L. 6 75 IV Carex sylvatica Huds. 5 62.5 1\ Fragaria vesca L. 3 100 Y
Hedera helix L. 5 625 IV Tamus communis L. 5 62.5 \% Hedera helix L. 3 100 \
Polygonatum multiflorum (L.) All. 5 625 IV Viola reichenbachiana Boreau 5 62.5 v Ligustrum vulgare L. 3 100 Y
Galium sylvaticum L. 5 62.5 IV Geum urbanum L. 5] 62.5 v Listera ovata (L.) R. Br. 3 100 Vv
Lamium galeobdolon ssp. montanum (pers.) Hayek 5 625 IV Polygonatum multiflorum (L.) All. 5 62.5 1\ Paris quadrifolia L. 3 100 Vv

Rubus fruticosus aggr. 3 100 \

Taraxacum officinale aggr. 3 100 Y

Viola reichenbachiana Boreau 3 100 \

Einige krautige Arten kamen einzig auf B & NB oder einzig auf R vor (Tab. 8), beriicksichtigt wurden je mit
Frequenz > 2. Dabei wiesen 47 % der einzig auf B & NB (Tab. 8) vorkommenden Arten eine Nahrstoffzahl (N)

von 4 - 5 auf und zeigten somit nahrstoffreiche Verhaltnisse an. Wobei die Nahrstoffverhaltnisse lokal
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variieren, wie das gleichzeitige Vorkommen von Euphorbia cyparissias oder Oxalis acetosella zeigte, welche
nahrstoffarme Boden bevorzugen (beide mit N 2). Die einzig auf R vorkommenden Arten (Tab. 8) wiesen hin-

gegen mit Zeigerwerten der Nahrstoffzahl 2 & 3 auf nahrstoffarmere Standortbedingungen hin.

Tab. 8 Krautige Arten mit Frequenz > 2, welche nur auf B & NB oder nur auf R vorkamen. Daneben ergénzt
die Zeigerwerte nach Landolt (Info flora, 2020a).

Nur auf B & NB Zeigerwerte Nur auf R Zeigerwerte
Atropa bella-donna L. 2+44-33+2 Carex ferruginea Scop. 3+43-422
Carex pallescens L. 3w+23+333 Carex montana L. 2+w42-334
Cirsium arvense (L.) Scop.  3w+34+33+3 Cypripedium calceolus L. 3w42-33+3
Dactylis glomerata L. 334+ 443 Equisetum telmateia Ehrh. 4+w+43-33+2
Euphorbia cyparissias L. 242-334 Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt ~ 3w22-133
Galium album Mill. 3w34-33+3 Sanicula europaea L. 343-23+2
Galium aparine L. 3w35+33+3 Vicia cracca L. 3w+33-33+3
Holcus lanatus L. 3w33-43+3

Lamium galeobdolon subsp. 3+33-132
montanum (Pers.) Hayek

Origanum vulgare L. 243-33+4
Oxalis acetosella L. 322-133
Plantago lanceolata L. 2+w33+433
Rubus idaeus L. 3w34-333
Sonchus asper Hill 3+34+43+3
Veronica officinalis L. 222-333

Nachfolgend sind die signifikanten Ergebnisse der ANOVAs und der post-hoc Tests (Tukey) fur die jeweiligen
Umweltvariablen dargestellt. Die Kleinbuchstaben am oberen Grafikrand visualisieren die Gruppenzugehorig-
keit (nach Tukey). Die p-Werte (p adj) der getesteten Kombinationen sind rechts in der Grafik dargestellt, wo-
bei signifikante Werte mit * markiert sind. Eine Ubersicht der Mittelwerte aller Parameter und deren Tester-

gebnis (ANOVA) befinden sich in Anhang D1.

Die Einfaktorielle ANOVA ergab

b (v b b a
auf R mit durchschnittlich 35 Ar- E
ten, eine signifikant hohere und “ i
auf BS mit 17 Arten, eine signifi- _ & 1
kant tiefere Artenzahl im Ver- 2 g — ' ==
gleich zu allen anderen Gruppen. - __ s §§§§§
o | ' NBF-BF  p 0.327
N | NBS-BF p 0.687
(ANOVA  F=21.14; d.f=4,14;
w | — S e
8.18e-06 ***). BF, NBF & NBS ge- = : : : : ‘
BF BS NBF NBS R

horen derselben Gruppe "b" an

Abb. 8 Der Vergleich der Artenzahl zeigte fiir R eine signifikant héhere und

und wiesen keine wesentlichen
fiir BS eine signifikant tiefere Artenzahl als fiir alle anderen Kleingruppen.

Unterschiede auf (Abb. 8).
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ab ab ab b a
Der Shannon-Index unterschied -
w | —
sich einzig signifikant zwischen N -
© | |
NBS und dem um 0.6 héheren o _ -
5§ < | 1 — ’
Wert von R (Tukey, p = 0.033) £ © ] i
0 o 7
(Abb. 9). “ - ; S b 0ige
—_ NBS-BF p 0.964
o | R-BF p 0.097
o NBF-BS  p 1.000
Roas . b 0losk
Der Shannon-Evenness zeigte @ , ReNer b 0087
N - R-NBS p 0.033*
. .. . T T T T T
hingegen flr alle Kleingruppen BF BS NBF NBS R
eine hohe Gleichverteilung der Abb. 9 Der signifikante Unterschied der ANOVA (F=3.512; d.f.=4,14; 0.035 *)
Arten ohne signifikante Unter- lag im signifikant héheren Shannon Wert von R, im Vergleich zu jenem von
NBS.

schiede (Anhang D1).

Bei der Deckung unterschieden sich die Kleingruppen nicht signifikant in der Gesamtdeckung, den offenen

Bodenstellen und den Anteilen der Moosdeckung (Anhang D1).

Hingegen zeigte sich bei der Streudeckung ein signifikanter Unterschied zwischen den Werten von BF, wel-

che um 50 % tiefer lagen als jene von BS, mit p=0.016* (Tukey) und vorgangiger ANOVA: F=5.65; d.f.=4,14;

0.006 **.
Wie im log10 Boxplot (Abb. 10)
b a a a a
ersichtlich lag die Streudeckung & | 2% 0% il 0% %
g ——
der anderen Kleingruppen eben- o | : =
falls hoher als auf BF. Jedoch mit @ 4 ,
. =z~ | i
grosser Streuung um den Mittel- £ -
£ o | L ; o i
wert und deutlich nach unten “ ~ ; |
@ | - i
3 == - BS-BF 0.016* NBF-BS p0.743
verlangerten WhySkerS’ < NBF-BF ﬁo.laz NBS-BS 20.954
-~ NBS-BF p0.058 R-BS p 0.908
H H R-BF 0.124 R-NBS 0.999
wodurch die Unterschiede der .| Nicwee Dol R Dose
i T T T T T
Mittelwerte nicht signifikant BF BS NBF NBS R

ausfielen. o ) S
Abb. 10 Ein signifikanter Unterschied der Streudeckung ergab sich einzig zwi-

schen BF & BS. Dies trotz der ebenfalls hohen Mittelwerte der anderen Grup-
pen, deren Daten jedoch stark nach unten streuten.
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Die signifikanten Unterschiede
der ANOVA (F=5.445; d.f.=4,14;
p=0.0068**) fur die Tempera-
turzah,l sind zwischen R und den
steilen Straten der NB & B Plots
zu finden (Tukey Test). Auf BS lag
die Temperaturzahl um 0.4, auf
NBS um 0.3 hoher als auf R (Abb.
11), womit fUr diese Plots eine
leicht hohere jéhrliche Lufttem-
peratur im Vergleich zu R ange-

zeigt wurde.

Die ANOVA fir die Konkurrenz-
zahl (F=3.637; d.f.=4,14;
p=0.031*) ergab einen signifi-
kanten Unterschied zwischen BS
& NBS (Tukey Test). Die mittlere
Konkurrenzzahl von BS betrug
das 1.5 fache jener von NBF. Die
weiteren Kleingruppen unter-
schieden sich nicht signifikant

(Abb. 12).

Dagegen lag der Mittelwert der
Ruderalzahl von NBF 2.3 x héher
als jene von BS. Somit kamen sig-
nifikant mehr Ruderalpflanzen
auf NBF (p=0.027; Tukey) vor
(Abb. 13). Die restlichen Klein-
gruppen wiesen keine signifikan-
ten Unterschiede auf.
Ausgangstest: ANOVA (F=4.266;
d.f.=4,14; p=0.018*)

Temperaturzahl

Konkurrenzzahl

Ruderalzahl

Resultate
ab a ab a b
('; 2 =T BS-BF  p0.128
NBF-BF p0.999
© NBS-BF  p0.555
o RBF  p0387
NBF-BS p0.084
5 NBS-BS  p0.832
& RBS  p0.006**
NBS-NBF p0.419
- —= - RNBF  p0509
- ! RNBS  p0.038*
o e - ; '
:
o) .
I
i ——
N H
© —_
-~ | -
P H
H
o H
& i

T T T T T

BF BS NBF NBS R

Abb. 11 Die Temperaturzahl der steilen Straten (BS & NBS) wiesen eine signi-
fikant héhere Temperaturzahl als R auf, dessen Standortverhdltnisse kiihler
ausfielen als auf den restlichen Plots.

