Zeitschrift: Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der Eidg. Tech.
Hochschule, Stiftung Rubel, in Zirich

Herausgeber: Geobotanisches Institut, Stiftung Ribel (Zirich)

Band: 72 (1980)

Artikel: Die Vegetation an Nationalstrassenbdschungen der Nordschweiz und
ihre Eignung fir den Naturschutz

Autor: Klein, Andreas

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-308626

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308626
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der ETH, Stiftung Riibel, Ziirich, 72. Heft

Die Vegetation an Nationalstrassenbéschungen
der Nordschweiz und ihre Eignung
fiir den Naturschutz

(The vegetation on motorway verges
in northern Switzerland and its suitability
for nature protection purposes)

von Andres KLEIN

1980






Inhalt

1. Einleitung
2, Grundlagen
2.1. Naturschutz
2.2. Bau und Unterhalt der Nationalstrassen
2.3. Geographische Verbreitung, Standort und Vegetation der Unter-
suchungsflichen

2.4. Auswirkungen des Baus und des Betriebs der Nationalstrassen

3. Methoden
3.1. Vegetationskundliche Methoden
3.2. Bodenkundliche Methoden

4. Ergebnisse
4.1. Die Vegetationszusammensetzung
4.2. Auspflanzung
4.3, Die Vegetationsentwicklung

4.4, Edaphische Faktoren

5. Diskussion
5.1. Vegetationszusammensetzung

5.2, Eignung der Bdschungen fiir trockene Magerrasen

6. Schlussfolgerungen
6.1, Ziele
6.2, Standort
6.3. Samenmischung
6.4. Bewirtschaftung

6.5. Losungsvorschlige
Zusammenfassung
Résumé
Summary

Literatur

wnm NN

15

19
19
27

31
31
38
43
53

58
59
62

64
64
64
65
65
65

67

68

69

70



e



1. Einleitung

Die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz hat dazu gefiihrt, dass immer
mehr Teile der Landschaft iiberbaut, immer mehr Verkehrswege erstellt und die
landwirtschaftlichen Anbaumethoden intensiviert worden sind. Dadurch wurden
viele naturnahe Lebensgemeinschaften und ihre Standorte zerstdrt, zerschnit-
ten oder verindert. Als Folge davon sind einzelne Lebewesen aus unserer Land-
schaft ganz verschwunden, andere wurden sehr selten. Aber nicht nur einzelne
Arten sind ausgestorben, sondern auch ganze Lebensgemeinschaften verschwan-
den. Eine der meist bedrohten Lebensgemeinschaften ist der trockene Magerra-
sen, das Mesobrometum. In gewissen Gebieten im Mittelland sind bereits keine
mehr zu finden. Die Magerwiesen sind Zeugen der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung wie sie bis mindestens ins letzte Jahrhundert noch iiblich

war. Diese Rasen zeichnen sich durch eine iiberdurchschnittliche Vielfalt an
Pflanzen- und Tierarten aus. Zum Teil sind es Pflanzen aus anderen Florenge-
bieten, Pflanzenarten die bei uns nur noch in diesen Magerwiesen existieren
konnen. Da lag es nahe, dass man in Naturschutzkreisen danach suchte, wo
diese Husserst wertvollen Lebensgemeinschaften wieder angesiedelt werden
kdnnten. Da beim Bau der Nationalstrassen grossfldchige Standorte entstehen,
die jenen der Magerwiesen #hnlich sind, sollte auf Anregung von Professor
Landolt am Geobotanischen Institut, Stiftung Riibel,abgeklidrt werden, inwie-
welt sich diese neugeschaffenen B&schungen zur Rekultivierung von trockenen
Magerrasen eignen.

Eine Voruntersuchung der herrschenden Bedingungen wurde in meiner Diplomar-
beit (KLEIN 1974) geleistet. Um genauere Erkenntnisse zu gewinnen, wurden
noch folgende Untersuchungen in den Jahren 1975 - 1978 notwendig. Als erstes
galt es, neben der Erarbeitung von Grundlagen (Kap. 2 ), abzuklidren, welche
Vegetation bei den heutigen Bedingungen (Untergrund, Samenmischungen, Ver-
kehrsemissionen und Bewirtschaftungsweise) an den Bdschungen entstanden ist
(Kap. 4.1 ) und wie sie sich entwickelt (Kap. 4.2 ). Eine zweite Frage galt
der Abklirung, ob sich die Standorte fiir Magerrasen eignen wiirden. Dies ist
mittels der Bodenuntersuchungen (Kap. 4.4 ) und Auspflanzversuchen mit ty-
pischen Magerrasenarten geschehen (Kap. 4.2 ). Drittens sollte untersucht
werden, ob durch die Aenderung der Bewirtschaftungsweise, gewilinschte Ver-

dnderungen in der Vegetationszusammensetzung erreicht werden kodnnen.



In einem letzten Teil ging es um die Formulierung von Vorschligen, die zu

einer naturschutzgerechten Bewirtschaftung der Bdschungen fiihren kdnnten.

Ich m6chte Allen herzlich danken, die zur Entstehung dieser Arbeit beigetra-
gen haben: Prof. Dr. E. Landolt, Prof. Dr. F. K16tzli und PD Dr. A. Gigon

fir die Mithilfe bei der Themenstellung und Ausarbeitung der Versuchsanord-
nung, Dr. O. Wildi an der EAFV, der mich bei der Auswertung und Zusammen-
stellung der Resultate beraten und mir auch den ndtigen Mut zum Durchhalten
gegeben hat, den Mitarbeitern am Geobotanischen Institut, ohne deren liebens-
wirdige Mithilfe die Arbeit nie zustande gekommen wdre und auch allen kanto-
nalen und eidgendssischen Angestellten, die mir mit Auskinften und Dienst-
leistungen beigestanden sind. Ich mdchte mich auch fir die finanzielle Unter-
stiitzung dieses Forschungsprojektes durch den Kanton Ziirich und die Eidgenos-
senschaft bedanken.

2. Grundlagen

2.1. Naturschutz

Wenn heute untersucht wird, wie Autcbahnbdschungen am sinnvollsten fiir Natur-
schutzzwecke genutzt werden kdnnten, so scheint dieses Ansinnen recht weit
entfernt von den urspriinglichen Grundideen des Naturschutzes wie sie unter
anderem von Conwentz und Rudorff (SCHOEHNICHEN 1954, BAUER und WEINITSCHKE
1973) am Ende des letzten Jahrhunderts gesehen wurden. Damals war das Motiv
ein romantisches Schwidrmen von unberiihrter Natur und heute geht es darum, Le-
bewesen vor der endgiiltigen Vernichtung durch den Menschen zu schiitzen. In
diesem Kapitel soll kurz aufgezeigt werden wie sich diese Entwicklung vollzo-
gen hat.

Grundsdtzlich ist festzuhalten, dass jede menschliche Tdtigkeit die Natur
mehr oder weniger stark beeinflusst und verdndert. Naturschutz oder besser
Schutz der Natur vor menschlichen Eingriffen wird erst dann notwendig, wenn
sich die menschliche Gesellschaft nicht mehr als Teil der Natur versteht,
sondern die Natur als Ausbeutungsobjekt verwendet. Die Notwendigkeit des Na-
turschutzes tritt immer wieder dann in den Vordergrund, wenn sogenannte Hoch-
kulturen den Kontakt zur Natur und die Einsicht in ihre natiirliche Umwelt und
damit auch ihre Lebensgrundlagen verlieren (AMERY 1978, ARMANSKI 1979). Dann

wird der Weg frei fiir schwerwiegende Eingriffe in den Haushalt von Oeko-



systemen und Landschaften, was auch grossriumige Naturkatastrophen folgen
ldsst. Als Beispiele seien hier einige der bei MARSH (1864) und KREEB (1979)
aufgefiihrten Katastrophen genannt: Zerstdrung der Wilder im Mittelmeerraum
durch die Phdniker, Griechen und R8mer; Versalzung Mesopotamiens durch die
intensive Bewirtschaftung der Babylonier; Vordringen der Wiiste am Rande des
Nil-Tals wegen der Bewirtschaftungsweise der Aegypter; Schaffung der 'Bad
Lands" im Siiden der USA durch intensiven Ackerbau.

Die Notwendigkeit eines Naturschutzes in Mitteleuropa trat mit der Entstehung
des liberalen Staates auf. Erst dort wurden die wirtschaftlichen Freiheiten
gewdhrt, die es ermbglichten, die technische Erfindung fiir die Produktion aus-
zuniitzen und diese rasch zu entwickeln (ENZENSBERGER 1973). Der Einbezug fast
aller natiirlichen Rohstoffe wie Wasser, Luft, Erz, Kohle und Boden in grossem
Rahmen in die Produktion fiihrte zur grossflichigen Zerstdrung von natiirlichen,
naturnahen und auch kulturell bedingten Landschaftselementen und Oekosystemen.
Weiter fithrte die Industrialisierung zur Schaffung von geballten Siedlungs-
riumen, die fiir die Stadtbevilkerung eine enorme Verschlechterung der Lebens-
bedingungen zur Folge hatte (ENGELS 1845). Die Verbesserung der hygienischen
Verhdltnisse und die bessere medizinische Versorgung, vor allem die Herab-
setzung der SHuglingssterblichkeit, bewirkten eine starke Zunahme der Bevdl-
kerung in Mitteleuropa seit dem letzten Jahrhundert. Dies erhdhte den Druck
auf die Naturlandschaft mehr und mehr und verlangte auch nach neuen ertrags-
reicheren landwirtschaftlichen Methoden.

Die ersten Symptome der Zerstdrung von vielen naturnahen Landschaftselementen,
die erkannt wurden, waren das Seltenwerden oder gar Verschwinden von einzelnen
Tier— und Pflanzenarten und die Verringerung des Waldbestandes. Eine direkte
Folge davon war die Schaffung des ersten eidgenissischen Forstgesetzes von
1874 und die Inkraftsetzung von kantonalen Pflanzenschutzverordnungen und Ge-
setzen, wie dies zB. im Kanton Obwalden bereits im Jahre 1878 geschah.

In der ersten Hdlfte unseres Jahrhunderts nahmen die Eingriffe in die Land-
schaft weiter sehr stark zu: Durch vermehrte Intensivierung und Mechanisie-
rung der Landwirtschaft, durch die zunehmende Industrialisierung und den Bau
von Verkehrswegen und Siedlungen. Diese rege Tdtigkeit, die fortschreitenden
Erkenntnisse aus der 8kologischen Forschung und die Schliisse aus den Erfah-
rungen des praktischen Naturschutzes fiihrten zur Einsicht, dass der Arten-

schutz allein das Aussterben von vielen Tier- und Pflanzenarten nicht verhin-



dern kann. Vermehrt wurden Bemiihungen in Richtung eines Biotop-Schutzes unter-
nommen, so unter anderem Naturschutzgebiete geschaffen, ein Verfassungsartikel
{iber Natur- und Heimatschutz (Artikel 24 sexies) durch das Schweizervolk am
27.5.1962 angenommen und ein Bundesgerichtsentscheid vom 23.5.1972 iiber den

Schutz der Seeufer gefdllt, welcher die Seeufer-Biotope vollstdndig schiitzt.

Dass aber ein reiner Biotopschutz bei den heutigen grossfldchigen Eingriffen
der Industriegesellschaft in die Natur nicht geniigen kann, zeigt die in den
letzten Jahrzehnten fortschreitende Dezimierung von naturnahen Lebensgemein-
schaften wie Riedwiesen, Magerrasen und Hecken. Ausdruck des Wunsches nach
besserem Schutz und auch.besserer Kontrolle der Eingriffe in die Natur sind
die Bestrebungen zur Schaffung eineg Raumplanungsgesetzes und eines neuen Bo-
denrechts. In die gleiche Richtung weisen die Schaffung von Naturschutzstel-
len bei den meisten kantonalen Verwaltungen und die grossen Bestrebungen der
Naturschutzorganisationen wie SBN und WWF, in der Naturschutz- und Umwelter-
ziehung aktiv zu werden.

Da einerseits naturnahe Biotope immer seltener werden und andererseits immer
grossflidchigere Erdbauten wie Fluss-Dimme, Eisenbahn- und Strassenbdschungen,
Kiesgruben, Pistenplanien, Umgebungsplanien von Sffentlichen Bauten und In-
dustrieanlagen entstehen, die gestaltet und begriint werden miissen, stellt sich
die Frage, ob nicht hier Flichen zur Verfiigung stehen, die sich zur Schaffung
von naturnahen Ersatz-Biotopen eignen.

Nach PERRING (1969) sind die Strassenbdschungen in England sogar die letzten
naturnahen Graslandflidchen, 27 der 300 seltensten Arten Englands finden nur
noch dort ein Vorkommen. An Strassenbdschungen und sicher auch an anderen
Randflichen der Zivilisation konnen sich also auch spontan wertvolle Ersatz-
Biotope entwickeln.

Ein erster Vorschlag in der Schweiz zur Forderung dieser Entwicklung erfolgte
1971 am ETH-Symposium "Schutz unsres Lebensraumes™” durch Prof. E. LANDOLT.
Seither sind verschiedene weitere Vorschldge und auch praktische Anleitungen
erfolgt (SCHWARZ 1973, ZIMMERLI 1975, WILDERMUTH 1978).

Dass wir heute daran gehen miissen, die unproduktiven, sonst kaum mehr nutz-
baren Fldchen fiir Naturschutzzwecke zu nutzen, oder scgar Naturschutzgebiete
verpflanzen (KLSTZLI 1974, KLSTZLI und KEEL 1976) miissen, um wenigstens noch
:inige wenige naturnahe Lebensgemeinschaften zu haben, zeugt nicht unbedingt

son einer besonders grossen Naturverbundenheit unserer Gesellschaft. Es ist



auch zu befiirchten, dass solche neugeschaffenen Biotope oft als Alibi fiir Na-
turschutz herhalten miissen, und daneben die Zerstdrung der naturnahen Biotope
weiter geht. Ob die Schaffung solcher Ersatz-Biotope iiberhaupt gelingen kann,
ist schwer vorhersagbar. Das Entstehen und Wachsen einer Lebensgemeinschaft

dauert Jahre bis Jahrzehnte. Diese kdnnen aber nur vielfdltig und stabil wer-
den, wenn sie eine fiir die Populationen notwendige minimale Fldche zur Ver-

fiigung haben und in der n#heren Umgebung auch noch #hnliche Biotope vorhanden

sind, damit der Gen-Austausch zwischen den Populationen gewdhrleistet ist.

Mit der Zeit wird es sich zeigen, ob diese Ersatz-Biotope sinnvolle Refugien
fiir seltene Tier- und Pflanzenarten werden k®nnen und ob durch sie eine Be-
reicherung unserer verarmten Landschaft eintritt. Wie verarmt und gefihrdet
unsre Landschaft ist, zeigen SUKOPP, TRAUTMANN und KORNECK (1978): 41,27 der
Pflanzenarten mit Hauptverbreitung in Trockenrasen und 247 der Pflanzenarten
mit Hauptvorkommen in xerothermen SHZumen sind in der BRD verschollen oder ge-
fahrdet. Einen umfassenden Ueberblick iiber die immensen Landschaftsverinde-
rungen in der Schweiz insbesondere die ZerstSrung vieler Bkologisch wichtiger
Landschaftselemente gibt EWALD (1979). Daher liegt die Begriindung zur Schaf-
fung solcher Ersatz-Biotope weniger im #sthetisch-erholerischen, als im &ko-
logischen Bereich. Die Schaffung von Ueberlebensnischen und Riickzugsstandorten
kann durchaus sinnvoll sein. Ebenso darf der Einfluss dieser Art von Natur-
schutz auf den Garten- und Landschaftsbau nicht vergessen werden. Wenn im
Gartenbau wieder vermehrt auf naturnahe und einheimische Bepflanzung umge-
stellt wiirde, kdnnte auch dies den Interessen des Naturschutzes dienen

(SCHWARZ 1973).

2.7. Bau und Unternhalt den Nationalstrassen

Bis ins Jahr 1978 sind in der Schweiz nach Angaben des Bundesamtes fiir Stras-
senbau 1014 km Nationalstrassen gebaut und dem Verkehr iibergeben worden. Es
muss mit einer Fliche von ca. 3000 ha an B&schungen, Querverbindungen, Ron-
dellen und Rastpldtzen gerechnet werden. Auch SKIRDE (1978) nimmt fiir einen

km Bundesautobahn in der BRD 2-5 ha Begriinungsfliche an. Diese Umgebungsfla-
chen miissen alle begriint oder bepflantzt und gepflegt werden.

Zur einheitlichen Gestaltung und Begriinung dieser Umgebungsbauten und des Griin-

landes von momentan 3000 ha hat die Kommission 7 des VSS (Verein Schweizeri-



scher Strassenfachleute verschiedene Richtlinien ausgearbeitet. Es sind dies
die folgenden Normblitter der SNV (Schweizerische Normvereinigung):
- 640660a - 640669 zur Gestaltung
- 640671a - 640676 zur Bepflanzung und Ausfiihrung
- 640725 zum Unterhalt.
Diese Richtlinien sind als Empfehlungen zu verstehen.

Die Richtlinien des VSS gelten sowohl fiir die eigentlichen Boschungen und
Démme, als auch fiir die Rondellen und Mittelstreifen. Die Bepflanzungsziele
(nach VSS fiir die Schweiz und nach TRAUTMANN (1973) und SKIRDE (1978) fiir die
BRD) sind:

- Schliessen von Bauwunden

- Erosionsschutz, Schutz vor Oberflichenrutschungen

Blendschutz, rdumliche Trennung, optische Fiihrung, Schutz gegen Wind und

Schnee

Milderung der Emissionen, Lirmschutz, Abhalten von Staub und Russ

- Vereinfachung des Unterhalts,

Eine vom Autor im Jahre 1975 durchgefiihrte Umfrage bei den kantonalen Stellen,
die fiir den Unterhalt zustdndig sind, hat ergeben, dass vor allem eine nieder-
wiichsige, erosionshemmende, pflegeleichte und gepflegt und sauber aussehende
Vegetationsschicht erwiinscht ist.

Die Ausfiihrung der Strassembauten ist einheitlich. Im allgemeinen wird an den
Boschungen, die meistens eine Neigung von 607 aufweisen, eine ca. 5 m breite
Rasenfliche geschaffen, die intensiv bewirtschaftet wird (Abb. 1). Die Humu-
sierung der Ddmme ynd B&schungen ist heute gering. Es wird das Auftragen von
bis 10 cm Kulturerde empfohlen (BRENNEISEN, VOGEL, ODEBRECHT und ZELLER 1979).
An den dlteren Teilstiicken wurde oft bis zu 30 cm humusiert, was sich aber
vor allem wegen der Mduse und der lippig aufwachsenden Vegetation nicht be-
wdhrt hat. Die angewandten Samenmischungen sind relativ artenarm und setzen
sich hauptsichlich aus Grdsern zusammen (Tab. 1).

An die Aussaat - Arten werden laut Normenblatt 640671la folgende Anforderungen
gestellt:

- rasche oberirdische und unterirdische Anfangsentwicklung

— Befdhigung zum kurzfristigen Narbenschluss

- tiefe Wurzelbildung oder ausgepridgt dichtes Faserwurzelwerk

— anspruchslos in Bezug auf Boden, Klima und Pflege
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Abb. 1. Schematische Darstellung einer B&schung an einer Nationalstrasse.

- langlebig und ausdauernd

- kein iibermidssiges Blatt- und Stengelwachstum

- Saatgut jederzeit und preisgilinstig durch schweizerische Samenfirmen liefer-
bar.

Je nach Standort werden 10 bis 40 g/m2 der empfohlenen Mischungen ausgesit,

meistens mit Hydro-Saat.

Zum Teil sind auch Samenmischungen ausgesdt worden, die grosse Unterschiede

zu den SNV-Normen aufwiesen. Oft wurden die gewlinschten Zusammensetzungen der

Samenmischungen von den Samenlieferanten nicht eingehalten und verschiedene

Pflanzenarten durch andere,meist preisgiinstigere, aber 6kologisch andersar-

tige Arten ohne Mitteilung an die Bauherren ersetzt. Die Empfehlungen bundes-

deutscher Autoren (BOEKER 1965, 1970, LOHMEYER 1968, HILLER 1973, 1976, TRAUT-

MANN und LOHMEYER 1975, u.a.) fiir die Zusammensetzung der Samenmischungen

lassen sich nicht ohne weiteres auf die Schweiz iibertragen, da sie sich oft

auf andere Standorts— und Klima-Verhidltnisse beziehen. Einen weiten Ueber-

blick iliber verschiedenste Begriinungsmassnahmen vor allem auch in Problemge-

bieten gibt SCHIECHTL (1973).

Der Unterhalt variiert zwischen den einzelnen Kantonmen nicht stark. Dagegen

ist die Schnittfrequenz und der Typ der Mihmaschine verschieden. Die Mahd er-

folgt je nach Kanton zwei- bis fiinfmal jihrlich. Die Mahd wird liegengelassen.

Mihbeginn ist oft schon Mitte April. Der letzte Schnitt erfolgt bis in den



Tab. 1. Zusammensetzung der Saménmischungen nach Norm SNV 640671 a, Tabelle 2
(gekirzt) , vom Marz 1974. Wiedergegeben mit der Erlaubnis der Ver-
einigung Schweizerischer Strassenfachleute.

Mischungsrezepte
VsSs A VSS B VsS C VSS E
Pflanzenart "Mittelland"|"Jura" "Voralpen" "Trockenzonen"
Gewichts-Prozente

Achillea millefolium - 1 1 1
Agropyron repens & - 5
Agrostis tenuis 5 5 5
Bromus erectus = 5 5 5
Bromus inermis = - - 5
Dactylis glomerata - 5 5 5
Festuca arundinacea - 10 - -
Festuca ovina 10 10 10 10
Festuca rubra com- 23 15 15 15
mutata
Festuca rubra rubra 25 25 25 30
Lolium perenne 20 10 5 -
Lotus corniculatus 5 5 5 5
Medicago lupulina - 5 5 -
Onobrychis sativa - - 5 -
Poa compressa - = = 4
Poa pratensis 10 & 5 -
Sanguisorba minor - - - 5
Trifolium hybridum = - 5 -
Trifolium repens 2 4 4 5

100 100 100 100

Oktober. BRENNEISEN, et al. 1979 schreiben:

"Alle mdglichen Gerite wie Bal-

ken—, Sichel-, Spindel- und Schlegelmiher werden verwendet; aber auch Sensen,

landwirtschaftliche Ladewagen und Sauggebldse sind noch im Gebrauch." Balken-

miher und Ladewagen werden aber an den eigentlichen B&schungen kaum einge-

setzt.

Herbizide und Wachstumshormone wurden in verschiedenen Kantonen ausprobiert.

Diese Versuche wurden wegen zu hohen Kosten oder zu geringem Erfolg meist wie-

der eingestellt. Regelmdssig werden artspezifische Herbizide zur Bekdmpfung

der Blacken (Rumex obtusifolius) und der Disteln (Cirsiwm sp. und Sonchus sp.)

eingesetzt. Ebenso wird im Kanton Ziirich beidseits der Z#une auf einem 20 -



80 cm breiten Streifen Total-Herbizid gespritzt. Bei massenhaftem Auftreten
von Disteln wird Herbizid auch iiber grosse Flidchen gespritzt.

Die SNV - Normen 640725 und auch BRENNEISEN et al. (1979) empfehlen so wenig
wie moglich Herbizide zu verwenden. Im Normenblatt steht:"Nach Mdglichkeit
soll ein Weg gesucht werden, ohne die Verwendung chemischer Mittel auszukom-
men, um Luft, Boden und Wasser nicht unndtig mit Giftstoffen zu belasten. Die
Nebenwirkungen vieler im Handel erhiltlichen Produkte sind noch zu wenig er-

forscht."”

2.3. Geographische Venbreitung, Standornt und Vegetation der Unternsuchungs-
gLdchen.

2.3.1. Geographische Verbreitung

Siamtliche Untersuchungsfldchen (Nr.(Ql - 77) liegen an B&schungen der Natio-
nalstrassen im ndrdlichen Teil des schweizerischen Mittellandes in den Kan-
tonen Bern, Solothurn, Aargau, Ziirich und Thurgau und im Jura in den Kantonen
Solothurn, Baselland, Aargau und Schaffhausen (Abb. 2). Die hdchstgelegene
Fliche liegt auf 620 m, die niedrigstgelegene auf 320 m .M.

2.3.2. Standortsbedingungen

Klima und Relief. Alle Flichen liegen im humiden Klimabereich, wobei sich die
noérdlichen Flichen durch weniger Niederschlidge, weniger Nebeltage, etwas frii-
heren Friihlingsbeginn und damit etwas ldngerer Vegetationsperiode auszeichnen.
Grob kann ein Trockenheits— und Wirmegradient von den siidlichen zu den ndrd-
lichen Flichen angenommen werden.

Samtliche Untersuchungsflichen weisen eine Neigung von 60% auf und sind SE-
bis SW- exponiert.

Muttergestein und Boden. Die Untersuchungsflichen befinden sich auf zwei
Standorten mit unterschiedlichem Muttergestein. Im Mittelland haben wir als
Ausgangsgestein vor allem Mordnen der Wiirmeiszeit, im Jura hauptsdchlich Kalk-
gesteine verschiedener Formationen. Da die Bdden alle aus geschiittetem Mate-
rial bestehen und es sich also mit wenigen Ausnahmen um Rohbdden im Initial-

stadium handelt, spielt die mineralogische Zusammensetzung noch keine grosse
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Abb. 2. Geographische Lage der Aufnahmeflachen (Nr. 01 - 77)

Rolle (GANSSEN 1965). Erst mit der Weiterentwicklung dieser Regosole zu Para-
rendzinen und Braunerden im Mittelland und zu Kalkrendzinen im Jura wird sich
ein grosserer Standortsunterschied herausbilden (Abb. 3).

An einigen Orten wurde auf das anstehende Gestein ortsfremdes Bodenmaterial
von 20 - 30 cm Michtigkeit aufgetragen. Diese Bdden, wenn man hier iiberhaupt
von Bdden reden darf, kdnnen sehr schwer klassifiziert werden. Sie diirften

am ehesten mit Pararendzinen vergleichbar sein.

Die Regosole zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus (GANSSEN 1965 und
SCHROEDER 1972): wenige Sorptionstriger (Huminstoffe und Tonminerale), viel
Skelett, grosse Durchlissigkeit und wenig pflanzenverfiigbare Nihrstoffe. Da

es sich bei den Nationalstrassenbdschungen hdufig um Schiittungen handelt, fin-
den wir eine iiberdurchschnittlich grosse Inhomogenitdt und Durchmischung des
Muttergesteins. Dies kann auch dazu fiihren, dass stellenweise ndhrstoffreiche

oder undurchlissige Bodenverhdltnisse auftreten.
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Mischgesteinsrohboden Kalkgesteinsrohboden
(Regosol) (Regosol)
geschiittet geschiittet

V V

Mullpararendzina Kalkrendzina

V

Braunerde

V

Parabraunerde
(Lessive)

Abb. 3. Unterschiedliche Entwicklung der B&den auf Wirmmorédnen und auf Kalk.
2.3.3. Vegetation

2.3.3.1. potentielle natiirliche Vegetation und Vegetationsentwicklung

Als potentielle natiirliche Vegetation kdnnen im Schweizer Mittelland ver-
schiedene Gesellschaften der Buchenwilder angesehen werden (Gesellschafts-
namen und -nummern nach ELLENBERG und KLSTZLI 1972). Es diirfte sich an den
stidexponierten 607 geneigten Hingen meist um trockene Buchenwdlder eher
basischer Bsden handeln (Carici albae-Fagetum caricetosum montanae, Nr. 15).
Stellenweise auf schwach sauren trockenen Béden kommt auch das Galio odorati-
Fagetum Luzuletosum (Nr. 6) oder Galio odorati-Fagetum typicum (Nr. 7) in
Frage. Im Jura sind am ehesten die widrmeliebenden Laubmischwidlder (Cariei
albae-Fagetum typicum, Nr. l4; Pulmonario-Fagetum typicum, Nr. 9) und Ueber-
ginge zu trockenen Eichenwildern (z.B. Arabidi turritae—Quercetum pubescen-—
tis, Nr. 38) zu erwarten.

Ueber die Entwicklung von kiinstlich geschaffenen Vegetationswiisten bis zur
endgiiltigen Waldgesellschaft ist wenig bekannt, da erst in den letzten Jahr-
zehnten so grossflidchig vegetationslose Stellen geschaffen worden sind. Wie
sich nach der Schaffung dieser vegetationslosen Stellen auf Rohbdden die Ent-
wicklung natiirlich, dh. ohne menschlichen Eingriff, abwickeln kodnnte, l&sst
sich nur vermuten.

Anfinglich sind recht viele Pflanzenarten der Ruderalgesellschaften zu er-

warten. Spiter werden sich verschiedene andere Pflanzenarten aus der Umgebung
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einstellen, insbesondere Arten mit einer raschen Verbreitung wie Ackerun-
kriuter. Ebenso diirften sich bald auch verschiedene Biische und andere Arten
der Saumgesellschaften ansiedeln. Es ist anzunehmen, dass es sich um Vege-
tationszusammensetzungen handelt, die recht unterschiedlich, zufdllig und in-
stabil sind. Eine mdgliche Sukzession in Siidlagen auf trockenen eher ndhr-

stoffarmen Rohbdden ist in Abb. 4 dargestellt.

Arten aus dem Verband Dauco-Melilotion mit Beimischung von Chenopodietea-

und Secalinetea—Arten

Vv

|Trifolio-Agrimonietum eupatoriae Th.M.]

Vv

|carici albae-Fagetum caricetosum montanae)

Abb. 4. Eine mégliche Vegetationsentwicklung auf Rohbdden im schweizerischen
Mittelland.

Da die Bodenentwicklung sehr langsam vor sich geht, kann angenommen werden,
dass es Jahrzehnte dauert, bis ein Klimaxwald entstanden ist. Aus Griinden der
Verkehrssicherheit ist es nicht mdglich, Wald bis an die Autobahn aufkommen
zu lassen. Es muss deshalb an der B&schung eine Griinland-, Saum- oder Busch-
gesellschaft geschaffen werden. Theoretisch kommen alle anthropogenen Griin-
land-, Busch- oder Saumgesellschaften in Frage, die den Standortsverhdlt-

nissen entsprechen. Entscheidend ist, wie bewirtschaftet wird.

2.3.3.2. Angestrebte Vegetation

Grundsidtzlich wird heute von der Seite des Autobahnunterhalts eine Vegetations-—
decke angestrebt, die die Erosion verhindert, pflegearm ist, wenig Biomasse
produziert, stabil ist und das Eindringen von Unkrdutern wie Blacken (Rumex
obtusifolius), Disteln (Cirsium sp., Sonchus sp.), etc. verhindert.