& ab a b ab ab
o — BS-BF  p0.053 NBS-BS p0.5
NBF-BF p0.999 R-BS p0.151
o~ NBS-BF p0.612 NBS-NBF p 0.485
o ] R-BF p0.995 R-NBF p0.977
I S NBF-BS p0.036* R-NBS p0.866
o | :
o :
@ | i :
o | H
T
5 . 4
T T T T T
BF BS NBF NBS R
Abb. 12 Die Konkurrenzzahl wies einzig zwischen BS & NBF einen signifikan-
ten Unterschied auf. Somit wuchsen mehr konkurrenzstarke Arten auf BS als
auf NBF.
ab b a ab ab
i BS-BF  p0.115 NBS-BS  p0.962
) H NBF-BF p0.924 RBS p0.962
o 7] s NBS-BF p0.322 NBS-NBF p0.089
R-BF p0.419 R-NBF p0.138
NBF-BS p0.027* R-NBS p 1.000
© | ==
d : - T
< :
o H
o
o

BF BS NBF NBS R

Abb. 13 Auch fiir die Ruderalzahl wiesen einzig BS & NBF einen signifikanten
Unterschied auf. Die Anzahl Ruderalpflanzen auf NBF betrug das 2.3 fache
jener von BS.
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Gemass ANOVA (F=4.968; d.f.=
4, 14; p=0.01**) lag der Wert
der mittleren Leitfahigkeit von R
signifikant hoher als jene der fla-
chen Straten BF & NBF (Abb. 14),
wobei insbesondere die Plots
von NBF eine starke Streuung
der Daten um den Mittelwert

aufwiesen.

Der Tukey Test ermittelte einen
sehr signifikanten Unterschied
der standardisierten  Kraut-
schichthohe zwischen BS (53.5
cm) und allen anderen Klein-
gruppen (Abb. 15). Der signifi-
kanteste Unterschied lag zwi-
schen BS und dem 15 x tieferen
Mittelwert von R mit 3.6 cm
(Abb. 15).

Ausgangstest: ANOVA (F=5.602;

d.f.= 4, 14; p=0.007**),

Fazit:

Signifikante Unterschiede traten am haufigsten zwischen B und den
restlichen Gruppen auf, gefolgt von R zu den restlichen Gruppen. In-
nerhalb der Straten wies BS die hdchste Frequenz an Unterschieden
zu den anderen Kleingruppen auf (Tab. 9). Dagegen traten kaum Un-
terschiede innerhalb der nicht beweideten Flachen (NB) sowie inner-
halb der NB & B Plots gleicher Stratifizierung auf (Tab. 9). Somit wa-
ren die Unterschiede zwischen NB & B und der Referenzflache gros-

ser als zwischen den beweideten und den nicht beweideten Flachen.

Leitfahigkeit [uS/cm]

Standardisierte Krautschichthéhe

b ab b ab a
o e
2 4
©
J— T
o H :
o i H
® H i
1 -
o - —
o H
= | 5
7
—_ BS-BF  p0.220
o NBF-BF  p0.895
S NBS-BF  p0.667
N R-BF £0.007**
NBF-BS  p0.666
H NBS-BS  p0.894
° RBS  p0.027*
Q- H NBS-NBF p0.990
= e
T T T T T
BF BS NBF NBS R

Abb. 14 Im Vergleich zu den flachen Straten BF & NBF wies R eine signifikant
héhere Leitfdhigkeit auf.

ab a ab ab
feml 15.1 53.5 20.2 13.1 3.6
BS-BF p0.003**
NBF-BF  p0.972
T NBS-BF  p 1.000
@ : - R-BF p0.713
- —— 4
- i NBF-BS  p0.010**
NBS-BS  p0.002**
R-BS p0.001%*
NBS-NBF p0.912
R-NBF p0.395
R-NBS p0.828
o |
=
—t sl
0 |
o
_ ¥
-
T T T T T
BF BS NBF NBS R

Abb. 15 Die logarithmierte Darstellung der standardisierten Krautschicht-
héhe macht den signifikanten Unterschied zwischen BS und allen anderen
Kleingruppen sichtbar. Die Daten von NBF zeigten eine grosse Streuung um
den Mittelpunkt und damit lokal sehr variable Krautschichthéhen. Die Mit-
telwerte der Krautschichthéhe sind unter der Gruppenzugehérigkeit (blau)

ersichtlich.

Tab. 9 Ubersicht zur Héufigkeit vor-
kommender  signifikanter  Unter-
schiede (rechts) innerhalb der Gross-
und Kleingruppen.

NB zu Rest
B zu Rest

R zu Rest
NB-NB

B-B

B-NB

R-NB

R-B

BS zu Rest
BF zu Rest
NBS zu Rest
NBF zu Rest
NBF-BF
NBS-BS

[

N

ol v Ll Pl w U WEr|lke - o
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Um die Korrelation der signifikanten Variablen aus den ANOVAs zueinander und zu den vorkommenden Pflan-
zengesellschaften in Beziehung zu bringen wurde nachfolgend eine Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA)
durchgefiihrt. Diese zeigt die Lage der Aufnahmeflachen entlang der Umweltgradienten, dabei stellen die Ach-
sen jene Gradienten dar, welche flr den grossten Teil der Varianz innerhalb der Pflanzenzusammensetzung

sorgen (Abb. 16).

o4 - Drmigurpulea H:IJ:Is.

Temperaturzahl
Caornus sanguinea £ *

Konkurrenzzalt
Stand. Krautschichthohe

Lonicgra xylgiteumn .

= Ligustrumé%llgsr L. H
TELW

L i

Hed higliz |

St s % 'I\rsﬂ L.

Meolinia arundinacea Schrank’ Y
bus ffuticosus aggr.

(8] Brachypodium sylvaticu uds.) P. Beauv.
<L
L T L Lu L EEEERRE L LI L EEPEEERRE P LI L LR beitfakighkeit- - —— & AT o TR B s r e
8 %gp}ilne mezereum L. ANEMGQE nemaor: L Rumﬂ;é::;_.strm &
Carex siivatica Cirsium vulgare {Savi) Ten.
“juga\‘rrlisapltsalllgi enkachian® Boreau Sonchus asger Hill
i 7 i m pratense L.
Quercus robur L. £ L=
i T axacum officinale aggr
- Abissslba gl | ) scop. Eelales ®R
TG Aguilegia vulgaris L.
Fope ey Euphorbia D,'pErH&IEJ@l.ZEhl NBF
Equisetum tEImstéis Ehrh. x nl'lthnxanthunaa:l:natum L. NBS
* Frangula slnus Mill. BF
Alnus incana {L.) Moench BS
rtenzahl : L
o
1 H
T T | T T

Abb. 16 Die CCA zeigt die multivariaten Beziehungen der Artenzusammensetzung auf den Plots entlang der Umweltvariablen (blau).
Dabei ist CCA1 negativ mit der Leitfdhigkeit korreliert. CCA2 hingegen positiv mit der Temperatur- und Konkurrenzzahl, der Streu-
deckung und der standardisierten Krautschichthéhe sowie negativ mit der Artenzahl. Die Pflanzenarten, welche die jeweiligen Stand-
orte charakterisieren, sind mit lateinischem Namen angegeben.

Die CCA (Abb. 16) zeigte fur die Achse CCA1 eine starke negative Korrelation mit der Leitfahigkeit. Wohingegen
CCA2 positiv mit der Temperatur- und Konkurrenzzahl, der Streudeckung und der standardisierten Kraut-
schichthéhe sowie negativ mit der Artenzahl korrelierte. Diese Umweltvariablen sind somit fir die grosste
Variation der Pflanzenzusammensetzung innerhalb der Aufnahmeflachen in Zuckenriet verantwortlich. Es
zeigte sich eine klare Absetzung der Plots der Referenzflache (R) zu NB & B. Womit die hohe Leitfahigkeit der
Standorte von R eine massgebende Rolle fir die vorkommende Artenzusammensetzung spielte. Diese Stand-
orte wiesen sich ausserdem durch eine hohe Artenzahl bei geringer standardisierter Krautschichthéhe aus.
Zwischen NB & B fand hingegen mehrheitlich eine Unterteilung entlang der CCA2-Achse statt, nicht aufgrund
ihrer Bewirtschaftung sondern aufgrund gleicher Stratifizierung. Die flachen Standorte von NBF & BF wiesen
eine hohe Ruderalzahl bei geringer Streudeckung auf. Wohingegen die Pflanzengesellschaften auf NBS & BS
charakterisiert waren durch eine hohe Temperatur- & Konkurrenzzahl, bei hoher Streudeckung und Kraut-
schichthéhe und einer geringen Artenzahl. Dabei zeigten die BS Plots eine hdhere Korrelation zu den genann-

ten Umweltvariablen als die NBS Plots.
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3.2 Eignung der stratifizierten, beweideten und nicht beweideten Flachen des Un-

tersuchungsperimeters fiir Cypripedium calceolus

Die statistischen Tests ergaben keine signifikanten Unterschiede zwischen den Zeigerwerten von Cypripedium
calceolus und den Zeigerwerten von NBF, NBS, BF & BS fir die Temperatur-, Kontinental-, Licht-, Feuchte-,
Wechselfeuchte-, Reaktions-, Nahrstoff-, Humus- und Durchliftungszahl (Anhang D2). Damit erflllen alle
Standorte hinsichtlich der Zeigerwerte die Bedingungen flr das Vorkommen der Schirmart Cypripedium cal-
ceolus. Auch bei der Konkurrenz- (Abb. 12) und Ruderalzahl (Abb. 13) traten keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Referenzflache und den beweideten Plots auf. Einzig die Leitfdhigkeit der beweideten Plots fiel
signifikant tiefer aus als jene von R (Abb. 14). Zudem wies BS eine signifikant héhere standardisierte Kraut-

schichthohe als R auf (Abb. 15).

3.3 Direkter Einfluss der Ziegenbeweidung

Infolge der Ziegenbeweidung erfolgte auf den Aufnahmeflachen eine Abnahme der prozentuellen Streu- und
Moosdeckung und eine Zunahme der offenen Bodenstellen um > 25 % (Tab. 10). Wobei die Verdnderungen in

der Flache insbesondere bei Moos und offenen Bodenstellen starker ausfielen als am Hang.

Tab. 10 Verdinderung der Deckung infolge der Ziegenbeweidung.