Will man die BSschungen aber auch fiir Naturschutzzwecke nutzen, so kommen noch
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weitere Anforderungen an die Vegetation hinzu. Es widren alle artenreichen, sta-
bilen Lebensgemeinschaften mit seltenen oder vom Aussterben bedrohten Pflan-
zenarten erwiinscht. An den siidexponierten eher trockenen B8schungen sind dies
vor allem Saumgesellschaften, trockene Magerrasen und trockene Fettwiesen.

Da sowohl die Anforderungen des Autobahnunterhalts 6 wie auch des Naturschutzes
eine eher extensive Bewirtschaftung bei mageren Standorts-Verhiltnissen wiin-
schen, sollte eine Ldsung gefunden werden kdnnen, die beiden Richtungen ge-
recht wird. Schwierigkeiten ergeben sich vor allem, weil heute aus finanzi-
ellen Griinden die Mahd nicht zusammengerecht und weggefiihrt wird.

Die untenstehenden pflanzensoziologischen Einheiten erscheinen aus der Sicht
des Naturschutzes bei den herrschenden klimatischen und edaphischen Faktoren
als die wahrscheinlich erstrebenswertesten:

a. Saumgesellschaften. Auf den untersuchten, kalkreichen, trockenen und meso-
philen Standorten kommt in erster Linie die Assoziation des Trifolio-Agri-
montetum eupatoriae (Klee-Odermenningsaum) aus dem Verband des Trifolium medii
in Frage. Diese bei OBERDORFER (1978) beschriebene Saumgesellschaft entspricht
der von MOOR (1962) im Elsass, in Siidbaden und der Nordwestschweiz beschriebe-
nen Gesellschaft des Origano-Brachypodietum (Dost-Fiederzwenkengesellschaft).
Diese Gesellschaft ist hdufig in aufgelassenen Mesobrometen und Glatthafer-
wiesen zu finden, sowie an anthropogenen Sekundirstandorten wie Wegridndern,
Ackerrainen, Bdschungen und Feldhecken. Die Verbreitung auf Sekunddrstandorten,
die noch nicht entkalkt und siidexponiert sind, entspricht genau den unter-
suchten Standorten an den Nationalstrassen. Ueber die Verbreitung dieser Ge-
sellschaft ist wenig bekannt, es ist aber anzunehmen, dass auch diese Lebens-
gemeinschaft bereits stark zuriickgeht.

Der Verband des Geranion sanguinei ist auf extreme, das heisst trockene und
warme Standorte beschridnkt und kommt daher nur in Ausnahmefillen in Frage.

b. Trockene Magerrasen. Als naheliegendste Vegetation kommen die Gesellschaf-
ten des Mesobromion in Frage. Sie gedeihen im Mittelland vor allem an Siidlagen
und eher an trockenen und mageren Standorten und werden regelmdssig gemdht
oder beweidet. Wegen ihrer grossen Gefdhrdung (WILDERMUTH 1974, 1978; KLEIN
1977) ist die Neuschaffung sinnvoll und dringlich. Da sie sich neben dem gros-—
sen Artenreichtum auch noch durch eine relativ niedrige Produktion aus-
zeichnen, entsprechen sie auch den Zielen des Unterhalts.

e. Trockene Fettwiesen. Das Arrhenatheretum brometosum (SCHNEIDER 1954) ist
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auch stark im Riickgang begriffen und zeichnet sich durch eine grosse Arten-
zahl aus. Die Standortverhdltnisse entsprechen stellenweise auch dieser Ge-

sellschaft.

2.3.3.3. Erwartete Vegetation

Unter den heutigen Bewirtschaftungsmethoden, nach den ausgesdten Samenmi-
schungen und den gegebenen Standortsverhdltnissen kann eine Vegetation er-
wartet werden, die recht heterogen zusammengesetzt ist, dh. eine Vegetation,
die Elemente aus den verschiedensten pflanzensoziologischen Einheiten enthilt.
Neben den angesidten Arten wandern viele Arten aus der ndheren und weiteren Um-
gebung ein: aus dem Landwirtschaftsland (Griin- oder Ackerland), von Magerwie-
sen, von Sdumen, von Hecken, von Ruderalgesellschaften und ev. auch aus den
verschiedenen Waldgesellschaften (Abb. 5). Wie stark die eingewanderten Pflan-
zenarten aus den verschiedenen Vegetationstypen vertreten sind, hdngt von

deren Hiufigkeit in der Umgebung und von der Konkurrenz der iibrigen Arten ab.

[Trockene Magerwiesen] | ettwiesen] [Kunstwiesen]

[Momentane Végetatioﬁ]

lgpderal—Gesellschaftenl LSéumé]

Abb. 5. Vegetationseinheiten aus denen Arten einwandern kénnen.
Die Pflanzen, die heute an den AutobahnbS8schungen zu finden sind, miissen den

hdufigen Schnitt ertragen und mit relativ wenig Humusgehalt im Boden keimen

und aufwachsen konnen.
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2.4. Auswinkungen des Baus und des Betrniebs den Nationalstrassen

Neben den Auswirkungen des Autobahnbaus und des Verkehrs auf Landschaft, Vege-
tation und Tierwelt, gibt es noch viele Einfliisse auf weitere Bereiche, die
hier nicht behandelt werden sollen: unter anderem Einfliisse auf das Grund-
wasser und den Wasserhaushalt sowie soziale, oekonomische, klimatische, ver-
kehrs-,energie-und siedlungspolitische Auswirkungen. Eine umfassende Uebersicht
dariiber gibt die Arbeit "Nuisance de la route' von BiiCHER, ERBETTA, GRAU,
ROLLIER und WEBER (1973).

2.4.1. Auswirkungen auf die Landschaft

Der Bau einer Nationalstrasse im schweizerischen Mittelland fiihrt notwendiger-
weise zum Verbrauch von Kulturland und Wald. Nach VAN DIEST und DE SLOOVER
(1976) muss pro km Autobahn mit einem Verlust von 8 - 25 ha Landwirtschafts-
land gerechnet werden. Die land- und forstwirtschaftliche Produktion wird ver-
mindert und Erholungsrdume zerschnitten oder zerstért. Auch kann nicht ver-
mieden werden, dass Naturschutzgebiete zerstdrt oder tangiert werden, da die-
ses als unproduktiv angesehene Land viel preisgiinstiger ist als land- und
forstwirtschaftlich genutzte Flichen. Die Bevorzugung von Naturschutz-Gebieten
als Autobahn-Bauland bestitigen auch VAN DIEST und DE SLOOVER (1976) fiir Bel-
gien.
Der Bau einer mehrspurigen Strasse bedeutet immer einen grossen Eingriff in
die Landschaft, dies nicht nur im optischen und &dsthetischen Bereich, sondern
auch direkt in die tkologischen Funktionen eines Gebietes. Nach HAMANN (1960),
BUCHER et al. (1973), DUNBALL (1974), DE SLOOVER (1975) und VAN DIEST und DE
SLOOVER (1976) sind unter anderem folgende kologisch bedeutsame Eingriffe in
den Landschaftshaushalt festzustellen:
— Zerstodrung und Zerstiickelung von Standorten und Oekosystemen
— Schaffung von Skologischen Barrieren (Erschwerung der Samenverbreitung, Ver-
minderung des Gen-Austausches, Unterbrechung von Tier-Wanderungen)
- Forderung der Floren- und Faunenverarmung
- Zerstdrung von geomorphologischen Elementen (Veridnderung des Reliefs, Aus-
ebnen der Landschaft, Anschneiden von Hingen, Aufschiitten von Dimmen)

- Eingriffe in den Wasserhaushalt
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Produktionsverluste in allen umliegenden Oekosystemen

Zerstdrung von Erholungs- und Kulturrdumen

1

Schaffung von neuen Bkologischen Nischen.
2.4.2. Emisstionen beim Betrieb der Nationalstrassen (Verkehrsemissionen)

Neben den oben genannten Auswirkungen auf die Landschaft und den Landschafts-
haushalt sind verschiedene direkte Einfliisse durch den Verkehr festzustellen.
Die grdsste Rolle fiir die umliegenden Oekosysteme scheinen die staubfdrmigen
Emissionen (darunter das Blei) zu spielen, wobei hier die strassennahe Vege-
tation und Bodenfauna weitaus am stidrksten in Mitleidenschaft gezogen werden.
Verschiedene Autoren (SUCHODOLLER 1967, KELLER 1972 und 1974, STEUBING und
KIRSCHBAUM 1976) weisen darauf hin, dass die verkehrsbedingten Staubnieder-
schlige bis in iiber 100 m Entfernung von der Fahrbahn nachweisbar sind. Eine
Zusammenfassung der wichtigsten verkehrsbedingten Emissionen ist in Tab. 2

gegeben.

Tab. 2. Die wichtigsten Verkehrsemissionen

gasfdérmige Emissionen Larm feste Emissionen

- Co - Russ

- CO - Blei

- 502 - Gummiabrieb

- NO flissige Emissionen - Asbestabrieb

- - Mill
Koﬁlenwaéserstoffe - salzwasser

- polyzyklische Aromate

- Aethylen

- Photosmog

Von keiner der in Tab. 2 genannten Emissionsarten kann bei den heutigen Ver-
kehrsdichten nachgewiesen werden, dass sie allein sichtbare Schiden hervor-
ruft. Das Fehlen von sichtbaren Schiden an Pflanzen des Randbereichs von Auto-
bahnen sagt natiirlich noch nichts {iber das Auftreten von physiologischen oder
6kologischen Folgeschdden aus. Die Menge der emittierten Stoffe ist recht
gross. Nach der Berechnungsweise von IMPENS und DEROANNE-BAUWIN (1975) muss auf
einem Kilometer Nationalstrasse mit einer Bleiemission von 450 kg pro Jahr ge-

rechnet werden. Diese Zahlen beruhen auf einem durchschnittlichen Tagesver-
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kehr von 32 000 Fahrzeugen, wie es auf der N 1 bei Winterthur im Jahre 1978
der Fall war (BUNDESAMT FUER STRASSENBAU 1979). Nicht nur das Blei, sondern
auch andere, der in Tab. 2 aufgefiihrten Stoffe fiihren zu physiologischen Schi-
digungen von Pflanzen, Bodenorganismen und Tieren und vor allem auch zu 8ko-
logisch bedenklichen Anreicherungen oekosystemfremder Verbindungen im Boden
und in den Nahrungsketten. Ein mdgliches Wirkungsgeflecht der Verkehrsemis-

sionen ist in Abb. 6 dargestellt.

LEmissionen des Verkehrs |

lBodenorganismeni. »~ >
[ Nahrungskett{l - riegetaticmszusammensetzunE'

Abb. 6. Zusammenhdnge der Wirkungen von Verkehrsemissionen auf ein Oekosystem.
2.4.3. Auswirkungen auf die Vegetation

Direkte, dusserlich sichtbare Pflanzenschiddigungen durch verkehrsbedingte
Emissionen sind nach DASSLER (1976) und STEUBING und KIRSCHBAUM (1976) bisher
nur in geringem Masse beobachtet worden. Den grossten Einfluss haben die staub-
formigen Emissionen, welche eigentliche Verschmutzungseffekte auf den Bldttern
hervorrufen kdénnen. Als Schidden an Pflanzen bei Laborversuchen sind beobachtet
worden: Reduktion des Chlorophylls, des Adenosintriphosphats, der Photosyn-
these, der Biomasse und des Trockengewichts; Nekrosen; Chlorosen; weniger
Bliiten und Friichte. Einzelne Pflanzengruppen (Flechten, Moose, Koniferen)
scheinen bei hohen Emissionswerten nicht mehr existieren zu kdnnen (STEUBING
und KIRSCHBAUM 1976). Es ist schwer zu sagen, welche Schidden durch welche
Stoffe verursacht werden, da ja immer eine Kombination aller Schadstoffe ein-

wirkt und neben den Verkehrsemissionen auch die allgemeine Luftverschmutzung
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(vor allem Schwefeldioxid) ihre Wirkung hat. Die Auswirkungen der zivilisa-
tionsbedingten Luftverunreinigungen auf die Vegetation werden in den beiden
Werken von MUDD und KOZLOWSKI (1975) und D4SSLER (1976) ausfiihrlich darge-
stellt. Ob und in welchem Masse gewisse Pflanzenarten spezifisch geschidigt
werden, ist nicht bekannt. Da vor allem der auf den Blidttern abgelagerte Staub
eine wichtige Rolle zu spielen scheint, kann angenommen werden, dass die breit-
bldattrigen Krduter zu Gunsten der schmalblittrigen und der Gridser zuriickge-
dringt werden. PFEFFER (1978) hat dieses Phidnomen in stark immissionsbela-
steten Wdldern auch beobachtet. Der selbe Autor und ODZUCK (1978) beobachteten
zudem, dass die Vegetation in Strassenndhe oft liickig ist. Dies diirfte sicher
zum Teil auf die Anwendung des Streusalzes und den Miill (bis 8 g pro m2 Bo-
schung und Jahr), der von den Autofahrern weggeworfen wird, zurliickzufiihren

sein.
2.4.4. Auswirkungen auf den Boden.

Nach DASSLER (1976) und PFEFFER (1978) fiihren die Verkehrsemissionen zu einer
Versauerung des Bodens, welche noch verstirkt werden kann, wenn Koniferen, die
besonders anfillig sind, die Streu mit i{iberhhtem Nadelwurf anreichern. Die

Sulfate, die durch die SO, -Emissionen bedingt sind und in den Boden gelangen,

senken den pH-Wert ebenfails und verindern das Nihrstoffangebot stark, da
Sulfate im allgemeinen schwer 18slich und damit fiir die Pflanzen schwer ver-
fiighar sind (DASSLER 1976). Der Russ und andere staubfdrmige Emissionen fiihren
zu einer Verkrustung der Bodenoberfliche.

Eine bedeutende Wirkung auf den Boden hat auch die kontinuierliche Anreiche-
rung von toxischen Schwermetallen im Boden, wie Blei, Zink und Cadmium (B{iCHER
et al. 1973, QUARLES, HANAWALT und ODUM 1974, WARD, BROOKS und REEVES 1974,
HORAK und HUBER 1974, DASSLER 1976). Die Bodenstruktur wird durch die Ver-

minderung der Regenwiirmerpopulation in Strassennihe negativ beeinflusst

(D4SSLER 1976, PFEFFER 1978), da die Kriimelung abnimmt.
2.4.5. Auswirkungen auf die Bodenorganismen

Nach DASSLER (1976) vermindert sich die Aktivitdt der Bodenorganismen in der

Strassenndhe, was zu einem verminderten Streueabbau und damit zur Anreicherung
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von Rohhumus fiihrt. Dies fordert die Versauerung und mindert die NZhrstoffver-
fiigbarkeit. Ebenso wird die Arten- und Individuenzahl der Bodenorganismen re-
duziert, insbesondere die der Regenwiirmer (DASSLER 1976, IRELAND 1977, PFEFFER
1978) . Nach IRELAND konnten in Dendrobaena rubida bis zu 4000 ppm Blei im

Trockengewicht gemessen werden.