BFv. BFn. BSv. BSn. Diff. BF Diff. BS

Streu [%] 26 19 80 73 -8 -8
Moos [%] 83 33 25 23 -51 -2
Offene Bodenstellen [%] 3 35 1 26 33 25

v:vor Beweidung n:nach Beweidung Diff. : Differenz

Die Zweiterfassung der Arten auf den beweideten Plots erfolgte nach den Kriterien "prasent" / "absent", wo-
rauf die veranderten Artvorkommen anschliessend als Abnahme des absoluten Vorkommens angegeben wur-
den. Am starksten verbissen wurden Anemone nemorosa, Acer pseudoplatanus und Galium sylvaticum (Tab.
11). Kein Verbiss erfolgte nach 12-tdgiger Beweidung nur an sehr wenigen Arten (Tab. 12). Das absolute Vor-
kommen von Problempflanzen, wie Pteridium aquilinum oder Rubus fruticosus, konnte durch die Beweidung
um 13 % verringert werden (Tab. 13). Die Einzelvorkommen von Orchis purpurea und Listera ovata waren nach
der Beweidung nicht mehr sichtbar (Tab. 13). Die Gesamtliste der Abnahme des absoluten Vorkommens in-
folge der Beweidung befindet sich in Anhang E. Die Fotovergleiche ausgewahlter Aufnahmeflachen vor und

nach der Beweidung, stellen den direkten Einfluss der Ziegenbeweidung visuell dar (Tab.15).
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Tab. 11 Abnahme des absoluten VVorkommens der Arten in Tab. 12 An den untenstehenden Pflanzen konnte in den Plots
den Plots, als Folge der Beweidung. Berticksichtigt wurde Ar- kein Verbiss festgestellt werden. Berlicksichtigt wurden Arten
ten mit Frequenz 22 und einer Abnahme > 25 %. Gehélzarten mit Frequenz 2 2.

sind grau hinterlegt.

Art Absolutes Vorkommen [%] Keine Abnahme
Anemone nemorosa L. -75 Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.
Acer pseudoplatanus L. -63 Carex sylvatica Huds.
Galium sylvaticum L. -63 .
Fragaria vesca L.
Corylus avellana L. -50 .
Ligustrum vulgare L.
Hedera helix L. -50
- Viburnum opulus L.
Cirsium arvense (L.) Scop. -38
Fraxinus excelsior L. -38
Geum urbanum L. -38
Holcus lanatus L. -38
Lamium galeobdolon ssp. montanum (Pers.) Hayek 38 Tab. 13 Im oberen Tabellenteil der Verbiss der problematischen
Polygonatum multiflorum (L) All. 38 Pflanzen. Unten der Verbiss der Einzelvorkommen von Orch-
Sonchus asper Hill -38 ideen in den Plots.
Tamus communis L. -38
- Pflanzen von besonderem Interesse Abs. Vorkommen [%]
Taraxacum officinale aggr. -38
o sanE s L 25 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn -13
Eupatorium cannabinum L. -25 Rubus fruticosus aggr. -13
Galium aparine L. -25 (Rubus idaeus L.) -13
Paris quadrifolia L. -25 Listera ovata (Einzelvorkommen) -100
Phyteuma spicatum L. 25 Orchis pupurea Huds. (Einzelvorkommen) -100
Viola alba Besser -25

In der qualitativen Erfassung des Geholz-Verbisses durch die Ziegen zeigte sich ein artspezifischer, mittlerer
bis starker Verbiss aller auf der Weideflache vorkommender Gehdlze (Tab. 14) sowie eine erhebliche Schalung

der Rinde (Abb. 17). Einzig llex aquifolium wurde nicht verbissen.

Tab. 14 Qualitative Erfassung des Gehélz-Verbisses durch die Ziegen, auf der gesamten Weidefldche.

Schaden Schaden an... Fur das Geholz... Fazit Verbiss
Gehdlz Art Ja / nein  Knospen Blatter Zweigen Rinde  verkraftbar letal Stark Mittel Kein
Acer campestre L. Ja X X FH* X X X -
Acer pseudoplatanus L. Ja X X X X ** X
Cornus sanguinea L. Ja X P X X ¥** X X -
Corylus avellana L. Ja X X FHE X X FF* X -
Crataegus monogyna aggr. Ja X X X X X
Fraxinus excelsior L. Ja X X x *¥* X
llex aquifolium L. nein
Juglans regia L. Ja / nein X ** X
Pyrus communis L. Ja X X X
Alnus glutinosa Ja X X X X X
Ligustrum vulgare L. Ja X X X X
Lonicera xylosteum L. Ja X X X X X
Picea abies (L.) H. Karst. Ja X X X X ¥F* X
Rosa arvensis Huds. Ja X X ** X X
Rubus fruticosus aggr. Ja X X FH* X X
Rubus idaeus L. Ja X X X X
Sambucus nigra L. Ja X X ** x* X X
Ulmus glabra Huds. Ja x Abb. 17 Durch die Ziegen geschil-
Viburnum lantana L. Ja X X X X X ter Stamm eines Acer pseudopla-
x  Schaden ** starker Verbiss *** sehr starker Verbiss tanus.
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Tab. 15 Auf den Fotovergleichen der Aufnahmefldchen vor und nach der Beweidung ist der direkte Einfluss der 12-tdgigen Ziegenbe-
weidung auf die Vegetation erkennbar.

© Selina Sigrist
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4. Diskussion

4.1 Unterschiede zwischen den 2018 beweideten B, den NB und den R Fldchen

Bei den floristischen Untersuchungen der B & NB Flachen der Parzelle 1063 in Zuckenriet sowie der Referenz-
flache auf Parzelle 1057 wurden insgesamt 104 Arten erfasst. 70 auf NB, 65 auf B und 56 auf R, wobei B eine
leicht hohere Heterogenitat der untersuchten Pflanzenokologischen Gruppen sowie im Vergleich zu NB einen
geringflgig hoheren Anteil wertvoller und geschitzter Arten zeigte (Tab. 4). R wies insbesondere in der ndhe-
ren Umgebung der Plots zahlreiche weitere Arten dieser Kategorie auf und kann damit als artenreicher als B
& NB gewertet werden. Alle Untersuchungsflachen waren durch tGber 50 % Waldpflanzen und £ 10 % an Fett-
wiesenarten gepragt. Im Vergleich zu R wies B doppelt, NB gar das 2.5-fache an Fettwiesenarten auf. Zudem
kamen auf B geringfligig mehr Ruderalarten als auf NB vor sowie ein erster Zeiger der Magerwiesen mit gros-
seren Vorkommen von Euphorbia cyparissias. Hingegen konnte ein weiterer Magerwiesenzeiger Briza media,
welcher im Bericht von Schneider (2017) erwdhnt wurde, nicht nachgewiesen werden. Eine vergleichbare Ar-
tenzahl auf den NB & B Flachen, eine leicht hohere Zahl der Roten Liste Arten auf den extensiv beweideten
Flachen sowie der Anteil der unterschiedlichen 6kologischen Pflanzengruppen decken sich mit Ergebnissen
eines beweideten Orchideen-Buchelwaldes in AG (Dambach et al., 2013). Hingegen sind Magerwiesenarten in
Zuckenriet im Vergleich dazu noch deutlich untervertreten. Das Vorkommen erster Magerwiesenarten sowie
der im Vergleich zu R ahnliche Shannon und Evenness, wie auch das Vorkommen von Orchis pupurea (auf B &
NB), 2 Cephalanthera longifolia (auf B) und mehrerer Listera ovata (auf B & NB) deuten jedoch auf eine erfolg-
reiche Aushagerung der Gesamtflache und auf eine Entwicklung in die gewinschte Richtung hin. Zudem be-
statigen die vergleichbaren Evenness-Werte aller Gruppen eine hohe Gleichverteilung der Arten. Ehemals do-
minant auftretende Pflanzen, wie Pteridium aquilinum und Cirsium arvense (Schneider, 2017), treten lokal
nach wie vor auffallend in Erscheinung, GUberwuchern die Flache jedoch nicht mehr. Andere wie Impatiens
glandulifera konnten 2020 nicht mehr festgestellt werden.

Insgesamt hat der Vergleich der pflanzlichen Zusammensetzung und der Standortbedingungen der untersuch-
ten Flachen grossere Unterschiede zwischen NB-B zu R als zwischen den Bewirtschaftungsformen NB & B ge-
zeigt. Beim Vergleich der Kleingruppen weist die Stratifizierung einen grosseren Einfluss auf die Standorte und
die Pflanzenzusammensetzung auf als die Bewirtschaftungsform. Das heisst NBF-BF sowie NBS-BS sind sich
dhnlicher als z.B. NBF-NBS. Auch fallen die Unterschiede zwischen den Straten grosser aus als im Vergleich zu
R. Demnach treten nach einmaliger Beweidung noch keine wesentlichen Unterschiede zur mechanisch bear-
beiteten Flache (NB) auf. Eine allmahliche Verschiebung der Artenzusammensetzung ist erst nach mehrmaliger
Beweidung zu erwarten (Witzig, 2020).

Werden die stratifizierten Kleingruppen verglichen, weist nun R eine signifikant hdhere Artenzahl als alle an-

deren Kleingruppen auf, BS eine signifikant tiefere (Abb. 8). Dies kann darauf zurlickgeflihrt werden, dass
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dltere, kontinuierlich gepflegte Flachen, wie dies fir R zutrifft, eine hohere Artenvielfalt aufweisen (Bollens &
Lauber, 2014). Zudem musste die eutrophierte Parzelle 1063 nach der Auflichtung erst allmahlich durch Ab-
transport von Schnittgut und Biomasse ausgehagert werden (Schneider, 2017). Erfolgreich, wie der Vergleich
der Nahrstoffzahlen zeigt, welche sich nicht signifikant von R unterscheiden. Denn erst mit sinkendem Nahr-
stoffniveau steigt auch die Artenzahl (Rupp, 2013). Die tiefere Artenzahl von BS kann hingegen daher stam-
men, dass es sich um stark wulchsige, reine Waldstandorte handelt, im Gegensatz zu den anderen B & NB
Flachen, welche sich auf Wiesen- und Ubergangstandorten befinden. Diese weisen durch die Verzahnung

zweier Lebensraume tendenziell eine héhere Anzahl Gefasspflanzen auf (WSL, 2005).

Wie mit der CCA (Abb. 16) gezeigt werden konnte, korrelieren die flachen Straten NBF & BF mehrheitlich mit
einer hoheren Ruderalzahl, einer tieferen Konkurrenzzahl und einer geringeren Streudeckung (Abb. 10, 12,
13). Dabei weist BF den geringsten Deckungsgrad an Streu auf, was bereits die Folge einer bei Ziegenbewei-
dung mehrfach nachgewiesenen Streureduktion durch Huftritte darstellen kann (Elias et al., 2019). Ein wichti-
ger Faktor der zusammen mit Frass das Entstehen von Vegetationslicken beglnstigt und damit zur Keimung
und Etablierung schwachwichsiger Trockenrasen- (Elias et al., 2019) und Ruderalarten beitrdgt (Klotz & Kihn
2002; Schmid 2003). Die steileren Straten der Aufnahmeflachen liefern heterogenere Ergebnisse. Zwar sind
sowohl BS wie auch FBS durch eine hohe Konkurrenz- und Temperaturzahl gepragt und weisen mehrheitlich
eine hohere standardisierte Krautschichththe auf (Abb. 11, 12, 15), jedoch wird BS stérker durch die genann-
ten Umweltvariablen beeinflusst. Die hohe Konkurrenzzahl auf den steilen Aufnahmeflachen lasst sich durch
den erheblichen Anteil darauf wachsender Straucher und Baume erklaren, welche als Pflanzengruppe zu den
Konkurrenzstrategen gehoren (Klotz & Kihn, 2002). Zudem tragen aufkommende Geholze und Brombeerge-
strippe zur erheblichen Vegetationshdhe der wiichsigen Hange bei, diese erwdrmen sich durch die Neigung
starker was zu einer hdheren Temperaturzahl der Standorte fihrt (Pott & Hippe, 2007).

Die Umweltvariablen mit dem gréssten Einfluss auf die Pflanzengesellschaft der R Flachen stellt die Leitfahig-
keit dar welche mit der signifikant hohen Artenzahl dieser Flachen korreliert (Abb. 16). Ein Wiederspruch, da
mit sinkender Nahrstoffverfligbarkeit die Artenzahl allgemein steigt (Rupp, 2013). Zwischen der Konzentration
eines Nahrstoffes in der Bodenlésung und deren Verflgbarkeit fir die Pflanze muss jedoch keine Beziehung
bestehen (Bohner, 2014), was sich bei der Betrachtung der durchschnittlichen Nahrstoffzahl der R Flachen

bestatigt welche gar tiefer ausfallt als fiir NB & B (Anhang D1).

Fazit: R unterscheidet sich von NB-B lediglich durch eine hohere Leitfdhigkeit und Artenzahl, womit die Stand-
ortbedingungen der NB & B Flachen grésstenteils mit R Ubereinstimmen und zusammen mit der positiven
Entwicklung der Flachen bezUglich der Pflanzenzusammensetzung gute Voraussetzungen bieten flr die Rick-
fihrung der Parzelle 1063 zu einem Orchideenwald. Jedoch handelt es sich um einmalige Messungen, welche

bei kiinftigen Erfolgskontrollen wiederholt werden sollten, um reprasentative Ergebnisse zu erzielen.
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4.2 Eignung der stratifizierten, beweideten und nicht beweideten Flachen des Un-

tersuchungsperimeters fiir Cypripedium calceolus

Alle beweideten und nicht beweideten Standorte erfillen, hinsichtlich der Zeigerwerte nach Landolt sowie der
restlichen untersuchten Parameter, die Voraussetzungen fir das Vorkommen der Schirmart Cypripedium cal-
ceolus und damit auch fir das Vorkommen anderer Lichtwaldarten, wie Aquilegia vulgaris, Cephalantera sp.
oder Vincetoxicum hirundinaria. Einzig die geringen Werte der Leitfahigkeit fallen signifikant zu der hoheren
Artenzahl von R aus, was gemass Kap. 4.1 nicht von Bedeutung sein muss. Jedoch kann die signifikant hohere
standardisierte Krautschichthéhe von BS ein limitierender Faktor fir das Vorkommen des konkurrenzschwa-
chen Cypripedium calceolus darstellen (Brunzel & Sommer, 2016). Daher sollte eine regelmassige Beweidung
der BS Standorte ins Auge gefasst werden, welche zu einer positiven Verringerung der Konkurrenz fir licht-

und warmeliebende Arten durch hohe Pflanzen und Verbuschung fihrt (Ende Kap. 4.3).

4.3 Direkter Einfluss der Ziegenbeweidung

Infolge der Ziegenbeweidung fand auf den beweideten Aufnahmeflachen eine Abnahme der Streu- und insbe-
sondere der Moosdeckung sowie eine Zunahme der offenen Bodenstellen um > 25 % statt, was sich gemass
Studien langfristig positiv auf die Entwicklung von Magerrasenarten auswirkt (Kapitel 4.1). Als Folge der redu-
zierte Streuschicht wird die Diasporenbank im Boden aktiviert und das Keimlingsaufkommen vieler Arten ge-

fordert (Elias et al., 2019).

Bei der Zweiterhebung der beweideten Aufnahmeflachen ergab sich zudem ein Verbiss von 86 % aller in den
Plots vorkommenden Arten. Wobei blihende und héhere krautige Pflanzen von oben her gefressen wurden.
So standen von Eupatorium cannabinum, Rosa arvense und Rubus fruticosus teilweise nur noch die Stangel.
Blihende Pflanzen waren kaum mehr vorhanden, jedoch kompensieren viele Pflanzen ausser Orchideen den
Verlust, indem sie nach der Beweidung ein zweites Mal blihen und damit die Samenproduktion sicherstellen
(Zzahn 2014a; Bollen 2016). Einige Orchideen, wie Orchis tridentata, reagieren bei Verbiss mit einer vegetativen
Vermehrung und bilden im Folgejahr mehrere Blitenstande (Lohr & Grawe, 2005). Die meisten einheimischen
Orchideen sind jedoch auf eine generative Vermehrung mittels Samen angewiesen (Topfer, 2005). Fir den
beweideten lichten Wald, kann gemass vergleichbarer Weideprojekte bei einer klinftig jahrlichen extensiven
Ziegenbeweidung, mit einer Zunahme der Artenzahl (Flora & Fauna) und der Krautschicht gerechnet werden
(Zingg & Kull 2006; Rupp 2013; Andres et al. 2014; Bollens 2016). Dabei beruht die Zunahme der Artenzahl
insbesondere auf Auflichtung (Andres et al., 2014) und Stérung (Rupp, 2013). Denn durch Huftritt und Frass
entsteht ein vielfaltiges Mosaik unterschiedlicher, dynamischer und strukturreicher Habitate mit unterschied-

lichen Nahrstoffniveaus, von denen verschiedenste Arten der Flora und Fauna profitieren (Rupp 2013; Elias et
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al. 2019). Tendenzen dazu zeigen sich auf BF welches eine leicht hohere Artenzahl aufweist als die anderen B
und NB Plots, ob sich diese jedoch gegeniber den nicht beweideten signifikant erhdhen wird, werden kiinftige
Erfolgskontrollen zeigen missen.

Wenig bis kaum verbissen wurde das fir die Ziegen leicht giftige Ligustrum vulgare, was sich mit Beobachtun-
gen anderer Beweidungsprojekte deckt (Dambach et al., 2013). Die Brombeergestrippe wurden dagegen gut
verbissen, trotz einer geringen Abnahme des absoluten Vorkommens, was jedoch mit der Erhebungsmethode
zusammenhangt, da Rubus fruticosus nur auf einer Flache nach der Beweidung gar nicht mehr vorhanden war.
Dank guter Verbissleistungen der Ziegen, sowohl an Rubus fruticosus wie auch an Rubus idaeus, kbnnen grosse
Bestande zurlickdrangt werden, welche bei langer ausbleibender Beweidung jedoch schnell wieder zunehmen
(Rahmann 2008; Dambach et al. 2013). Auch Cirsium arvense und Sonchus asper wurden erfolgreich verbissen.
Damit haben die Ziegen zur Reduktion von lokalen Dominanzstrukturen beigetragen und schaffen Raum fir
das Aufkommen einer diverseren Vegetation (Zahn 2014b). Hingegen wurde das fiir Ziegen ebenfalls leicht
giftige Pteridium aquilinum kaum gefressen, in Kombination mit einer wiederholten Mahd kdnnen die Be-

stande jedoch ebenfalls zurlickgedrdngt werden (Rahmann 2008; Zahn 2014b).

Bei der qualitativen Erfassung des Geholz-Verbisses durch die Ziegen zeigte sich ein mittlerer bis starker Ver-
biss aller auf der Weideflache vorkommender Gehdlzarten. Verschont wurde einzig Illlex aquifolium.