2.4.6. Auswirkungen auf die Nahrungskette und den Menschen

Auswirkungen auf die Nahrungskette sind vor allem iiber das Blei bekannt. Die
grossen Mengen des emittierten Bleis werden sowohl in den Bodenorganismen als
auch im Boden und in und auf den Pflanzen angereichert. Diese Anreicherung er-
héht sich dann auf jeder trophischen Stufe. Sie fiihrt dazu, dass die Arten-
und Individuenzahl zB. bei einigen Carabiden in Strassennihe zuriickgeht (MAU-
RER 1974). Verschiedene Samenfresser und vor allem auch monophage Insekten
verschwinden nach PFEFFER (1978) in einem stark immissionsbeeinflussten Wald.
QUARLES et al. (1974) stellte eine Bleianreicherung in Kleinsidugern fest. Nach
ODZUCK (1978) werden Vigel und Sduger vom Verkehrslidrm abgeschreckt.

Der Gehalt an Blei auf Kulturpflanzen ist in der Ndhe von Strassen recht hoch
und diirfte gesundheitsschddlich sein (KELLER 1970). Nach STROHM (1977) gelangt
das Blei auch ins Trinkwasser und iiberschreitet den von der Weltgesundheits-
organisation vorgeschlagenen Toleranzwert von 50 U8/l bis zu 50%. Der gleiche
Autor und BRYCE-SMITH, MATHEWS und STEPHENS (1978) weisen auch auf die er-
hohte Krankheitsanfdlligkeit von Arbeitern hin, die stindig den Verkehrsemis-
sionen ausgesetzt sind wie zB. Tankwarte, Miillabfuhrleute und Autobahn-Unter-
haltsarbeiter. Eine Gefahr fiir die Gesundheit der Menschen bilden auch die

zyklischen Kohlenwasserstoffe und die Anreicherung des kanzerogenen Asbests.

3. Methoden

3.1. Vegetationskundliche Methoden

3.1.1. Vegetationsaufnahmen

Das Prinzip der Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) und ELLENBERG
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(1956) beruht auf der Reduktion der gesamten Information {iber eine bestimmte
Vegetation auf eine Liste sdmtlicher vorkommender und bestimmbarer Pflanzen-
arten und die Schitzung ihrer jeweiligen Hiufigkeit und Deckung.

In der vorliegenden Arbeit wurde diese Methode der Vegetationsaufnahme ange-
wandt. Die Aufnahmen wurden alljdhrlich in den Monaten April bis Juni durch-
gefiihrt und in den Monaten August bis Oktober bei einem zweiten Besuch er-
ginzt. Zur Bestimmung der fertilen Gefdsspflanzen und zur Namengebung wurde
die Flora der Schweiz von HESS, LANDOLT und HIRZEL (1967-1972) und der sepa-
rate Bestimmungsschliissel der gleichen Autoren aus dem Jahre 1976 beniitzt. Zum
Bestimmen der meist sterilen Pflanzen (sehr frilhes und hidufiges Mihen) wurden
die Schliissel von KLAPP (1958) und (1965), SCHWiR, FEYERABEND und GOLTZ (1970)

und KLSTZLI (1977) beigezogen. Auf die Bestimmung der Moose wurde verzichtet,

Die Vegetationsaufnahmen wurden in Flichen der Grdsse fiinf mal zehn Meter
(lingere Kante parallel zur Strassenfiihrung), jeweils mindestens einen Meter

vom Strassenrand entfernt, vorgenommen.
3.1.2. Beschretbung und Klassifizierung der Vegetation

Zur Beschreibung der Vegetation bestimmter Standorte kdnnen unterschiedliche
Methoden angewandt werden. Die hiufigste Methode ist die in Kapitel 3,1.1 ge-
nannte. Die so gewonnenen Daten kdnnen in einer Liste dargestellt werden.
Handelt es sich aber um gr&ssere Datenmengen, so kdnnen diese Listen den An-
spriichen nicht mehr geniigen, da bald die Uebersicht verloren geht. Daher ist
es notwendig, eine andere Darstellungsart zu wdhlen und auch Klassifizierungen
vorzunehmen. Eine M6glichkeit dazu ist die Darstellung in einer geordneten
Vegetationstabelle, in der #hnliche Aufnahmen und #Zhnliche Arten in Gruppen
gefasst und dargestellt werden. Diese Darstellung ermdglicht die Verallge-
meinerung der Aussagen, das Ziehen von Schlussfeolgerungen und schliesslich die
Definition von Pflanzengesellschaften. Die Darstellung der vorliegenden Resul-
tate der Vegetationsaufnahmen in einer geordneten Vegetationstabelle war aus
folgenden methodischen Griinden nicht méglich:

i. Iﬁ der Pflanzensoziologie wird bei der Beschreibung von Pflanzengesell-
schaften stark von der Annahme einer stabilen Vegétationszusammensetzung aus-
gegangen. Eine Pflanzengesellschaft ist durch einen momentanen Zustand (Zeit-

punkt der Aufnahme) definiert. Handelt es sich nun aber um Vegetationszusam-
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mensetzungen, die sich in rascher Entwicklung befinden und somit instabil sind,

so bereitet die Zuordnung zu bereits beschriebenen Gesellschaften grosse Miihe.

2. Auf jungen und insbesondere auch auf kiinstlich geschaffenen Bdden wirkt
sich eine kleinflichige Inhomogenitidt in den Standortsfaktoren sofort auf die
Pflanzendecke aus (BATES 1937). In alten stabilen Bestidnden sind diese Inhomo-
genitdten stidrker ausgeglichen.

3. Die Art und Weise der Bewirtschaftung ist bei den anthropogenen Wiesen
einer der wichtigsten Standortsfaktoren. In den untersuchten Flichen kann in
Bezug auf Schnittfrequenz und Schnittzeitpunkt von Jahr zu Jahr und von Kanton
zu Kanton ein grosser Unterschied festgestellt werden. Dies wirkt sich eben-
falls auf die Vegetationszusammensetzung aus.

4. Der hiufige und meist sehr frithe Schnitt, dh. die meisten Pflanzen konnten
nicht bliihend angetroffen werden, erschwerte die Bestimmungsarbeit sehr. Ob-
wohl Bestimmungsliteratur fiir sterile Gridser und Krautpflanzen vorhanden ist,
muss vor allem in den ersten zwei bis drei Jahren meiner Arbeit mit grdsseren

Fehlern gerechnet werden, als dies bei''Normal-Aufnahmen" der Fall sein diirfte.

5. Nach SKIRDE (1978) zeichnen sich die Kunst-Rasen auch durch eine starke
jahreszeitliche Schwankung aus. Der Anteil von Poa pratensis schwankte im Ver-

laufe eines Jahres zwischen 25 und 70% Narbenanteil. Aus diesen Griinden konnte

keine befriedigend geordnete Vegetationstabelle erstellt werden. Daher sind
die Stetigkeiten der einzelnen Arten in Tab. 8. dargestellt. Da sich hier die
Vegetationstabelle als ungeeignet erwies um die Vegetation zu beschreiben,

wurden die untenstehenden (Kap. 3.1.2.1 - 3.1.2.4 ) Methoden angewandt.
3.1.2.1. Subjektive Auswahl und Beschreibungen

Mit Hilfe eines Fortran IV-Programms von WILDI, FEWSTER und ORLOCI (1978), wel-
ches die Aufnahmen nach der Gr&sse ihres Beitrags zur totalen Unterschiedlich-
keit aller Aufnahmen ordnet und mit Hilfe der persdnlichen Eindriicke aus der
Feldarbeit wurden acht typische Aufnahmen ausgewdhlt und ihre besonderen Merk-
male beschrieben.

Auffidllige, selteng oder geschiitzte Arten oder Artkombinationen wurden heraus-

gesucht und speziell beschrieben.
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3.1.2.2. Berechnung der durchschnittlichen Zeigerwerte und des Anteils der

Lebensformen

Mit Hilfe eines Fortran IV-Programmes von A. Keel, das am geobotanischen In-
stitut der ETH deponiert ist, wurden die durchschnittlichen Zeigerwerte und
der Anteil der verschiedenen Lebensformen in sdmtlichen Aufnahmen berechnet.
Die Zeigerwerte und die Zuordnung zu den einzelnen Lebensformen erfolgte auf
Grund der Angaben in LANDOLT (1977). Fiir die Darstellung der Resultate und
die Diskussion wurden die Gruppen p, i, n und j in eine Gruppe Holzpflanzen,
die Gruppen c und z in eine Gruppe Chamaephyten und die Gruppen t und u in

eine Gruppe Therophyten zusammengefasst.

3.1.2.3. Berechnung der durchschnittlichen Deckung und der Stetigkeit aller

vorkommenden Pflanzenarten

Die durchschnittliche Deckung der einzelnen Arten pro Aufnahme und die Stetig-
keit der einzelnen Arten im Laufe der letzten vier Untersuchungsjahre (1975 -
1978) wurde mit Hilfe eines Fortran IV-Programms berechnet. Um den Einfluss
der Bewirtschaftung feststellen zu k®nnen, wurden drei unterschiedliche Grup-
pen von Daten berechnet. Die erste Gruppe umfasste sidmtliche Aufnahmen (Nr.
01 - 77), die zweite alle Fldchen, die brach liegen oder einmal gemdht und ge-
recht werden (Nr. 01, 03, 10, 18, 24, 25, 28, 35, 36) und die dritte Gruppe
die geographisch vergleichbaren Flichen zu Gruppe =zwei (Nr. 02, 04 - 09, 11 -
17, 19 - 23, 26, 27, 29 - 34), die zwei- bis viermal gemulcht werden. Die
Resultate der einzelnen Gruppen wurden miteinander verglichen.
Zur Berechnung der Deckung wurden den Werten der Braun-Blanquet-Skala folgende
Werte zugeordnet:

+ 1 2 3 4 5

17 37 157% 377 627 87%

3.1.2.4. Vergleich der Vegetationsaufnahmen mit Vegetationstypen aus der

Literatur

Um die Vegetationsentwicklung in den fiinf Untersuchungsjahren (1974-1978) bes-

ser quantifizieren und die pflanzensoziolgoische Stellung besser orten zu
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kénnen, wurde die Aehnlichkeit jeder Vegetationsaufnahme zu fiinf Vegetations-
typen (Saum, Magerwiese, Unkraut- und Ruderalflur) berechnet. Als Aehnlich-
keitsmass wurde die Chord-Distanz "r'" gewihlt, welche beim Wert '0" eine to-
tale Identitdt und beim Wert 1.4142 ( v2 ) eine absolute Unihnlichkeit der

zwei verglichenen Aufnahmen zeigt.

l - s xy |

r(x,y) = 2
(s xx s yy)

Berechnet wurden die Aehnlichkeiten mit dem Fortran IV-Prograrm "Rese" von
WILDI et al. (1978) wobei nur die An- oder Abwesenheit einer Pflanzenart,

nicht aber die Hiufigkeit in die Berechnung einging. Die Artenlisten fiir die
Vegetationstypen sind in Tab. 3 - 7 dargestellt. Die Listen enthalten nur

die Pflanzenarten, die in meinen Aufnahmen auch vorkommen. Auf die Stetigkeits=—
werte wurde verzichtet, da diese nicht in die Berechnung einbezogen worden
sind. Alle Arten, die bei mir fehlen, wurden gestrichen, so dass die Ver-
gleichslisten nicht ganz den in der Literatur angegebenen Listen entsprechen.
Einzelne in meinen Aufnahmen vorkommende Arten fehlen in allen fiinf Vergleichs-
listen, andere kommen in zwei oder dreien vor (z.B. Dactylis glomerata, Daucus
earota) .

Fiir jede Aufnahmeflidche wurden die 20 oder 25 berechneten Aehnlichkeiten in
einer graphischen Darstellung und zehn Graphiken in Abb. 11 aufgezeichnet und
dargestellt. Um die Interpretierbarkeit der Aehnlichkeiten etwas zu verbessern
wurden noch zwei zusammenfassende Tabellen (17 und 18 ) erstellt. Wie in Ka-
pitel 3.1.2.3 wurden wiederum drei Gruppen unterschieden. In jeder Gruppe
wurde die Zu- resp. Abnahme der Aehnlichkeiten zu den Vergleichsvegetationen
berechnet und dargestellt. Zur Feststellung der Zu- oder Abnahme wurde hier

nur das erste mit dem letzten Untersuchuhgsjahr verglichen (Tab. 16 ) In Tab.
17 wurden noch die Prozent-Zahlen der gleichlaufenden Entwicklung der Aehn-

lichkeiten dargestellt.

8.1.3. Auspflanzversuche

Um abzukldren, welche Trockenrasenpflanzen sich zur Anreicherung der Bdschungs-
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Tab. 3. Artenliste Saum (Trifolio - Agrimonietum eupatoriae Th. Miller nach
OBERDORFER 1978)

Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Lathyrus pratensis
Lotus Corniculatus
Origanum vulgare
Pimpinella saxifraga
Poa pratensis
Sanguisorba minor
Satureja vulgaris
Senecio jacobaea
Solidago virga - aurea
Taraxacum officinale
Trifolium medium
Verbascum sp.
Veronica chamaedrys
Vicia sepium

Viola hirta

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Arrhenatherum elatius
Brachypodium pinnatum
Centaurea jacea
Chrysanthemum corymbosum
Chrysanthemum leucanthemum
Coronilla varia

Dactylis glomerata
Daucus carota

Euphorbia cyparissias
Fragaria vesca

Galium album

Galium verum

Glechoma hederaceum
Hypericum perforatum
Inula conyza

vegetation eignen, wurden verschiedene Jungpflanzen von Arten mit Hauptver-
breitung in trockenen Magerrasen ausgesetzt. Dabei wurde das Konzept der Aus-—
pflanzung und die Anordnung der Setzlinge immer nach den Erfahrungen des Vor-
jahres abgedndert. Die von HORSTMANN und SCHIECHTL (1979) empfohlene Einpflan-
zung von sogenannten Oekozellen, kam wegen der grossen Seltenheit der all-
fdllig zu verpflanzenden Vegetation nicht in Frage. Daher wurden Samen gesam-
melt und die Arten in Topfen aufgezogen.

Im Jahre 1974 wurden in Bargen (SH) die Samen der Arten Briza media (Zitter-—
gras), Centaurea scabiosa (Skabiosen - Flockenblume), Helianthemum ovatum
(Sonnenrdschen), Hippocrepis comosa (Hufeisenklee), Prunella grandiflora
(grossbliitige Brunelle), Salvia pratensis (Wiesensalbei), Sanguisorba minor
(kleiner Wiesenknopf) und Scabiosa columbaria (Tauben-Skabiose) gesammelt. Die
Samen von Pulsatilla vulgaris (Kiichenschelle) stammen von Unterstammheim (ZH).
Die Samen wurden bis zum Januar 1975 bei Zimmertemperatur aufbewahrt und dann
fiir drei Tage bei - 20° vernalisiert. Ende Januar erfolgte die Aussaat in
Saatschalen. Ausser Salvia pratensis keimten alle Pflanzen gut und wuchsen
unter Gewidchshausbedingungen sehr rasch auf, so dass sie bereits im Mirz ein-
zeln in Topfe aus gepresstem Torfmull verpflanzt werden konnten. Bei Briza

media wurden jeweils fiinf Exemplare pro Topf (Durchmesser 10 cm, HShe 10 cm)
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Tab. 4. Artenliste"trockener Magerrasen"(Mesobrometum erecti typicum Scherrer
nach BRAUN-BLANQUET und MOOR 1938)

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Agrostis tenuis

Ajuga genevensis
Anthoxanthum odoratum
Anthyllis vulgaris
Arenaria serpyllifolia
Asperula cynanchica
Bellis perennis
Bettonica officinalis
Brachipodium pinnatum
Briza media

Bromus erectus

Carex montana

Carex verna

Carlina vulgaris
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Chrysanthemum leucanthemum
Dactylis glomerata
Daucus carota

Dianthus carthusianorum
Euphorbia cyparissias
Euphorbia verrucosa
Erigeron acer

Festuca ovina

Festuca rubra

Galium verum
Helianthemum ovatum

Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Leontodon hispidus
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Onobrychis viciifolia
Ononis repens

Orchis morio
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago media
Potentilla verna
Primula veris
Prunella grandiflora
Prunella vulgaris
Ranunculus bulbosus
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Scabiosa columbaria
Sedum sexangulare
Stachys recta
Thlaspi perfoliatum
Thymus pulegioides
Trifolium montanum
Trifolium repens

verpflanzt, bei allen andern Arten nur je ein Individuum. Das Einpflanzen in
Gartenerde in Torftbpfe wurde gewdhlt, um den Pflanzen eine gute Starthilfe zu
gewdhren, indem sie so nach dem Ausbringen an die B&schungen anfdnglich einen
wurzelkonkurrenzfreien Raum zur Verfiigung hatten. Bis Mitte Mai wurden nun die
Pflanzen in Treibbeeten gehalten.

Im Mai 1975 wurden in vierzehn Flidchen an den Autobahnbdschungen 3 x 9 m
grosse Flichen ausgesteckt und in jedem m2 nach dem gleichen Bepflanzungsplan
(Abb. 7 ) je eine Pflanze im Torftopf ebenerdig eingegraben.

Darauf erfolgte alljdhrlich eine Kontrolle. Die Auspflanzflichen sind wie

folgt verteilt:
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Verpflanzung 1975:
PU SA PU | SC PU | BR c PU PU

PU HI sa|C PU | PU HE PU BR

Verpflanzung 1976:
3sA |3D 3HF | 3D 3D | 3HE | 3BU| 3D |3HE |3D

3HE |3D 3D 3HE] 3Sa| 3D 3D 3A | 3D 3HL

3D 3HE | 3HE | 3D 3HE| 3D 3HE| 3D |3HE |3D

Verpflanzung 1977:
4SA | 4D 4D 4PU| 4D | 4PU | 4D 4PU| 4PU | 4SA

4D 4D 4PU | 4D 4D | 4sA | 4PU| 4PU| 4D 4D

4PU | 4D 4D 4pPU| 4D | 4D 4PU| 4D | 4PU | 4PU

4D 4PU | 4D 4sn| 4prU| 4D 4PU| 4D | 4PU | 4D

4pPU | 4D 4D 4D 4D |4PU| 4D 4SA] 4PU | 4PU

4D 4PU | 4PU | 4D 4D | 4D 4pPU| 4pU| 4D 4D

4D 4SA | 4D 4PU| 4PU|4sSa | 4D 4D | 4PU | 4PU

4PU | 4D 4D 4D 4PU| 4D 4D 4pu| 4D 4D

4D 4pU | 4SA | 4D 4PU| 4D 4D 4D | 3sA | 4D

Abb. 7. Verpflanzungs-Schemata. A Aster amellus, BR Briza media, BU Buphthal-
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mum salicifolium,C Centaurea scabiosa, D Dianthus carthusianorum, HE
Helianthemum ovatum, HI Hippocrepis comosa, PR Prunella grandiflora,
PU Pulsatilla vulgaris, SA Sanguisorba minor, SC Scabiosa columbaria



- {ibliche Bewirtschaftung (zwei- oder mehrmals mulchen) :

- im Mittelland: zwei Fldchen (Nr. 01 bei Winterthur)

- im Jura: drei Flichen (Nr. 70, 77 (2x) bei Giebenach)
- ein Schnitt pro Jahr und Wegfiihren der Mahd:

- im Mittelland: drei Flichen (Nr. Ol bei Winterthur)

- im Randen: drei Flidchen (Nr. 37 bei Thayngen)
- keine Bewirtschaftung:

- im Mittelland: drei Flidchen (Nr. 03 (2x) bei Winterthur und Nr. 24 bei

Biilach)
Im Frithling 1975 wurden im Garten des Geobotanischen Instituts die Samen von
Pulsatilla vulgaris und im Sommer die von Helianthemum ovatum und Sanguisorba
mincr gewonnen und im Herbst in der Fliche Nr. 18 bei Oberwinterthur die von
Dianthus carthustanorum (Karthiuser-Nelke) gesammelt. Die Samen von Aster
amellus (Berg-Aster) und Buphthalmun salicifolium {(Ochsenauge) stammen von
Merishausen (SH). Die Behandlung der Samen und der ganze Verpflanzungsvorgang
erfolgte auf die gleiche Art wie im Vorjahr. Der Verpflanzplan aber wurde ab-
gedndert (Abb. 7 ). Die Felder wurden auf 3 x 10 m ausgedehnt und pro m2 je
drei Topfe ausgepflanzt. Als Auspflanzflichen wurden gewidhlt:
- geschlossene Vegetation, einmal gemdht und gerecht: drei (Nr. 0l bei Winter-
thur, Nr. 34, 35 bie Hagenbuch) .

- offene Vegetation, nicht bewirtschaftet: eine (Nr. 24 bei Biilach).
Sdmtliches Saatgut im Jahre 1976 wurde von im Garten des Geobotanischen In-
stituts gezogenen Pflanzen gewonnen (Dianthus carthusianorum, Pulsatilla vulga-
ris, Sanguisorba minor). Die Behandlung der Samen und der Aufzucht- und Ver-
pflanzungsvorgang waren die selben wie im Vorjahr. Diesmal wurde aber nur eine
Fliche von 9 x 10 m bepflanzt (Abb. 7 ). Es handelt sich um eine Fldche auf
unbegriintem Morinenboden an einer frisch erstellten B&schung an der Umfahrung

Glattfelden. Pro m2 wurden jeweils vier Topfe ausgepflanzt.
3.2. Bodenkundliche Methoden
3.2.1. Probenahme

Die Bodenproben wurden nach der bei GIGON (1968) beschriebenen Methode in al-

len Flichen, wo Vegetationsaufnahmen gemacht worden sind, aus der Tiefe 1 -
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Tab. 5. Artenliste"Fettwiese" (Arrhenatheretum typicum nach SCHNEIDER 1954)

Ajuga reptans

Anemone nemorosa
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Bellis perennis
Bromus mollis
Campanula patula
Centaurea jacea
Cerastium caespitosum
Chaerophyllum silvestre
Chrysanthemum leucanthemum
Crepis biennis
Dactylis glomerata
Daucus carota

Festuca pratensis
Festuca rubra

Galium album

Glechoma hederaceum
Heracleum sphondyleum
Holcus lanatus
Knautia arvensis

Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Myosotis arvensis
Pimpinella major
Plantago lanceolata
Poa pratensis

Poa trivialis
Prunella vulgaris
Ranunculus friesianus
Rumex acetosa

Silene flos - cuculi
Taraxacum officinale
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Vicia sepium

11 cm im Mirz 1978 entnommen.
3.2.2. Bodenanalysen

Fiir sdmtliche Analysen wurde der frische Boden auf 2 mm gesiebt.

Anteil fester Bodenteile: Zur Bestimmung des Anteils der festen Bodenteile
wurde der frische Boden wihrend 24 Stunden im Trockenschrank bei 105°C erhitzt.
Gesamt—-Stickstoff: Der Gesamt-Stickstoff wurde nach der Kjehldahl-Methode
(STEUBING 1965) bestimmt. Phosphat: Um den Phosphat-Gehalt zu bestimmen, wurde
der lufttrockene Boden wihrend 30 Minuten in 0,5 n Natriumbicarbonat-L&sung
geschiittelt und anschliessend zentrifugiert. Nach der Zugabe von 5 n Schwefel-
siure wurden die Proben auf 90°C erhitzt, und anschliessend eine Ldsung mit
Ammoniummolybdat, Kaliumantimonyltartrat und Ascorbinsdure zugegeben. Nach 10
Minuten wurde die Firbungsintensitidt bei 840 nm im Flammenspektrometer be-
stimmt (KUHN, LEUPI, OBERHOLZER und TSCHUTSCHER 1978).

Humus (organischer Kohlenstoff): Die Bestimmung der organischen Bodensubstanz

erfolgte durch nasse Verbrennung (STEUBING 1965).
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pH: Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte auf die gleiche Weise wie bei WILDI

(1977).

CaCo.: Die Karbonat-Bestimmung wurde nach STEUBING (1965) durchgefiihrt.

3

Blei: Der luftgetrocknete Boden wurde mit 0,02 m EDTA ausgezogen und mit dem

Atom-Absorber (Perkin—Elmer 373) bestimmt (HANSEN und JENSEN 1974).

Tab. 6. Artenliste"Unkrautflur" (zusammengestellt nach ELLENBERG 1978, S. 812

£E.)

Agropyron repens
Alchemilla arvensis
Anagallis arvensis
Anchusa arvensis
Anthemis austriaca
Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
Avena sativa

Barbarea vulgaris
Brassica rapa
Capsella bursa-pastoris
Cardamine hirsuta
Chencopodium album
Cirsium arvense
Convolvulus arvensis
Echinochloa crus-galli
Equisetum arvense
Euphorbia exigua
Euphorbia helioscopia
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Geranium dissectum
Hordeum nodosum
Hordeum polystichum
Hordeum vulgare
Lactuca serriola
Lamium purpureum
Lapsana communis
Linaria spuria
Matricaria chamomilla
Matricaria suaveolens
Myosotis arvensis
Nigella damascena

Ornithogalum umbellatum
Panicum miliaceum
Papaver rhoeas

Picris echioides
Plantago major

Poa annua

Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Polygonum persicaria
Portulaca oleracea
Potentilla anserina
Ranunculus repens
Raphanus raphanistrum
Rumex acetosella
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Senecio vulgaris
Setaria viridis
Sherardia arvensis
Sinapis arvensis
Sonchus arvensis
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense
Tripleurospermum inodorum
Triticum vulgare
Valerianella locusta
Veronica agrestis
Veronica arvensis
Veronica hederifolia
Veronica persica
Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
Viola arvensis
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3.2.3. Berechnung der Korrelation zwischen den Standortsfaktoren

Die einfache Korrelation zwischen je zwei Standortsfaktoren wurde mit Hilfe
eines Fortran IV-Programms berechnet und anschliessend auf die Vertrauensgren-
zen von 95, 99, 99.97 gepriift und in einer Korrelationsmatrix dargestellt

(Tab. 19 ).

Neben den Daten aus den Bodenanalysen (Trockenanteil, Gesamt-Stickstoff, Humus,
Phosphat, pH, Karbonat, Blei und C/N-Verhdltnis) wurden auch die verschiedenen
vegetationskundlichen Ergebnisse (Deckung 1974 - 1978, Artenzahl 1974 - 1978,
Anteil an Holzpflanzen, Chamaephyten, Geophyten, Hemikryptophyten und Thero-
phyten in den Jahren 1974 - 1978) und die Standorts-Daten (Alter, Lage, Be-

wirtschaftungsart und Geologie) zur Korrelationsberechnung beigezogen.

Tab. 7. Artenliste"Ruderalpflanzen"” (zusammengestellt nach ELLENBERG 1978, S.

804 £.)

Amaranthus hybridus
Artemisia vulgaris
Bromus sterilis
Carex hirta
Chelidonium majus
Chenopodium album
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Dactylis glomerata
Daucus carota
Echium vulgare
Erigeron canadensis
Galeopsis tetrahit
Geranium pyrenaicum
Lactuca serriola
Lapsana communis

Linaria vulgaris
Malva moschata

Malva neglecta

Malva silvestris
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Oenothera biennis
Pastinaca sativa
Picris hieracioides
Reseda lutea

Rumex obtusifolius
Silene alba
Sisymbrium officinale
Solidago canadensis
Solidago serotina
Verbascum sp.

Verbena officinalis
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4. Ergebnisse

4.1. Die Vegetationszusammensetzung

Wie schon in Kapitel 3.1.2 ausfiihrlich dargelegt, handelt es sich bei den Ra-
sen an den Boschungen der Nationalstrassen um sehr schwer klassifizierbare
Vegetationen. Zur Uebersicht sind in Tab. 8 die Stetigkeitswerte fiir alle
Pflanzenarten mit einem Vorkommen in mehr als 107 der Flichen fiir alle Unter-
suchungsjahre dargestellt.

Die B8schungsrasen zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

Variabilitdt (grosse Unterschiede von Fliche zu Fliche)

Instabilitdt (grosse Unterschiede von Jahr zu Jahr)

Grosser Anteil von Unkraut- und Ruderalpflanzen

In vielen Fillen grosse Artenvielfalt
-‘Deckungsdominanz der ausgesidten Arten,
Auf die Ursachen, die zu diesen typischen Eigenschaften gefiihrt haben, wird
in Kapitel 5.1 eingegangen. Um die Variabilitdt etwas nZher zu beleuchten,
werden im folgenden Kapitel einige Vegetationsaufnahmen genauer beschrieben.

Fast jede einzelne Aufnahme kdnnte als '"Spezial-Fall" bezeichnet werden.

4.1.1. Kurzbeschreibung von einigen Vegetationsaufnahmen

Fliche Nr. 38 (Merishausen, SH): Die Fliche ist sehr artenreich und der Arten-
reichtum nimmt zu (1975: 50/ 1978: 64). Der Deckungsgrad schwankt zwischen 50
und 80%. Die Vegetation wird von Bromus erectus, Hippocrepis comosa und Cen-
taurea jacea dominiert. Die ausgesdten Arten Féstuca rubra und Festuca ovina
treten eher zuriick. Die Vegetation zeichnet sich auch durch das Vorkommen ver-
schiedener Magerwiesen— und Saumarten aus. Die Verunkrautung mit nihrstoffbe-
dirftigen Unkrautarten ist gering. Alter: 11 Jahre.