Besonders ins Auge fielen die teils grossflachigen Schaden durch Schalung der Rinde, insbesondere bei Picea
abies, Corylus avellana, Crataegus monogyna und Acer pseudoplatanus. Die von den Ziegen niedergedrickten
Aste von Acer campestre waren vollstiandig entblattert, jene von Sambucus nigra brachen teilweise ab. Trotz
starkem Verbiss sind die Schaden fir die meisten Geholze verkraftbar (Zingg & Kull, 2006). Jedoch befinden
sich mehrere abgestorbene Picea abies (< 3 m) und Sambucus nigra auf der bereits 2018 beweideten Flache,
diese sind moglicherweise als Folge der Schalung der vergangen Beweidungsperiode abgestorben. Auch fir
Schosslinge oder kleine Straucher kann die Beweidung letal sein. In Zuckenriet wurden durch die Beweidung
insbesondere die steilen, Uppigen Flachen erfolgreich aufgelichtet, an einigen Stellen der Hanglage an denen
sich die Ziegen oft aufhielten, wurden sowohl die Strauch- wie auch die Krautschicht komplett entfernt. Wah-
rend junge Straucher wirksam zurickgedrangt wurden, werden zur Einddmmung grosserer Geblsche und
Stockaustriebe langfristig gelegentliche forstliche Eingriffe notig sein. Alternativ bietet sich eine sehr kurze
intensive Winterweide an, bei welcher der Verbissdruck auf die Geholze héher ausfallt als zu anderen Jahres-
zeiten (Bollens & Lauber 2014; Zahn 2014a). Jedoch ist aus Sicht des Tierwohls aufgrund eines ungeniigenden
Nahrungsangebots von einer langeren Winterweide abzuraten (Witzig, 2020). Infolge des schlechten Wetters
waren die Tiere in Zuckenriet nach 12-tagiger Beweidung noch nicht in alle Teile der Gberwucherten Hanglage

vorgedrungen, damit blieb die Aufnahmeflache BS3 unberihrt.
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Da nach der Beweidung nichts mehr zu sehen war von den davor auf B vorgefundenen Cephalanthera longifo-
lia, den beiden Listera ovata und der Orchis purpurea, stellte sich die Frage ob Ziegenbeweidung fur die For-
derung von Orchideen empfohlen werden kann. In Thiringen wird die Beweidung von Orchideenbiotopen des
Offenlandes seit vielen Jahren mit positiven Ergebnissen praktiziert (Topfer, 2005). Auch nach 7 jahriger Zie-
gen-Waldweide in Schenkenberg AG kdnnen alle acht Orchideenarten weiterhin nachgewiesen werden (Dam-
bach et al., 2013), ebenso in einer Ziegen-Waldweide bei Ehrendingen. Dort hingegen nicht mehr in grésseren
Populationen wie von alteren Generationen beschrieben (Bollens & Lauber, 2014). Der Erfolg der Beweidung
ist dabei stark abhangig von einer geeigneten Besatzdichte, dem Beweidungsrhythmus und dem Weidezeit-
punkt, welcher auf die Zielarten abgestimmt sein muss (Brunzel & Erber, 2020). Fur die Férderung von Cyp-
ripedium calceolus empfehlen Brunzel & Sommer (2016) eine Beweidung zwischen September und Ende Marz.
Eine Zusammenstellung der optimalen Mahd- und Beweidungsmonate nach Tépfer (2005), fiir weitere mogli-
che kiinftige Orchideenvorkommen in Zuckenriet, finden sich in Anhang F. Da die Flachen in Zuckenriet hete-
rogen gestaltet sind und sowohl Wald- wie auch kiinftige Magerwiesen Standorte beinhalten, sollte der Be-
weidungszeitpunkt auf Orchideen beider Lebensraume abgestimmt werden (Kap. 4.4). Jedoch bevorzugen und
benachteiligen konstante Weidefenster stets dieselben Arten. Daher sollte bei einer kiinftig jahrlichen Bewei-
dung auf variierende Beweidungszeitpunkte geachtet werden, damit unterschiedliche Pflanzen zur Blite und
Samenreife gelangen und damit zu einer hdheren Vielfalt beitragen kénnen (Dietiker 2008; Witzig 2020). Ein

Beispiel fur variierende Beweidungszeitpunkte in Waldweiden findet sich in Anhang G.
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4.4 Empfehlung fiir den Naturschutz

Fazit: Die Waldweide mit Ziegen stellt eine nachhaltige und 6kologisch wertvolle Pflegemassnahme zur Schaf-
fung und Erhaltung lichter Walder dar, von der insbesondere licht- und warmeliebende Arten (Anhang B),
unter anderem Orchideen, besonders profitieren (Dietiker, 2008). Ob die Rickfihrung der Parzelle 1063 zu
einem Orchideenwald, anhand der Beweidung mit Ziegen auch in Zuckenriet gelingt, kann nach einmaliger
Beweidung noch nicht festgestellt werden. Jedoch zeigt die Waldparzelle 1063 eine positive Entwicklung be-
zlglich abnehmender Nahrstoffverhaltnisse, ausgeglichener Artenvorkommen und einer langsamen Verschie-
bung der Vegetation mit ersten Magerwiesenzeiger und Spontanansiedlungen von bereits drei unterschiedli-

chen Orchideenarten. Fir die weitere Pflege der Parzelle werden folgende Empfehlungen gemacht:

— Um die Verbuschung im Zaum zu halten und die Streudeckung weiter zu verringern sollte eine jahrliche
Ziegenbeweidung in Betracht gezogen werden. Um Aufwand und Kosten zu minimieren, moglichst mit
Ziegen (Robustrassen) aus der Region.

— Gelegentliche mechanische Nachpflege wo notwendig, sowie eine zusatzliche jahrliche Mahd des Pteri-
dium aquilinum Bestandes.

— Fur eine weitere Auflichtung der NB Hanglagen und zur Reduktion der mechanischen Pflegemassnahmen
in anspruchsvollem Gelande bietet sich eine Erweiterung der Weide an (Plan Anhang |). Die Mahd der
leichter zuganglichen NBF Flachen eignet sich zur Forderung trittempfindlicher Orchideen.

— Fur die Férderung von Orchideen und Lichtwaldarten, wie Lilium martagon sollte die Beweidung mog-
lichst vor der Blite und nach der Absamung stattfinden. Der Weidezeitpunkt sollte daher auf (Jan./Feb.)
oder auf Sept./Okt. verlegt werden (Anhang F). Damit stehen den Insekten auch im Sommer blihende
Pflanzen zur Verflgung, womit der Artenreichtum der Insektenfauna geférdert werden kann (LLUR 2010;
Bollens 2016). Alternierend sollten jedoch auch frihere Beweidungszeitpunkte, wie im Beispiel Anhang
G, gewahlt werden (Kap. 4.3).

—  Strukturreiche Waldinnensdume am Lichtungsrand fordern, als moglicher Lebensraum fir Waldorch-
ideen wie Cypripedium calceolus und anderen Lichtwaldarten sowie zur Férderung der Fauna. Dazu aus-
gewahlte Bereiche und Hecken auszdaunen (Anhang I).

— Abflhren des Schnitt- und Mahdguts, kein Befahren der Flachen zur Verhinderung von Verdichtung
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A: Gesamtartenliste
ID_Plot NBF1 NBF2 NBF3 NBF4 NBS1 NBS2 NBS3 NBS4 BF1 BF2 'BF3 BF4 BS1 BS2 BS3 BS4 Rl R2 R3
Parzelle 1063 1 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1057 1057 1057
Streu [%] 80 60 30 80 75 90 75 40 20 20 25 40 100 90 50 80 75 85 40
Moos [%] 2 10 5 2 35 10 2 75 90 85 5 90 5 50 20 60
Offene Bodenstellen [%)] 2 5 10 2 10 5 10 5 5
Abies alba Mill. 30 15
Acer campestre L. 4 1 1 1 15 1
Acer pseudoplatanus L. 4 2 4 8 3 0.5 0.5 1 15 1 8 2 1
Aegopodium podagraria L. 1 70 0.5 1
Ajuga reptans L. 1 0.5 1 1 2 3 2
Alnus incana (L.) Moench 7
Anemone nemorosa L. 5 2 3 40 8 15 3 10 35 15 0.5 0.5 15 2 8 15 20
Anthoxanthum odoratum L. 3
Aquilegia vulgaris L. 2 15 15 20
Arrhenatherum elatius (L.) J. Pres| & C. Presl| 10
Atropa bella-donna L. 15 12
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. 25 5 1 3 40 5 2 2 50 15 10 20 10 3 8 20
Carex ferruginea Scop. 40 5
Carex flacca Schreb. 2 10 1 20 5 10 20 15 5 3 5 15 5 40 25
Carex montana L. 30 10 3
Carex pallescens L. 0.5 1 3
Carex remota L. 2
Carex sylvatica Huds. 40 2 15 20 15 5 8 10 25 30 40 5 4 10 5 8
Cirsium arvense (L.) Scop. 25 3 15 5 4 2 5 10
Cirsium palustre (L.) Scop. 1
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 5
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Clematis vitalba L.
Clinopodium vulgare L.
Cornus sanguinea L. 1
Corylus avellana L. 2
Crataegus laevigata (Poir.) DC.
Crataegus monogyna aggr. 1
Cypripedium calceolus L.
Dactylis glomerata L.
Daphne mezereum L.
Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs
Equisetum arvense L.
Equisetum telmateia Ehrh.
Euonymus europaeus L.
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia cyparissias L.
Fagus sylvatica L.
Fragaria vesca L.
Frangula alnus Mill.
Fraxinus excelsior L. 2
Galium album Mill.
Galium aparine L. 0.5
Galium rotundifolium L.
Galium sylvaticum L.
Geranium robertianum L.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Hedera helix L. 5
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Hieracium pilosella L.
Holcus lanatus L.

Hypericum perforatum L.
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Hypericum tetrapterum Fr.
Hypochaeris radicata L.
llex aquifolium L.
Juglans regia L.

Lamium album L.
Lamium galeobdolon subsp. montanum
(Pers.) Hayek

Lathyrus pratensis L.
Ligustrum vulgare L.

Lilium martagon L.

Listera ovata (L.) R. Br.
Lonicera xylosteum L.
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt
Mercurialis perennis L.
Molinia arundinacea Schrank
Orchis purpurea Huds.
Origanum vulgare L.

Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L.

Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) H. Karst.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Populus tremula L.

Potentilla sterilis (L.) Garcke
Prenanthes purpurea L.
Prunus sp.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Quercus robur L.

Ranunculus acris L.