Flidche Nr. 04 (Winterthur, ZH): auch hier ist die Vegetation sehr artenreich
(1974: 63/ 1978: 65). Die Deckung schwankt zwischen 60 und 807%. Die Griser
Festuca ovina, Bromus erectus und Festuca rubra, die Leguminose Lotus corni-
culatus und die Ruderalpflanze Oenothera biennis sind die dominierenden Arten.
Die Magerwiesen- und Unkrautarten sind schwach, die Fettwiesenarten eher mis-

sig vertreten. Alter: 11 Jahre.
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Tab. 8. Stetigkeitstabelle (Stetigkeit grésser 10%, Werte in Prozenten)

75-78 75 76 717 78 75-78 75 76 71 78
Festuca nubra 9% 97 96 96 95 Convolvubus arvensis 24 19 23 22 3
Festuca ovina 92 91 92 89 94 Ranunculus hrepens 26 27 28 21 2
Dactylis glomerata 92 93 9 89 91 Holeus Lanatus 2 28 171 21 25
Achiflea millefolium 91 90 89 89 95 Picnis hienacioides 22 21 24 22 19
Poa pratensis 90 89 88 92 91 Senecio vulgaris 21 6 17 30 32
Plantago Lanceolata 73 66 71 72 84 Anabidopsis thaliana 20 6 24 29 21
Tarnaxacum officinale 68 60 69 64 81 Vicia tetraspeuma 19 16 16 18 26
Bromus erectus 67 5 67 171 73 Rubus fruticosus &.2. 19 17 17 20 22
Sonchus sp. 65 43 61 80 78 Aghopyron repens 18 7 11 18 35
Medicago Lupulina 65 64 61 62 74 Viela sativa 18 9 12 22 29
Onobrychis vicitfolia 63 61 67 62 62 Candamine hirsuta 18 9 13 21 27
Lotus conniculatus 62 50 63 63 71 Potentilla neptans 18 14 17 18 23
Bromus <neamis 61 51 61 66 65 Knautia arvensis 17 "1 19 17 21
Galium afbum 60 43 63 63 71 Silene vulganis 17 19 16 17 17
Crepis capillanis 60 50 60 62 68 Lathynus pratensis 17 10 19 21 19
Aghostis gigantea 60 47 67 57 68 Acer pseudoplatanus 16 10 3 17 32
Trifolium pratense 59 54 60 54 69 Thiaspl perfoliatum 16 11 17 2 19
Annhenatherum efatius 5% 37 57 59 70 Lapsana communis 14 4 3 21 3
Trnifolium nepens 52 40 44 53 69 Venbascum sp. 14 7 13 14 21
Veronica pensica 47 19 49 68 53 Gerandium pyrenaicum 14 7 17 14 17
Festuca arundinacea 40 26 41 43 48 Polygonum aviculare 13 6 13 17 17
Cerastium caespitoswn 39 31 32 53 51 Centaurea fjacea 13 10 12 14 16
Chrysanthemum £Leucanthemum 39 43 41 34 39 Tussilago gfarfara 13 10 17 12 14
Medicago sativa 33 33 3% 39 43 Featuca pratensis 13 14 12 13 12
Glechoma hederaceum 37 29 43 33 43 Enigenon annuus 12 4 12 12 23
Cinsium anvense 3 21 32 38 52 Bellis perennis 12 7 9 13 19
Myosotis anvensdis 3 26 32 43 43 Arenaria senpylldifolia 12 3 8 20 19
Lo&ium perenne 35 44 40 30 25 Dianthus armeria 12 6 9 12 19
Daucus caroia 34 24 35 38 48 Lactuca serriola 12 3 8 21 17
Ajuga reptans 33 21 31 38 43 LoLium multifLonum 12 16 9 9 14
Cinsdum vulgare 31 11 25 41 47 Crepis biennis 12 6 19 11 14
Vicia hinsuta 31 27 25 33 39 Valenianefla Locusia 12 4 11 20 14
Brachypodium pinnatum 30 26 35 29 29 Capsella bursa-pastonis 12 3 16 25 6
Ranunculus 4{rniesianus 29 23 31 29 32 Poa trhivialis 12 16 11 10 9
Tri4olium dubium 28 19 24 28 42 Chenopodium album n 3 27 5 8
Vicia sepium 28 21 21 30 40 Geranium dissectum 1 4 8 16 16
Enigeron canadens<is 28 11 20 43 38 Fragandia vesca n 6 12 9 16
Rumex acetosa 28 21 24 33 35 Senecio erucifolius 10 3 5 11 21
Prunelfa vulgaris 28 29 25 24 3 Venonica chamaedhys 10 7 7 14 14
Epilobium sp. 28 13 19 36 44 Henacleum sphodyfeum 10 7 8 13 12
Hypericum pergoratum 26 17 28 28 32 Plantago media 10 4 13 11 12
Sanguis onba minon 25 17 28 25 30 Euphonbia helioscopia 10 6 12 11 10
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Fléche Nr. 34 (Matzingen, TG): Artenreiche Vegetation (1975: 41/ 1978: 55),
die-zwischen 80 und 907 der Fliche deckt. Obwohl Bromus erectus fehlt, sind
einige Magerkeitszeiger gut vertreten. Die dominierenden Arten sind Festuca
rﬁbra, Festuca ovina, Galium album, Sanguisorba minor, Valerianella locusta,
Daucus corota und Trifolium dubium. Alter: 9 Jahre.

Fliche Nr. 58 (Stein, AG): In dieser Fliche hat die Artenzahl von 31 im Jahre
1975 auf 55 im Jahre 1978 und die Deckung von 60 auf 807 zugenommen. Bestandes—
bildend sind Bromus inermis, Lolium multiflorum, Poa pratensis, Onobrychis
victifolia und Achillea millefolium. Die Arten Bromus erectus, Festuca rubra
und Festuca ovina treten zuriick. Die Saum- und Magerwiesenarten sind gut ver-
treten. Neben Onobrychis sind noch weitere Leguminosen vertreten (Vieia sativa,
Medicago lupulina, Trifolium pratensis, Lotus corniculatus und Vieia hirsuta).
Alter: 5 Jahre.

Fldche Nr. 62 (Niederbipp, S0): In dieser eher artenarmen Fldche (1975: 29/
1978: 42) deckt die Vegetation zwischen 70 und 807% der Bodenoberfliche. Es
dominieren vor allem die Gridser Festuca ovina, Festuca rubra und Poa pratensis,
sowie die Leguminose Trifoliwm dubium. Die hochwiichsigen Klee-Arten wie Medi-
cago sativa und Onobrychis vieitfolia fehlen. Die Unkrduter haben einen rela-
tiv grossen Anteil. Alter: 13 Jahre.

Fldche Nr. 64 (Kappel, SO): Die Artenzahl schwankt hier zwischen 23 im Jahre
1975 und 38 im Jahre 1978, die Deckung zwischen 50 und 607%. Bromus erectus

und Arrhenatherun elatius sind die dominierenden Arten, wihrend Festuca rubra
und Poa pratensis fehlen und Festuca ovina stark zuriick tritt. Ebenfalls
schwach vertreten sind die Leguminosen. Die Unkriuter sind gut vertreten (Ero-
phila verna, Arabidopsis thaliana, Cardamine hirsuta, Epilobium sp., Crepis

capillaris, Matricaria suaveolens und Myosotis arvensis). Alter: 13 Jahre.

Fldche Nr. 09 (Bertschikon, ZH): Diese Fliche ist sehr artenarm. Die Arten-—
zahl schwankt zwischen 19 im Jahre 1974 und 25 im Jahre 1978. Die Leguminose
Onobrychis viciifolia dominiert zusammen mit Festuca rubra diese Vegetation.
Ebenfalls gut vertreten sind die Gridser Poa pratensis und Festuca ovina sowie
die Krautpflanzen Crepis capillaris und Trifolium repens. Schwach vertreten
sind Bromus erectus und andere Vertreter der Magerwiesen. Es sind auch relativ
wenig Unkriuter vorhanden. Alter: 9 Jahre.

Fldche Nr. 56 (Zeiningen, AG): In dieser artenarmen Fliche (1975: 22/ 1978:
26) Fldiche decken die Arten Achillea millefolium, Festuca rubra und Festuca
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ovina den grossten Teil der Bodenoberfliche. Ebenfalls gut vertreten sind die
Leguminosen Trifolium pratensis, Trifolium repens und Onobrychis viciifolia
und das Gras Poa pratensis. Die Magerwiesenarten sind schlecht vertreten. Die
Vegetation ist noch durch das Auftreten der weit verbreiteten Arten Dactylis
glomerata, Plantago lanceolata, Glechoma hederaceum, Prunella vulgaris und

Galtum album charakterisiert. Alter: 5 Jahre.

4.1.2. Floristische Auswertung

Insgesamt wurden in allen Untersuchungsflichen zusammen 322 verschiedene Arten
gefunden, wobei nur 84 Arten (267%) eine Stetigkeit von 10 oder mehr Prozenten
aufweisen. Dies ist eine erstaunlich hohe Zahl, wenn man beriicksichtigt, dass
nur SE bis SW exponierte B&schungen ausgewdhlt worden sind und der strassen-
nahe Bereich (1 bis 2 m ab Strassenrand), der sehr stark verunkrautet ist,
nicht in die Untersuchungen mit einbezogen worden ist. Die durchschnittliche
Artenzahl pro Fliche liegt mit 39,8 Arten im Jahre 1978 knapp unter 40 Pflan-
zenarten pro Aufnahmefliche. Auch HANSEN und JENSEN (1972) haben bei ihren
Untersuchungen in DAnemark und SCHIECHTL (1973) im Ostalpenraum eine erstaun-
liche Artenvielfalt festgestellt.

Bemerkenswert ist auch, dass an diesen siidexponierten B&schungen, die eher
magere Standortsverhidltnisse aufweisen, viele der eigentlichen Magerkeits-
oder Trockenheitszeiger fehlen.(Asperula cynanchica, Carlina vulgaris, Cen-
taurea angustifolia, C. scabiosa, Echiwm vulgare, Galium verum, Genista sp.,
Koeleria pyramidata, Linum catharticum, Medicago faleata, Pimpinella saxifraga,
Potentilla argentea, P. erecta, Sedum sp., Teucrium chamaedrys, T. montanum,
etc.). Ebenso fehlen sdmtliche Orchideen—Arten und die Halbparasiten der Gat-
tungen Rhinanthus und Euphrasia.Sehr schwach sind auch die Cyperaceen vertre-
ten. Nur gerade Carex flacca, C. verna und C. montana kommen in einigen we-
nigen Flichen vor.

An typischen Arten mit Hauptverbreitung in trockenen Magerwiesen wurden in
mehreren Fldchen gefunden:

- Ajuga genevensis

Campanula rapunculus

Campanula rotundifolia

Dianthus armeria
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- Dianthus carthusianorum

- Potentilla verna.

Nur in einer Fliche wurden die Arten Centaurium wmbellatum, Digitalis lutea,
Euphorbia amygdaloides, Inula conyza, Satureja calamintha und Stachys recta
gefunden. Als seltenes Ackerunkraut konnte Picris echioides in einer Fliche
festgestellt werden.

Ein sehr hdufiges Auftreten zeigen die folgenden nicht oder selten ausgesiten
Arten (Angaben in Prozenten): Dactylis glomerata 92, Plantago lanceolata 73,
Taraxacum officinale 68, Sonchus sp. 65, Lotus corniculatus 62, Bromus iner-
mis 61, Galium album 60, Crepis capillaris 60, Trifolium pratensis 59, Arrhena-
therum elatius 56, Veronica persica 47, Festuca arundinacea 40, Cerastium
caespitosum 39, Glechoma hederaceum 37, Cirsium arvense 36 (im Jahre 1978 so-
gar 52), Myosotis arvemsis 36, Daucus carota 34, Ajuga reptans 33, Cirsium
vulgare 31, Vicia hirsuta 31, Brachypodium pinnatum 30.

Vom floristischen Standpunt her k&nnen die folgenden Flichen als die interes-—
santesten und reichhaltigsten bezeichnet werden:

- Nr. 38, Nr. 40, Nr. 41 (Merishausen, SH) mit sehr vielen Mesobromion-Arten

Nr. 61 (Kappel, SO) sehr reichhaltig an magerkeitszeigenden Saum-Arten

Nr. 67, Nr. 68 (Bdlchenrampe, SO) reichhaltige Mesobromion- und Saum-Flora

Nr. 63 (Wiedlinsbach, BE), Nr. 04 (Winterthur, ZH) und Nr. 34 (Hagenbuch,

TG) mit vielen typischen Mesobromion—Arten.

4.1.3. Anteil der Lebens— und Wuchsformen

Die Anteile der verschiedenen Lebens—- und Wuchsformen nach Raunkiaer kdnnen
ndhere Angaben liefern iiber die soziologische Verwandtschaft, die Bewirt-
schaftung und die Standortsverhiltnisse einer Vegetation. Sdmtliche Anteile
der Wuchs— und Lebensformen sind in der Tabelle 9 aufgefiihrt.

Die meisten der einheimischen Griinlandgesellschaften im Mittelland und im
Jura weisen einen Anteil von {iber 507 an Hemikryptophyten auf. Dies ist mit
wenigen Ausnahmen auch bei den untersuchten BBschungsrasen der Fall. Der Hemi-
kryptophyten—Anteil schwankt hier zwischen 99 und 367 und liegt im Durch-
schnitt in den Jahren 1974 bis 1978 zwischen 74 und 637. Im allgemeinen kann
im Laufe der Untersuchung eine Abnahme des Hemikryptophyten-Anteils beobachtet

werden.
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Tab. 9. Anteile der Lebens- und Wuchsformen in Prozenten

Auf- Holzpflanzen Chamaephyten Hemikryptophyten Geophyten Therophyten

nahme 74 75 7% 71 78 74 75 76 77 78 4 75 76 771 78 74 75 76 77 78 74 75 76 77 78
Nr.