Rosa arvensis Huds.
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Rubus fruticosus aggr.
Rubus idaeus L.
Salix caprea L.
Sambucus nigra L.
Sanicula europaea L.
Scirpus sylvaticus L.
Solidago virgaurea L.
Sonchus asper Hill
Sorbus aria (L.) Crantz
Stachys sylvatica L.

Tamus communis L.

Taraxacum officinale aggr.

Trifolium pratense L.
Tussilago farfara L.
Verbascum spec.
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.
Viburnum opulus L.
Vicia cracca L.

Viola alba Besser

Viola reichenbachiana Boreau
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B: Auswahl geschutzter oder wertvoller Lichtwaldarten auf den Untersuchungsflachen

1. Cypripedium calceolus
2. Lilium martagon

3. Aquilegia vulgaris

4. Cephalanthera longifolia

5. Orcchis purpurea

Fotos: Selina Sigrist
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Name: CYPRIPEDIUM CALCEOLUS Frauenschuh

Lebensraum: Wadchst vorzugsweise auf frischen bis massig trockenen kalk-
und basenreichen Lehmbdden, in lichten Buchen-, Féhren-,

Fichten- oder Eichenwidldern. Bevorzugt halbschattige
Standorte auf Waldlichtungen, warmebeglinstigte Sdume und

Waldrandbereiche.

Hohenlage: Kollin-subalpin

Status CH: Verletzlich
Im Mittelland verletzlich

Schweizweit geschitzt

Status Liste National 2016:
Status Liste Regional 2019:
Schutzstatus :

Gefahrdung: Verbuschung und Beschattung, Bautdtigkeiten (Forststrassen),
Beschadigung durch Pflicken, Ausgraben und Fotografieren,

kleine isolierte Populationen, intensive Forstwirtschaft

Férderung: Bekannte Populations-Standorte entbuschen und auflichten,
naturnaher Waldbau fordern, Gemeinden bei Bautatigkeiten
Uber Vorkommen informieren, Naturschutzzonen schaffen,
Informationstafel fir die Bevolkerung (Fundstellen schiitzen),
periodische Kontrollen der Populationen, Uberpriifung

der Massnahmen anhand von Erfolgskontrollen

Anhang

© Selina Sigrist

Quellen:

(Baumann 2010; BFN
2020; Info flora 2020a;
Presser 2002; Wartmann
2006)

Name: LiLIuM MARTAGON Tirkenbund

Lebensraum: Waéchst auf frischem, lockerem, nahrstoff- und kalkreichem Un-
tergrund. In tieferen Lagen im Halbschatten lichter Walder, in
héheren Lagen auch offen auf Bergwiesen. Bevorzugte Stand-

orte sind Waldschlage und Waldrander

Hoéhenlage: Kollin-subalpin(-alpin).

Status CH: Status Liste National 2016:
Status Liste Regional 2019:
Schutzstatus :

Nicht gefdhrdet

Im Mittelland potentiell gefahrdet
In 19 Kantonen vollstdndig oder
teilweise geschiitzt

Gefahrdung: Verbuschung und Beschattung, Verbiss der Blitenknospen durch
Rehe, Schaden durch das Lilienhdhnchen (Lilioceris lilii), Ausgra-
bung der Pflanze durch Gartenliebhaber, Trittschaden und Nahr-

stoffanreicherung durch die Naherholung

Férderung: Forderung lichter Walder, Offenhaltung von Lichtungen, Infor-
mation der Forstamter zu Standort und Bedeutung der Art fir
den  Naturschutz  (Verhinderung von  Standortbeein-
trachtigung durch Forstarbeiten), Akzession mit Samen von Wild-
pflanzen aus dem Kanton VD, isolierte, kleine, akut gefdhrdete

Bestande vor Wildverbiss schitzten

Hinweis: Verwendete Quellen rechts des Steckbriefes vermerkt sowie im Literaturverzeichnis detailliert dokumentiert

© Selina Sigrist

Quellen:

(Info flora 2020a; Hogge-
meier & Jagel 2011; Kalk-
alpen Gmbh 2020; Lan-
desamt  fur  Umwelt
Rheinland Pfalz  2020;
Lawa.lu 0. J.; UFZ 2020)
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Name: AQUILEGIA VULGARIS Gemeine Akelei
Lebensraum: Lichte Misch- und Buchenwalder, Geblsche und krautige
Waldlichtungen, Waldrdander und mesophile Krautsaume,
auf massig trockenen bis frischen, halbschattigen Standorten,
bevorzugt kalkhaltige, durchldssige B6den
Hohenlage: Kollin-montan (-subalpin)
© Selina Sigrist
Status CH: Status Liste National 2016: Nicht gefahrdet
Status Liste Regional 2019: Im Mittelland nicht gefahrdet
in LU potentiell gefdhrdet
Schutzstatus: In 13 Kantonen tlw. oder voll-
standig geschiitzt
Gefahrdung: Verdunkelung und Verbuschung der Walder, vertragt nur
eine Mahd
Férderung: Forderung lichter Walder und Wald-Innensdume, extensive Quellen:
Nutzung mit friher Sommermahd (ab 15.6), Schaffung und (Info flora 2020a;
- ) . . Lawa.lu 0. J.; UFZ 2020)
Erhaltung von Extensivgrinland im Wald und in Waldnahe
Name: CEPHALANTHERA LONGIFOLIA Langbldttriges Waldvégelein
Lebensraum: Lichter Wald, Waldlichtungen, Fohrenwalder, Magerwiesen,
auf néahrstoffarmen, trockenen bis wechseltrockenen Bo6-
den, an sonnigen bis halbschattigen Standorten
Hoéhenlage: kollin-montan
Status CH: Status Liste National 2016:  Nicht gefahrdet
Status Liste Regional 2019:  Im Mittelland potentiell
gefdhrdet
Schutzstatus: Schweizweit geschitzt
Gefahrdung: Verbuschung und Beschattung, Konkurrenz, Nahrstoffeintrag © Selina Sigrist
(insbesondere Stickstoff), Ablagerung von Biomaterial, forst-
wirtschaftliche Arbeiten
Férderung: Forderung lichter Walder, Schaffung von Lichtzonen, Pflege der

Waldrand- und Geblschzonen

Quellen:

(AGEO 2020; AHO-Bayern
0. J.; Info flora 20203;
Topfer 2005)
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Name:

Lebensraum:

Status CH:

Gefahrdung:

Férderung:

ORCHIS PURPUREA Purpur-Knabenkraut

Lichte Laubmischwalder, gebischreiche Magerwiesen, be-
vorzugt warme, lichte Standorte mit Einzelgeholzen, auf
nahrstoffarmen, kalkhaltigen Boden

Hohenlage: kollin(-montan)

Status Liste National 2016:  Verletzlich
Status Liste Regional 2019:  Im Mittelland verletzlich
Schutzstatus: Schweizweit geschitzt

Verbuschung und Beschattung, Schaden durch Forstarbeiten,
zu frihes Mahen der Wegrdnder, Gefahrdung durch Wan-
derwege und Fotografen (zertreten steriler Exemplare),

Pfliicken und Ausgraben

Forderung lichter Walder, Mahen nach dem Absamen der
Orchidee, Monitoring kleiner, isolierter Bestdnde, Ver-
starkung mit Exsitu-Pflanzen, Beweidung zur Offenhaltung
der Standorte, Information der Forstbetriebe und Besucher

zur Bedeutung der Art fir den Naturschutz

© Selina Sigrist

Quellen:
(AGEO, 2020b; Info flora
2020a;Topfer 2005)
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C: Hochstete und sehr stete Arten der Aufnahmeflachen NB, B & R

Links die hochsteten und sehr steten Arten (SK'V & 1V) der B &NB Plots, welche alle auch in den stetigsten Arten der R Plots (rechts) wie-
derzufinden sind und somit innerhalb der stetigsten Klassen keine grossen Unterschiede bestehen

B & NB Plots Anzahl 16 Frequenz Stetigkeit [%] Stetigkeitsklasse R Plots Anzahl 3 Frequenz Stetigkeit [%] Stetigkeitsklasse
Rubus fruticosus aggr. 15 93.8 Vv Ajuga reptans L. 3 100 \
Anemone nemorosa L. 14 87.5 Vv Anemone nemorosa L. 3 100 \
Acer pseudoplatanus L. 10 62.5 \% Aquilegia vulgaris L. 3 100 Y
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. 12 75.0 \Y Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beau 3 100 \Y
Carex flacca Schreb. 12 75.0 \% Carex flacca Schreb. 3 100 \Y
Carex sylvatica Huds. 12 75.0 v Carex montana L. 3 100 Vv
Fraxinus excelsior L. 12 75.0 \2 Carex sylvatica Huds. 3 100 Vv
Galium sylvaticum L. 10 62.5 \% Cypripedium calceolus L. 3 100 \Y
Hedera helix L. 11 68.8 v Eupatorium cannabinum L. 3 100 v
Viola reichenbachiana Boreau 11 68.8 \Y Fragaria vesca L. 3 100 \
Hedera helix L. 3 100 Vv
Ligustrum vulgare L. 3 100 \Y
Listera ovata (L.) R. Br. 3 100 \Y
Paris quadrifolia L. 3 100 \
Rubus fruticosus aggr. 3 100 \Y
Taraxacum officinale aggr. 3 100 Vv
Viola reichenbachiana Boreau 3 100 \Y
Viburnum opulus L. 3 100 Vv
Abies alba Mill. 2 66.7 \%
Acer pseudoplatanus L. 2 66.7 I\
Carex ferruginea Scop. 2 66.7 \%
Clematis vitalba L. 2 66.7 \%
Clinopodium vulgare L. 2 66.7 1\
Equisetum arvense L. 2 66.7 \%
Equisetum telmateia Ehrh. 2 66.7 1\
Galium sylvaticum L. 2 66.7 1\
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt 2 66.7 1\
Prunus sp. 2 66.7 \2
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 2 66.7 \Y
Quercus robur L. 2 66.7 \Y
Sanicula europaea L. 2 66.7 \%
Tamus communis L. 2 66.7 v
Vicia cracca L. 2 66.7 \Y
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D 1: Ubersicht der Mittelwerte und Ergebnisse der ANOVAEs aller erhobener Parameter

Gemittelte Werte NBF NBS  BF  BS R Ergebnisse ANOVA
Gesamtdeckungen (%) 239.8 1445 216.6 2270 205.8 F=2.723;d.f.=4,14; p=0.07
Streu [%] 62.5 70.0 26.3 80.0 66.7 F=5.65; d.f.=4,14; p=0.006 **
Moos [%] 48 157 625 250 433 F=2.408; d.f.=4,14; p=0.099
Offene Bodenstellen [%] 3.5 6.8 10.0 5.0 5.0 F=1.689; d.f.=4,14; p=0.208
gew_Temperaturzahl 3.3 3.5 3.3 36 3.2 F=5.445; d.f.=4,14; p=0.0068**
gew_Kontinentalitaetszahl 2.8 2.7 2.8 2.7 2.7 F=0.782; d.f.=4,14; p=0.555
gew_Lichtzahl 2.7 2.6 2.6 2.8 2.6 F=0.861; d.f.=4,14; p=0.511
gew_Feuchtezahl 3.2 3.1 3.2 3.1 3.2 F=0.343; d.f.=4,14; p=0.845
gew_Wechselfeuchtezahl 1.8 2.0 1.7 1.7 1.7 F=1.444;d.f=4,14; p=0.271
gew_Reaktionszahl 3.3 3.4 3.2 3.5 3.5 F=2.962; d.f.=4,14; p=0.058
gew_Naehrstoffzahl 3.2 2.9 3.0 3.2 2.8 F=2.4;d.f=4,14;p=0.1
gew_Humuszahl 3.3 3.2 3.3 3.2 3.3 F=0.354; d.f.=4,14; p=0.837
gew_Durchlueftungszahl 2.4 2.4 2.3 2.6 2.4 F=0.818; d.f.=4,14; p=0.535
gew_Konkurrenzzahl 1.5 1.9 1.6 2.2 1.6 F=3.637;d.f.=4,14; p=0.031*
gew_Ruderalzahl 0.7 0.4 0.6 0.3 0.4 F=4.266; d.f.=4,14; p=0.018*
gew_Oekologische_Gruppe 2.0 1.5 1.9 13 1.4 F=1.97,d.f.=4,14; p=0.355
Artenzahl 23.8 25.0 27.5 17.3 35.7 F=21.14; d.f.=4,14; 8.18e-06 ***
Shannon Index 2.3 2.3 2.4 2.3 2.8 F=3.512;d.f.=4,14; 0.035 *
Shannon Equitability 0.7 07 07 o8 0.8 F=2.159; d.f.=4,14; p=0.127

pH 6.85 737 698 7.68  7.37 F=1.459;d.f.=4,14; p=0.267
Leitfahigkeit [uS/cm] 226.3 239.3 200.9 264.8 329.8 F=4.968;d.f.=4, 14; p=0.01**
Besonnung pro Tag [Min] 168 207 336 68 21 F=2.475; d.f.=4,14; p=0.092
Mittlere Bodentiefe [cm] 19.8 15.9 16.4 23.1 13.2  F=2.374;d.f.=4,14; p=0.127
Stand. Krautschichthdhe [cm] 20.2 13.1 15.1 53.5 3.6 F=5.602; d.f.=4, 14; p=0.007**

D 2: Nicht signifikante Ergebnisse der ANOVAs der Zeigerwerte von Cypripedium calceolus mit
den Zeigerwerten der B & NB Flachen

Gemittelte Werte Ergebnisse ANOVA
gew_Temperaturzahl F=2.91; d.f.=4,12; p=0.068
gew_Kontinentalitaetszahl F=1.346; d.f.=4,12; p=0.309
gew_Lichtzahl F=1.279; d.f.=4,12; p=0.332
gew Feuchtezahl F=0.741; d.f.=4,12; p=0.582
gew_Wechselfeuchtezahl F=1.269; d.f.=4,12; p=0.335
gew_Reaktionszahl F=2.348; d.f.=4,12; p=0.113
gew_Naehrstoffzahl F=2.941; d.f.=4,12; p=0.066
gew_Humuszahl F=2.86; d.f.=4,12; p=0.071
gew_Durchlueftungszahl F=1.715; d.f.=4,12; p=0.211
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E: Abnahme des absoluten Vorkommens der Arten auf den beweideten Plots

Art Absolutes Vorkommen [%)]

Anemone nemorosa L.
Acer pseudoplatanus L.
Galium sylvaticum L.
Corylus avellana L.

Hedera helix L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Fraxinus excelsior L.

Geum urbanum L.

Holcus lanatus L.

Lamium galeobdolon subsp. montanum
(Pers.) Hayek

Polygonatum multiflorum (L.) All.
Sonchus asper Hill

Tamus communis L.
Taraxacum officinale aggr.
Cornus sanguinea L.
Eupatorium cannabinum L.
Galium aparine L.

Paris quadrifolia L.
Phyteuma spicatum L.

Viola alba Besser

Acer campestre L.
Aegopodium podagraria L.
Ajuga reptans L.
Anthoxanthum odoratum L.
Aquilegia vulgaris L.

Carex flacca Schreb.

Carex pallescens L.
Clematis vitalba L.
Crataegus monogyna aggr.
Dactylis glomerata L.
Equisetum arvense L.
Euphorbia cyparissias L.
Frangula alnus Mill.

Galium album Mill.
Glechoma hederacea L.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.

-75
-62.5
-62.5

-50

-50
-37.5
-37.5
-37.5
-37.5

-37.5
-37.5
-37.5
-37.5
-37.5

-25

-25

-25

-25

-25

-25
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5

Art Absolutes Vorkommens [%]

Hypericum perforatum L.
Hypericum tetrapterum Fr.
Lamium album L.

Listera ovata (L.) R. Br.
Lonicera xylosteum L.
Orchis purpurea Huds.
Origanum vulgare L.
Potentilla sterilis (L.) Garcke
Prunus sp.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Ranunculus acris L.

Rubus fruticosus aggr.

Rubus idaeus L.

Scirpus sylvaticus L.

Solidago virgaurea L.

Stachys sylvatica L.

Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.

Viola reichenbachiana Boreau

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.

Carex remota L.
Carex sylvatica Huds.
Fagus sylvatica L.
Fragaria vesca L.
Geranium Robertianum
llex aquifolium L.
Juglans regia L.
Ligustrum vulgare L.
Lilium martagon L.
Plantago major
Polygala vulgaris
Prunella vulgaris
Rosa arvensis Huds.
Rosa sp.

Sambucus nigra L.
Viburnum opulus L.

-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5

-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5
-12.5

o

O O O O O O O O O o o o o o o o
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F: Hinweise zu geeigneten Pflegezeitpunkten ausgewahlter Orchideen

Es empfiehlt sich fur detailliertere Informationen zusatzlich die Webseite zu konsultieren: https://www.ageo.ch/p/toep-

fer_broschure 2005.pdf

Art Jan. Feb. Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Gymnadenia conopsea

Ophrys apifera

Ophrys insectifera

Orchis mascula

Orchis militaris

Orchis pupurea

Platanthera bifolia

Platanthera chlorantha

Cephalanthera damasonium

Cephalanthera longifolia

Cephalanthera rubra

Cypripedium calceolus

Epipactis helleborine

Epipactis muelleri

keine Nutzung oder Pflege moglich
Mahd

Beweidung mit Ziegen
Bestandespflege

Quelle: Ratschlage zur Pflege von Orchideenbiotope,Otmar Topfer, Arbeitskreis Heimische Orchideen (AHO) Thi-

ringen, 2005
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G: Variierender Beweidungszeitpunkte

Beispiel variierender Beweidungszeitpunkte eines Waldweideprojektes in der Gipsgrube Ehrendingen mit
Orchideenvorkommen sowohl auf einer Orchideenwiesen, wie auch im lichten Wald.

Zur Verfligung gestellt vom Geschaftsfihrer der Creanatira GmbH Ulysses Witzig.

| Jahr |April [Mai [Juni [Juli |August  [Sept | Oktober
2002 [ | [738. 26.10.
2003 31.5. 7.8.

2004 2.6. 17.8.

2005 7.7. 12.9.

2006 16.6. 9.8.

2007 10.6. 14.8.

2008 1.8. 3.10.

2009 14.5. 5.7. I |

H: Koordinaten der Aufnahmefldchen der Erfolgskontrolle 2020

Koordinaten der im Mittelpunkt, mit dem GeoExplorer®6000 Series von
Trimble, eingemessenen Aufnahmeflachen.