01 0 - 0 0 5 2 - 0 0 2 57 - 67 58 50 8 - 11 6 5 33 - 22 3% 38
02 0 0 0o 3 4 0 0 0 0 2 69 75 77 64 52 9 3 3 3 2 22 22 20 23 28
03 2 - 0 0 o0 0 - 4 4 2 74 - 65 62 72 2 - 4 5 7 2 - 27 29 19
04 0 0 o 1 4 2 2 4 4 4 64 63 67 51 53 8 3 6 4 6 26 33 23 33 13
05 4 9 9 12 8 0 0 0 0 O 73 73 77 70 66 4 6 6 6 6 19 12 8 14 20
06 0 0 0 0 O 0 0o 3 2 2 74 91 73 45 M4 6 0 3 6 4 20 9 21 46 50
07 0o 0o 0o 3 3 0 0o 8 7 7 80 82 73 56 57 10 0 0 3 0 10 18 19 31 33
08 0 0 0 4 3 0 0 0 0 O 70 80 79 60 60 100 5 5 8 10 20 15 16 28 26
09 4 0 0 0 O 0 0 0 0 O 76 85 83 76 73 8 5 4 4 7 12 10 13 20 20
10 3 - 0 0 3 0 - 0 0 O 62 - 8 75 76 6 - 0 0 3 29 - 14 25 18
1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 78 76 81 67 65 8 4 0 0 O 14 20 19 33 29
12 0 0 0o 4 9 3 0 0 0 O 69 70 81 67 55 8 4 0 4 &6 20 26 19 25 30
13 0 0 2 0 o0 0o 0o 2 3 2 78 83 71 78 74 4 0 2 0 2 18 17 23 19 22
14 0 8 4 0 2 0 0 0 0 O 78 68 74 72 69 4 0 0 3 10 18 24 22 25 19
15 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0O 78 81 83 73 73 13 5 4 4 4 9 14 13 19 19
16 9 6 6 9 12 0o 0o 0 0 2 74 77 73 66 70 3 7 6 3 5 14 10 15 22 1N
17 0 0 4 3 3 0 0 0 3 o0 76 80 82 61 79 14 12 7 6 6 10 8+« 7 27 12
18 0o - 0 0 6 o - 0 3 2 77 - 719 70 63 0o - 3 5 4 23 - 18 22 25
19 4 5 0 3 6 0 0 0 3 3 69 81 87 72 69 0 0 0 3 6 27 14 13 19 16
20 0 0 0 0 O 0 0 0 2 0 66 87 74 74 T 15 0 5 2 6 19 13 21 22 23
21 0 0 0 0 3 0 0 0 3 3 78 8 79 73 63 m 5 4 0 3 1M 10 17 24 28
22 4 - 0 0 4 4 - 2 2 4 70 - 73 67 61 n = 2 2 3 1 - 23 29 27
23 0 - 2 0 O 0o - 2 0 2 71 - 59 62 62 10w - 5 2 2 19 - 32 36 28
24 0 0 2 4 3 0 0 4 4 4 59 52 55 51 652 0 0 6 6 10 41 48 33 35 3
25 - 0 3 0 2 - 0 3 3 2 - 8 76 70 67 - 0 6 6 8 - 15 12 21 21
26 - 0 0 0 2 - 4 0 0 2 - 74 70 65 68 - 9 8 8 9 - 13 22 27 19
27 - 0 0 7 12 - 0 0 0 O - 78 78 74 61 - 0 5 4 3 - 22 17 15 24
28 - 0 0 6 5 0 0 0 O - 92 82 77 69 - 0 6 0 5 - 81z 17 21
29 - 0 0 0 O - 0 0 0 O - 88 67 64 49 6 4 7 8 - 6 29 29 43
30 - 0 0 0 2 - 0 3 2 2 - 78 60 54 51 - 0 3 2 2 - 22 34 42 43
31 - 0 0 0 0 - 0 2 4 2 - 76 48 41 47 - 0 3 3 2 - 24 49 56 5]
32 - 0 0 0 0O - 0 0 0 O - 71 46 39 49 - 0 0 2 0 - 29 52 55 49
33 - 0 0 0 0 - 0 0 0 O - 99 75 75 75 - 0 25 25 25 - 0 0 0 0O
34 - 2 2 4 2 - 5 4 4 3 - 65 59 62 61 - 5 7 6 5 - 23 28 24 29
35 - 3 3 3 2 - 3 3 3 4 - 61 55 55 62 - 3 0 5 &6 - 30 39 34 26
36 - 0 0 2 & - 7 3 5 4 54 50 51 55 - 7 6 9 8 - 32 31 33 27
37 - 0 0 0 3 - 0 0 0 2 - b6 75 66 55 - 13 11 10 10 - 21 14 24 30
38 - 4 4 2 5 - 2 2z 2 3 - 71N N 67 - 8 4 3 6 - 15 19 23 19
39 - 16 - 5 12 - 0 - 0 0 68 - 72 68 4 - 5 8 - 12 - 18 12
40 - 6 4 6 6 - 0 0 0 0 - 76 75 65 66 - 8 6 4 10 - 10 15 25 18
1 - 4 4 6 6 - 0 0 0 O - 73 79 67 63 - 7 2 6 6 - 16 15 21 25
42 - 0 0 0 O - 4 0 0 2 - 59 47 36 45 - 4 3 7 7 - 33 40 57 46
43 - - 3 2 2 - - 3 2 2 - - 60 51 53 - - 0 2 2 - - 3 43 N
44 - 0 0 0 O - 3 2z 2 2 - 8] 73 60 68 - 0 0 0 0 - 16 25 38 30
45 - 0 0 2 0 - 0 0 2 0 - 75 61 56 59 - 0 0 2 4 - 25 39 38 38
46 - 6 3 4 4 - 4 3 4 4 - 49 55 48 45 - 4 5 9 6 - 37 3 3% 4
47 - 3 3 2 4 - 0 0 0 2 76 63 62 54 - 3 5 2 4 - 18 29 34 3
48 - 0 0 3 4 - 4 0 3 2 - 66 63 46 50 - 4 6 8 6 - 26 31 40 38
49 - 0 3 0 3 - 4 3 6 8 - 71 58 57 62 - 4 3 6 3 - 23 33 31 24
50 - 0 0 0 O - 4 4 4 2 - 79 81 78 80 - 0 6 8 &6 - 17 9 10 12
51 - 2 2 2 2 - 2 2 2 2 - 87 77 78 78 - 2 6 2 6 - 12 13 16 12
52 - 0 0 0 © - 0 0 3 3 - 76 75 69 72 - 5 4 0 0 - 19 21 28 25
53 - 0 0 0 O - 0 0 0 9 - 93 79 61 73 - 0 0 10 0 - 7 21 29 18
54 - 0 0 0 O - 0 0 3 3 - 48 67 63 58 - 6 16 19 15 - 43 14 18 27
55 - 0 0 2 0 - 0 2 0 O - 61 53 49 52 - 3 5 6 7 3 42 41 4
56 - 0 0 0 O - 4 0 0 O - 85 9% 96 86 - 0 0 0 7 33 26 26 33
57 - 0 0 0 O - 0 0 0 O - 75 60 45 62 - 0 0 0 O - 25 40 55 38
58 - 0 0 2 2 - 0 0 2 2 - 78 70 59 59 - 3 3 4 5 - 19 27 33 32
59 - 0 0 0 O - 5 0 0 O - 74 63 52 55 - 5 9 7 13 - 16 28 41 32
60 - 0 0 0 O - 4 0 0 O - 75 84 68 61 - 0 4 4 8 - 21 12 28 3
61 - 4 6 b 9 - 0 0 0 O - 64 73 55 66 - 13 9 12 9 - 19 12 27 16
62 - 0 0 0 O - 3 3 4 34 - 67 59 59 58 - & 3 2 7 - 24 35 3% 3
63 - 0 0 - 0 - 9 6 - 7 - 75 64 - 66 - 5 3 - 2 - 1 27 - 25
64 - 0 0 5 4 - 0 0 0 O - 99 95 72 84 - 0 0 5 4 - 0 5 18 8
65 - 0 - 2 0 - 0 - 2 2 - 60 - 52 51 - 4 - 2 0 - 3% - 42 47
66 - 0 0 12 8 - 0 0 0 O - 52 64 39 52 - 7 0 6 8 - 41 3% 43 32
67 - 0 0 4 4 - 0 0 2 O - 73 74 70 68 - 3 5 7 4 - 24 21 17 26
68 - 12 13 3 10 - 0 0 3 2 - 72 70 72 65 - 4 3 3 4 - 12 14 19 19
69 - 0 0 0 O - 0 0 0 3 - 59 51 53 39 - 8 4 9 1 - 33 45 38 47
70 - 4 3 2 3 - 4 3 2 0 - 70 55 54 63 - 4 3 2 3 - 18 3 40 3
7 0 0 2 & - 2 2 5 5 - 70 81 71 69 - 9 8 10 12 - 19 9 12 8
72 - 10 0 3 9 - 3 3 0 3 - 8 80 76 67 - 0 10 7 12 - 5 7 14 9
73 - - 0 0 2 - - 2 3 0 - - 75 78 8 - - 9 8 9 - - 14 11 9
74 - 0 8 7 10 - 0 0 0 0O - 94 72 73 77 - 0 8 0 3 - 6 12 20 10
75 - 4 10 10 14 - 8 5 5 4 - 77 77 74 64 - 0 0 0 2 - 11 8 11 16
76 - 0 0 0 0 - 8 3 3 3 - 76 76 65 66 = 4 0 0 O - 12 21 32 3N
77 - 0 0 0 3 - 0 3 3 3 - 53 64 70 70 - 0 0 0 O - 47 33 28 24
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Der Anteil der Unkrautpflanzen (Therophyten) kann bis 577 betragen, wobei die
Jahresdurchschnitte zwischen 19 und 287 liegen. Der Anteil der Holzpflanzen
(Wuchshdhe nie grdsser als 10 cm) liegt nie iiber 167 und der Durchschnitt be-
trdgt 1-47Z, wobei in mehr als der Hdlfte der Fldchen keine Gehdlze vorkommen.
Der Anteil der Chamaephyten und Geophyten betrigt auch weniger als 15% und die
Durchschnitte liegen zwischen 0.5 und 2 fiir die Chamaephyten und zwischen 4
und 7% bei den Geophyten. Der Anteil der Therophyten, Chamaephyten und Geo-
phyten zeigt im allgemeinen im Laufe der Untersuchungsjahre eine Zunahme.

Aus Tabelle 20 in der die Korrelationen dargestellt sind, geht eindeutig her-
vor, dass der Anteil an Therophyten negativ korreliert mit dem der Hemikrypto-
phyten, Geophyten und Phanerophyten. Dies bedeutet, dass bei einer starken
Verunkrautung diese Lebensformen verhdltnismidssig zuriicktreten und bei einer
schwachen Verunkrautung eher vorherrschend sind. Die Therophyten und Chamae-
phyten haben einen grossen Einfluss auf die Diversitdt, da sie eine positive
Korrelation aufweisen. Die negative Korrelation zwischen Diversitdt und Hemi-
kryptophyten—Anteil bedeutet, dass bei niedriger Artenzahl der Hemikrypto-
phyten—Anteil gross, bei hoher Artenzahl klein ist. Die in einigen Jahren
nachgewiesene negative Korrelation zwischen Deckung und Unkraut-Anteil zeigt
auf, dass bei hohem Deckungsgrad wenig und bei niedriger Deckung viel Un-
kriuter vorhanden sind, wie dies bei den lichtbediirftigen Unkrdutern zu er-

warten war.
4.1.4. Durchschnittliche oekologische Zeigerwerte

Da das Vorkommen oder Fehlen einzelner Pflanzenarten immer von den herrschen-
den Standortsfaktoren mitbestimmt wird, kann aus dem Vorkommen oder Fehlen
einer Art auf die Standortsverhiltnisse geschlossen werden. Eine Methode, die
diese Erfahrungen beriicksichtigt, ist die Zuordnung von Skologischen Zeiger-
eigenschaften zu den einzelnen Arten (ELLENBERG 1965 und 1974, LANDOLT 1977).
Man muss sich aber bewusst sein, dass es sich hier nicht um genaue Messdaten,
sondern um Erfahrungswerte handelt. Sehr viele Pflanzen kdnnen auch bei recht
unterschiedlichen Standortsverhiltnissen gedeihen oder wachsen oft in Verhdlt-
nissen auf, die weit entfernt sind vom iiblichen Vorkommen. Gerade bei der Be-
siedlung von Pionierstandorten spielt dies eine wichtige Rolle.

Da es sich bei den BOschungsrasen um neugeschaffene Kunst-Standorte handelt,

37



ist von den dkologischen Zeigerwerten keine allzu grosse Aussagekraft zu er-
warten, was durch die gefundenen Resultate bestdtigt wurde. Dies, wie auch die
oben genannte Instabilitdt dieser Pflanzengesellschaften an den Autobahnen,
fiihrte dazu, dass keine eindeutige Entwicklung im Laufe der vier bis fiinf
Untersuchungsjahre nachgewiesen werden konnte. Auf die vollstindige Publika-
tion aller Zeigerwerte wird daher verzichtet. Diese kdnnen aber am Geobota-
nischen Institut eingesehen werden. In der Tabelle 10 sind die jeweiligen
Maximal- und Minimal-Werte fiir die einzelnen Jahre aufgefiihrt. Die Schwan-
kungen sind gering und bewegen sich nur bei der Stickstoffzahl iiber 0.5 Punkte
der Skala bei LANDOLT (1977). Nach den Resultaten in Tabelle 10 konnen die
untersuchten Flichen auf Grund der Skologischen Zeigerwerte insgesamt wie
folgt charakterisiert werden: eher trockene bis mdssig trockene, schwach saure
bis basenreiche, n#hrstoffarme bis midssig ndhrstoffreiche, gut durchliiftete,
BGden mit eher geringem bis mittlerem Humusgehalt. Eine zeitliche Verschiebung
der Maximal- oder Minimal-Werte in eine bestimmte Richtung konnte nicht nach-

gewiesen werden.

Tab. 10. Maximal- und Minimal-Werte der 6kologischen Zeigerwerte im Laufe der
Untersuchungen
F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Ndhrstoffzahl, H = Humuszahl
D = Dispersitdtszahl

F F R R N N H H D D
{min) (max) (min) (max) (min) (max) (min) (max) (min) (max)

1974 2.6 2.8 3.1 3.4 3 .1 3.5 3.0 32 3.9 4.1
1975 2.4 2.9 2.9 3.5 2.9 3.4 2.9 3.3 3l 4.2
1976 2.3 2.8 3.0 3.5 2.8 3.5 2.9 3.3 i 4.2
1977 2.4 2.8 2.9 3.5 2.9 3.6 2.9 3.3 3.7 4.1
1978 2.4 3.0 3.0 3.4 2.8 3.6 2.9 3.3 3.8 4.1

4.2. Auspglanzung

Der Versuch, die B&schungsrasen mit ausgepflanzten Trockenrasenpflanzen anzu-
reichern, hatte urspriinglich zum Ziel, die Sukkzession in Richtung einer
schiitzenswerten Vegetation zu beschleunigen, dh. vor allem die mit den emp-
fohlenen VSS-Mischungen angesiten Bdschungen artenreicher zu gestalten, dies

besonders auch darum, weil die B&schungen nur gerade in Merishausen, SH
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Tab. 1l1. Ueberlebensquote in den Jahren 1976 - 1979, nach Auspflanz-Orten

Auspflanz - Ort 1975 1976 1977 1978 1979
0l winterthur 100 8.8 5.0 5.0 3.8
03 Winterthur 100 29.6 17.3 13.6 13.6
04 Winterthur 100 27.8 24.1 24.1 22.2
24 Bllach 100 51.9 44 .4 44 .4 42.6
37 Thayngen 100 9.9 9.9 9.9 9.9
70/77 Giebenach 100 14.8 9.9 9.9 8.6
Total 100 21.8 16.5 15.8 14.9
01 wWwinterthur 100 4.4 4.4 4.4
24 Bilach 100 12.3 12.3 12.3
35/36 Hagebuch 100 2.8 2.2 2.2
Total 100 5.4 5.1 5.1
Glattfelden 100 93.3 90.3

(Fldchen Nr. 38, Nr. 40 und Nr. 41) direkt an Magerwiesen anstossen.

Die sehr hohe Mortalitdtsrate bei den ausgepflanzten Arten liess das ange-
strebte Ziel der Schaffung von Inseln, etwas in den Hintergrund treten. Dafiir
lassen sich einige Schliisse iiber die Eignung verschiedener Standorte und ein-
zelner Arten ziehen.

a) Auswertung nach Standorten (Tab. 11 wund Abb. 8 )

Die Ergebnisse der Auspflanzungen entsprechen kaum den Erwartungen, denn nicht
auf den geschiitteten pararendzinenihnlichen Bdden (Nr. 01, Nr. 03 und Nr. 04
Winterthur-Ohringen und Nr. 37 Thayngen, SH), worauf’ Bromus erectus das Haupt-
gras bildet, konnten sich die meisten der ausgebrachten Pflanzen halten, son-
dern auf den kiesigen, humusarmen Rohbdden der Flichen in Biilach, Nr. 24 und
Glattfelden, Die Fldchen Nr., 70 und Nr. 77 in Giebenach, BL, mit Rohboden auf
Keupermergel weisen auch eine geringe Ueberlebensquote der ausgesetzten Pflan-
zen auf.

Die extrem schlechten Ergebnisse der Verpflanzung 1976 sind auf die mehr-
wbchige Trockenheit im Juni und Juli zuriickzufiihren. In den brachliegenden
Flichen (Glattfelden, Bililach Nr. 24 und Winterthur Nr. 03) haben etwas mehr
Pflanzen iiberlebt als in den regelmdssig geschnittenen (Nr. 04 Winterthur, Nr.

70 und Nr. 77 Giebenach, Nr. 35 und Nr. 36 Matzingen, TG) und deutlich mehr
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Abb. 8. Entwicklung der Auspflanzung 1975, 1976 und 1977 nach Flachen

als in den einmal gem#hten und gerechten (Nr. 0l Winterthur und Nr. 37
Thayngen). In den Flichen Nr. 0l (Winterthur) und Nr. 37 (Thayngen) hat von
den ausgepflanzten Arten einzig Briza media iiberlebt.