Plot [N] [O]

NBF1 1260990.76  2729414.00
NBF2 1261015.79  2729474.38
NBF3 1261018.80  2729482.13
NBF4 126101292  2729471.35
NBS1 1260991.15  2729416.35
NBS2 1260994.49  2729421.37
NBS3 1261007.55  2729458.40
NBS4 1261024.75  2729477.81
BF1 1260984.97  2729421.81
BF2 1260993.60  2729436.64
BF3 1261000.72  2729450.32
BF4 1261005.24  2729463.04
BS1 1260982.56  2729454.68
BS2 1260983.63  2729454.37
BS3 1260987.01  2729462.41
BS4 1260995.42  2729467.47
R1 1261015.30  2729360.10
R2 1261014.16  2729359.64
R3 1261014.20  2729354.85
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I: Pflegeplan Parzelle 1063 Zuckenriet

@ Aufnahmeflachen Ek 2020
[1 Geméahte Fliche

[l Innensaume

[ 1 Beweidete Flache

* Hecken

Massstab 1: 350 Fiir die Richtighelt und Aktualitat der Daten wird keine Garantie Gberommen.
Koordinaten 2729°420, 1261003

24.08.2020
Es gelten die
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®" 1. Einleitung

-
Als Folge intensiver menschlicher Nutzung des Waldes als Waldweiden, Nieder- & Mittelwild den lichte,
struktue- und artenreiche Walder, welche bis im 19. Jahchmndest weit verbreitet waren. Sie boten vielen licht- und

wicmeliebenden Planzen- und Tiemarten ginstige Lebensbedingungen, damater vielen heute gefihedeten
Oxchideenacten (Dietiker, 2008). Seither wandelten sich die Walder jedoch sukzessiv zu dichteren nnd dunkleren

Hochwildern, in deren Beschattnag nnd Koak druck das encopaweit gefihrdete Gpripediunm calteolus ebenso wie
hlreiche weitere gefihrdete Lichtwald-A } (Rupp & Werwie, 2018). So auch anf der ehemals
artenceichen, bis 2010 jedoch in der Suk weit 1 und fbeswmck Paczelle 1063 in

Zuckengiet (SG). Nach aufwindigen Pflegearbeiten wurde diese 2018 & 2020 die ersten Male mit Ziegen beweidet
(Schneider, 2017). Diese decken bis zu 60 % thres Futterbedacfs mit Blattern, jungen Geholztdeben sowie Rinde

(Rahmann, 2008), wodusch bei einer Waldweide Stock b uad Verjingung signifikant rednziest werden (Zingg
& Kaull, 2006) und allmahlich stuiktucreiche Wilder mit einer gut entwickelten Keautschick hen kéanen
(Witzig, 2020). Anhand der Ecfolgskontrolle wucde tiberpriift, ob die Riickfil der Pazelle zu einem
Oxchideenwald mit g ostbeding fitr die Schismart Giprisedium cakeolus vod damit fite weitere

Lichtwald-A (Abb.1) 1 und wie die exte Ziegenbeweidung diesen Prozess beeinflusst.

© Selina Sigrist

Abb. 2 Aufic}
deren Krout

ing mit anschliessender Waldweiden konnen zu

icht seitene und oft gefahrdet
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4
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Anzahl Plots eferenzfliche: rtcnrcich mit fertilen Cypripediom cakrolior |Vorkemmen
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Eignung der Ziegenbeweidung zur Wiederherstellung

eines Orchideenwaldes

Erfolgskontrolle Zuckenriet

.y 3. Resultate

3.

Mit einer Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) wurden die Korrelationen der signifikanten Vadablen aus den

ANOVAs zueinander nad zu dea vork den P8 llschaften in Beziehung gebracht. Dargestellt sind
jene Umweltgradienten, welche die grosste Vaganz innechalb der Pl hervordefen (Abb.3).
Dabei zeigt sich eine Absetzung der R Plots, welche sich durch hohe Leitfahigkeit & Artenzahl bei geringer
standardisierter Krantschichthohe von den NB & B Plots heiden. Zwischen NB & B findet meheheitlich eine

Ustesteilung entlang der CCA2-Achse statt, nicht anfgmad fher Bewirtschaftung sondemn anfgrund gleicher
Stcatifiziersag. Dabei weisen NBF & BF eine hohe Ruderalzahl bei geringer Strendeckung auf Die
PHanzengesellschaften auf NBS & BS sind hingegen durch eine hohe Temperatur- & Konkncrenzzahl, bei hoher

Strendecknng & Krautschichthohe sowie einer geringen A hl chacal Die BS Plots korrel dabei
sticker mit den vorgangig genannten Umweltvagablen als die NBS Plots. Insgesamt hat der Vergleich der
pflanzlichen Z: und der Standortbeds dec hten Flichen grossere Unterschiede
zwischen NB-B zu R als zwischen den Bewirtschaftungsformen NB & B gezeigt. Beim Vergleich der Kleingmppen
weist die Stratifizieming einen grosseren Einfluss anf die Standorte nund die Pl af als die
Bewirtschaftungsform.
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Abb. 3 Die CCA zeigt die zieh der

eziehung v auf den Plots entiang der Umweltvariablen (blau). Die Achse
CCA1 ist negativ mit der Leitfahigkeit korreliert. CCA2 korreliert positiv mit der Temperatur- & Konkurrenzzahi, der Streudeckung und de
standardisierten Kraut-st he sowie negativ mit der Artenzahi. Die Pflanzenarten, weiche die jeweiligen
mit lateinischem Namen angegeben.

Direkter Einfluss der Ziegenbeweidung
Auf den B Flichen nahmen infolge der Ziegenbeweidung sowohl die Streu- wie auch die Moosdecknng ab, wihrend
die offenen Bodenstellen um = 25 % zunahmen Das absolute Vork von leicht dominierenden Pflanzen wie

Preridium  aquilinum, Rubus frutiens wod Cirsium amense konnten um bis zu 38 % versngert wesden, die
Einzelvorkommen von Ordbis purpurea nund Listers orata wasen nach der Beweidung nicht mehs sichtbar. In der
qualitativen Ecfassung des Geholz-Verbisses ducch die Ziegen zeigte sich ein artspezifischer, mittel bis starker
Vesbiss aller anf der Weidefliche vorkommender Geholze (Abb. 4) sowie eine echebliche Schalung der Rinde. Am
sticksten wrden _Arer campestre, Cornus sanguinea viod Corylus avellana vecbissen, das einzige nicht verbissene Gehslz
war Uex aguifolinnm.

Abb. 4 Waldabschnitt in Zuckenriet finks vor und rechts nach der Beweidung. © Sefina Sigrist

Selina Sigrist
bb /1 Orchi
28.07.2020, UN7, BA [iictieistatinmochi
4. Diskussion
Die Waldweide mit Ziegen stellt eine nachhaltige und skologisch wertvolle Pfleg hme zur Schaffuag uad
Echaltung lichter Walder dac (Abb.5), von der inst dere licht- und liebende Acten, nater anderem Orchideen,

besonders profitiecen (Dietiker, 2008). Ob die Ritckfihrung der Parzelle 1063 zu einem Oxchideenwald anhand dec
Beweidnng mit Ziegen anch in Zuckeniet gelingt, kann nach einmaliger Beweidnng noch nicht festgestellt werden.

Jedoch zeigen die Flichen NB & B eine positive Entwickiung beziglich abnehmender Nl haltnisse nod
ansgeglichener Actenvorkommen. Die B Flichen weisen zndem eine versingerte Strendecknng nnd eine langsame
Verschiebung der Veg anf, mit ecsten Mag ex wie Euphorbia opanissias nod Spontanansiedinngen von

h Oxchid (Cephalanthera longifolia, Listera ovata, Orhis purpurea). Gemiss vesgleichbaren Weideprojekten
kann bei einer kiinftig jihdichen extensiven Ziegenbeweidung mit einer Zunahme der Krautschicht und der Astenzahl
(Floca & Fanna) gerechnet werden (Zingg & Knll 2006, Rupp 2013, Andres et al. 2014, Bollens 2016). Die Zunahme dec

bl berubt dabei insbesondere auf Auflichtung (Andres et al, 2014) Stomag nad Dynamik (Rupp, 2013).
Gemiss  statistisch ngen der Zeige weisen die beweideten Flichen zudem geeignete
dortbed fic das Vork der gefihedeten Schirmast Cipripedium caleolus viad damit fir weitece
Lichtwaldacten anf, womit gute Vi Fite die Risckfithrng zus einem Orchideenwald gegeben sind.
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- Veranderte Pilanzen-
“ ausammensetzung (*)
+ Licht
+ Strukturierung Wald
+ Warme- & lichtliebende Arten (*)
+ Totholz
Geholz Lichte strukturreiche Wilder
- Verjlingung & Stockaustrieb

- Schélung Rinde f

- Verbiss Knospen, Blatter, Aste

ries
deenwald sind eine geeignete Bes:

gezei

Auswahl der Empfehlungen fiir die weitre Pflege der Fliche

~ Jihliche Ziegenbeweidnng = weitere Veci g des Verbusclmag & Strendecknag
~ Jihsliche Mahd des kanm verbissenen Preridium aguilinum Bestandes
~  Gelegentlich mechanische Nachpflege von nicht verh Gehslz

~ Vedegung des Weidezeitpuaktes anf (Jan./Feb.) odes Sept. /Okt. zuc Fordemag von Orchideen uad Lichtwaldarten
wie Lifium martapon > Beweiduag vor der Bliite nnd nach der Absamung

- Al de Weids hhen Mai & Oktober fiic die Echaltung & Férderung eines breiten Astenspektrums
— Forderuag struk  Ter Waldi . als Lek fiir Waldorchideen wie Cypripedium calceolus nod anderen
Lichtwaldasten

— Abfithring des Schaitt- & Mahdgnts, kein Befahren der Flichen zns Verhinderung von Verdichtung

Quellen E.
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K: Erklarung betreffend der selbstdandigen Verfassung der Arbeit

Erklarung betreffend das selbststandige Verfassen einer Semesterarbeit im Departement Life Sci-

ences und Facility Management

Mit der Abgabe dieser Bachelorarbeit versichert die Studierende, dass sie die Arbeit selbstandig und
ohne fremde Hilfe verfasst hat.

Die unterzeichnende Studierende erklart, dass alle verwendeten Quellen (auch Internetseiten) im
Text oder Anhang korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Bachelorarbeit keine Plagiate enthilt, also
keine Teile, die teilweise oder vollstdndig aus einem fremden Text oder einer fremden Arbeit unter
Vorgabe der eigenen Urheberschaft bzw. ohne Quellenangabe tibernommen worden sind.

Bei Verfehlungen aller Art treten Paragraph 39 und Paragraph 40 der Rahmenprifungsordnung fiir
die Bachelor- und Masterstudiengange an der Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
vom 29. Januar 2008 sowie die Bestimmungen der Disziplinarmassnahmen der Hochschulordnung
in Kraft.
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