Das bessere Ueberleben auf den kiesigen Rohbdden als auf den pararendzinen-—
dhnlichen Bdden ist auf die verminderte Wurzel- und Lichtkonkurrenz zuriickzu-
fiihren. Die Deckung durch die Vegetationsdecke ist im ersten Falle deutlich
geringer als im zweiten. Auch konnte in den dichteren Bestdnden ein vermehrter
Frass durch die Schnecken beobachtet werden, was auf die hohere Luftfeuchtig-

keit zuriickzufiihren sein diirfte .
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Abb. 9. Entwicklung der Auspflanzung 1975 nach Arten

b) Auswertung nach Arten (Tab. 12

und Abb. 9

und 10 )

Von den 1975 ausgepflanzten Arten zeichnen sich Sanguisorba minor, Briza media

und Prunella grandiflora durch eine relativ hohe (iiber 20% Ueberlebende vier

Jahre nach der Auspflanzung) und Pulsatilla vulgaris, Helianthemum ovatum und

Scabtosa columbaria durch eine niedrige Ueberlebensrate (unter 107% nach vier

Jahren) aus. Die Arten Scabiosa columbaria, Prunella grandiflora und Pul-

satilla vulgaris haben nur in Biilach (Nr. 24) iiberlebt. Auffallend ist die

grosse Sterberate im ersten Jahr und die Konstanz in den folgenden Jahren. Bei

der Verpflanzung 1977 war dies weniger der Fall, Pulsatilla wvulgaris scheint

linear abzunehmen.
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Abb. 10. Entwicklung der Auspflanzung 1976 und 1977 nach Arten

Bis heute haben sich nur die Arten Dianthus carthusianorum, Sanguisorba minor

und Scabiosa columbaria in den Auspflanzflichen verjiingt. Bei allen andern

Arten konnten spidtestens im zweiten Jahr Bliiten und Friichte beobachtet werden,
mit Ausnahme von Hippocrepis comosa bei der alle Bliiten steril blieben. Hippo-
crepis bildet vor allem in der Fldche Nr. 24 einen iiber zwei m2 grossen
dichten Teppich.

Die Pflanzen, die den Winter 1975/1976 iiberlebt haben, wurden durch die Trok-
kenheit im Sommer 1976 kaum geschddigt, im Gegensatz zu den frisch ausge-

pflanzten, von denen bis im Herbst iiber 907 verdorrt sind.

Nach den vorliegenden Resultaten kdnnen Sanguisorba minor, Dianthus carthusia-
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norum, Scabiosa columbaria und Briza media als zur Auspflanzung geeignet er-
achtet werden. Die ersten drei Arten konnen auch zur Beimengung in eine fiir

den Naturschutz geeignete Samenmischung empfohlen werden.

Tab. 12. Ueberlebensquote in den Jahren 1976 - 1979 nach Arten
* Art die sich verjlingt hat

Beginn Pflanzenart 1975 1976 1977 1978 1979
1975 Briza media 100 50.0 43.8 42.2 37.5
Centaurea scabiosa 100 15.1 11.3 11.3 11.3
Helianthemum ovatum 100 21.4 7.1 7.1 7.1
Hippocrepis comosa 100 26.1 21.7 21.7 17.4
Prunella grandiflora 100 27.3 27.3 27.3 27.3
Pulsatilla vulgaris 100 6.9 2.9 2.9 2.3
Sanguisorba minor* 100 36.2 32.8 29.3 29.3
Scabiosa columbaria* 100 21.9 12.5 12.5 9.4
197¢ Aster amellus 100 0 0] 0]
Buphthalmum salicifolium 100 16.7 16.7 l6.7
Dianthus carthusianorum* 100 6.3 5.1 5.1
Helianthemum ovatum 100 1.7 0.8 0.8
Hippocrepis comosa 100 0 0] 0]
Sanguisorba minor#* 100 28.6 28.6 28.6
1977 Dianthus carthusianorum* 100 96.9 96.4
Pulsatilla vulgaris 100 87.9 80.3
Sanguisorba minor* 100 94.3 94.3

4.3. Vegetationsentwicklung

4.3.1. Die Entwicklung der ausgesditen Arten

Die Entwicklung der einzelnen ausgesiten Arten im Verlaufe der vier oder fiinf
Untersuchungsjahre ist im Anhang dargestellt.

Die heute in der Vegetationszusammensetzung feststellbaren Unterschiede, das
Vorkommen oder Fehlen und auch der momentane Deckungsgrad der verschiedenen
Arten sind nur in geringem Masse auf die urspriinglich ausgesiten Mischungen
und auf die Anteile im Saatgut zuriickzufiihren. Wie zuverldssig die Angaben
iber die ausgesiten Mischungen sind, konnte nicht festgestellt werden, da von

den staatlichen Stellen weder eine Kontrolle des Saatgutes, noch der im ersten
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oder zweiten Jahr auflaufenden Vegetation durchgefiihrt wird. Ein Hinweis da-
rauf, dass die empfohlenen Mischungen nicht allzu genau eingehalten werden
diirften, bildet das recht hiufige Vorkommen von Bromus inermis und Trifolium
pratense, zwei Arten, die offiziell in keiner Samenmischung vorhanden sind.
Widhrend bei Trifolium pratense noch ein Einwandern aus der Umgebung miglich
wire, ist dies fiir Bromus inermis auszuschliessen.

Bei Festuca rubra lisst sich feststellen, dass ein Saatgut—Anteil von unter
207 eine geringere Deckung bewirkt, als liber 20%. Bromus erectus deckt bei
einem Saatgut Anteil von iiber 107 besser als bei 57%. Dieser hdhere Deckungs-
grad wiirde noch deutlicher ausfallen, wenn im Saatgut nicht Bromus erectus
oft durch die standortsfremde Art Bromus inermis ersetzt worden wire. Festuca
oving s.l. ist an den Orten, wo sie ausgesit worden ist, in etwas stirkerem
Masse vorhanden. Dort, wo sie im Saatgut fehlte, ist sie trotzdem meist vor-
handen, was auf Verunreinigungen im Saatgut oder die Einwanderung aus der Um-
gebung zuriickzufiihren sein kdnnte,

Eine Einwanderung aus der Umgebung konnte in hohem Masse auch fiir Dactylis
glomerata, Achillea millefolium und Poa pratensis festgestellt werden. Die
Leguminosen Medicago lupulina, Onobrychis viciifolia und Lotus corniculatus
sind, auch wenn sie im Saatgut fehlen, sehr hidufig vertreten. Eher schwach
vertreten sind trotz Aussaat die Arten Lolium perenne, Trifolium repens und
Agrostis alba (meist A. gigantea). Agrostis tenuis, welche nach KLAPP (1965)
eher saure BBden bevorzugt, konnte nicht gefunden werden.

Die drei Arten Festuca rubra, F. ovina s.l. und Poa pratensis sind die eigent-
lichen bestandesbildenden Arten. In den meisten Fdllen nehmen sie zusammen
iiber 507 des Deckungsanteils ein. Im mehreren Fillen ersetzen Bromus erectus,

Onobrychis viciifolia oder Agrostis gigantea eine der oben genannten Arten.

Auf das Verhalten der einzelnen Arten im Verlaufe der Untersuchungsjahre wird
in Kapitel 4.3.2 genauer eingegangen.

Ein Einfluss der verschiedenen Samenmischungen auf den Gesamt-Deckungsgrad und
die Artenvielfalt konnte nicht nachgewiesen werden. Méglich widre, dass vor
allem sehr dichte Bestinde von Festuca rubra, Onobrychis vieiifolia oder
Medicago sativa das Einwandern von eher konkurrenzschwachen und in der Umge-
bung seltenen Arten verhindern oder abbremsen kénnten. BOEKER (1970) stellte

fest, dass Samenmischungen mit hohem Anteil an Festuca rubra oder Festuca
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ovinag die Einwanderung von Arten aus der Umgebung bremsen.

TRAUTMANN und LOHMEYER (1978) konnten auf vergleichbaren Standorten an Bundes-
autobahnen der BRD #hnliches Verhalten der ausgesiten Arten feststellen. Gut
vertreten waren Festuca rubra, Festuca ovina und Dactylis glomerata, eher
riickldufige Tendenz wiesen die Arten Lolium perenne, Phleum pratense und
Agrostis tenuts auf. Das schlechte Abschneiden von Agrostis tenuis fiihren sie
auf standortsfremdes Saatgut zuriick. Nach BOEKER (1970) wird auch sehr oft das
Saatgut von Agrostis tenutis durch das von Agrostis gigantea ersetzt. TRAUT-
MANN und LOHMEYER (1975) haben festgestellt, dass nur auf extremen Standorten
die ausgesdten Arten durch einheimische eingewanderte Arten verdringt werden.
Diese Beobachtung kann durch die Untersuchungen von WEGELIN (1979) auf den
extrem trockenen Wegbdschungen im Schaffhauser Jura bestidtigt werden. Auch in
meinen Untersuchungsflichen scheinen die artenreicheren Rasen eher auf den

trockeneren B&schungen zu gedeihen.
4.3.2. Durchschnittliche Deckung und Stetigkeit der einzelnen Arten

Um ein genaueres Bild iiber das Verhalten der einzelnen Arten im Verlaufe der
Untersuchungsjahre zu erhalten, wurden die mittleren Deckungswerte und die
Stetigkeit der einzelnen Arten berechnet. Um den Einfluss der Bewirtschaftung
festzustellen, wurden die beiden Werte auch fiir die zwei unterschiedlichen
Bewirtschaftungsweisen berechnet. Da die Populationen in diesen jungen und in-
homogenen B&schungsrasen noch relativ stark schwanken, ergibt sich bei den
meisten Arten keine eindeutige Zu- oder Abnahme. Eine eindeutige Zu- resp. Ab-
nahme wird postuliert, wenn die Pflanzen in mindestens zwei oder in allen drei
Untersuchungsintervallen sich gleichlaufend verhalten haben.

al) Verdnderungen berechnet fiir alle Fldchen (Tab. 13 )

Fiinfzehn Prozent aller vorkommenden Arten zeigen eine Zunahme im Vorkommen
oder in der Deckung oder in beidem zusammen. Den grissten Anteil an den zu-
nehmenden Arten bilden jene mit einem natiirlicherweise breiten dkologischen
Spektrum. Eine iiberdurchschnittliche Zunahme zeigen auch Pflanzen aus Unkraut-
und Saumgesellschaften. Von den ausgesiten Arten zeigen Bromus erectus, Lotus
corniculatus, Medicago sativa und Trifolium repens eine Zunahme, die Arten
Festuca rubra und Lolium perenne eine Abnahme der mittleren Deckung, wobei
Lolium perenne auch in der Stetigkeit abnimmt. Insgesamt nehmen nur fiinf Arten

(1.47) in ihrer Verbreitung ab.
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Festuca ovina s.l. hat eine sehr hohe mittlere Deckung, welche i{iber die ganze
Untersuchungszeit konstant bleibt. Die Untersuchungen von RUMLER (1978) be-
stitigen insbesondere das beobachtete Verhalten von Festuca ovina, F. rubra

und Loliwnm perenne,

Tab. 13. Eindeutige Zu- oder Abnahme, berechnet fir alle Flachen (D: Deckung,
F: Stetigkeit)

Ajuga reptans D,F Lapsana communis F
Agropyron repens D,F Lathyrus pratensis D,F
Arenaria serpyllifolia D Lotus corniculatus D,F
Arrhenatherum elatius D,F Malva moschata D
Artemisia vulgaris D Malva silvestris D
Bellis perennis D,F Medicago sativa D,F
Bromus erectus D,F Myosotis arvensis D,F
Bromus inermis D Plantago lanceolata D,F
Cardamine hirsuta D,F Polygonum aviculare F
Carex flacca D Polygonum convolvulus D
Centaurea jacea D,F Potentilla reptans D,F
Cerastium caespitosum D,F Ranunculus friesianus D,F
Cirsium arvense D,F Rubus sp. D,F
Cirsium vulgare D,F Rumex acetosa D,F
Crepis capillaris D,F Sanguisorba minor D
Crepis taraxacifolia D,F Senecio vulgaris D,F
Convolvulus arvensis F Sherardia arvensis F
Daucus carota D,F Sonchus sp. F
Dianthus armeria D,F Taraxacum officinale F
Epilobium sp. D,F Trifolium dubium D,F
Erigeron canadensis D,F Trifolium repens D,F
Festuca arundinacea D,F Tripleurospermum inodorum D
Galium album D,F Valerianella locusta F
Geranium dissectum D,F Verbascum sp. F
Glechoma hederaceum F Vicia sativa D,F
Hypericum perforatum D,F Vicia sepium D,F
Knautia arvensis D Vicia tetrasperma D,F
Arten mit eindeutiger Abnahme

Festuca pratensis D,F Oxalis europaea F
Festuca rubra D,F Poa trivialis F
Lolium perenne D,F Salix sp. F

b) Verdnderungen in den einmal gemihten und gerechten oder brachliegenden
Fldchen im Kanton Ziirteh (Tab. 14 )

Fiir den Vergleich des Verhaltens der Arten bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
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tung konnten nur die Flichen im Kanton Ziirich (exkl. Limmattal) beriicksichtigt
werden, da ausserhalb des Kantons keine Bewirtschaftungsversuche durchgefiihrt
worden sind.

Die 28 zunehmenden Arten bei einmaliger Mahd und Rechen oder Brache stammen
aus verschiedensten Pflanzengesellschaften. Typische Fettwiesenpflanzen zeigen
keine Zunahme, sie nehmen wie Lolium perenne und Lolium multiflorum in der
Verbreitung und Deckung eher ab. Mehrere Ruderalpflanzen und Unkrduter nehmen

Zu,

Tab. 14. Eindeutige Zu- oder Abnahme in den einmal gemdhten und gerechten oder
brachliegenden Flachen im Kanton Zirich (D: Deckung, F: Stetigkeit)

Arten mit eindeutiger Zunahme

Acer pseudoplatanus D,F Linaria vulgaris D,F
Agropyron repens D,F Lotus corniculatus D
Agrostis gigantea D,F Malva moschata D
Ajuga reptans D,F Malva silvestris D,F
Artemisia vulgaris D,F Papaver rhoeas D,F
Bromus erectus D Plantago lanceolata D
Cardamine hirsuta D,F Potentilla reptans D,F
Cirsium arvense D,F Rumex acetosa D,F
Daucus carota D Senecio vulgaris D,F
Epilobium sp. D,F Sherardia arvensis D
Galium album D,F Trifolium repens D,F
Knautia arvensis D,F Vicia hirsuta F
Lapsana communis D,F Vicia sativa D,F
Lathyrus pratensis D,F Vicia sepium F
Arten mit eindeutiger Abnahme P

Hypericum perforatum D Oxalis europaea D,F
Lolium multiflorum D,F Silene vulgaris D
Lolium perenne D,F

Arten die fehlen

Anagallis arvensis Polygonum convolvulus

Barbarea vulgaris Rumex acetosella

Oenothera biennis Salix sp.

e) Verdnderungen in den zwei— bis viermal gemiihten und gemulchten Fldchen im

Kanton Ziirich (Tab. 15 )

In den Vergleichsfldchen zu b) fdllt auf, dass eindeutig weniger Arten zu-
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nehmen. Diese siebzehn Arten haben einen grossen Anteil an Fettwiesenpflanzen
und Unkriutern. Bei den abnehmenden Pflanzen kann kein eindeutiger Trend fiir

Pflanzen mit speziellen 6kologischeﬁ Anspriichen festgestellt werden. Festuca

rubra nimmt hier im Gegensatz zu a) sogar zu. Bei den fehlenden Arten sind

einige mit Hauptverbreitung in Saum- und Magerwiesengesellschaften dabeil.

Tab. 15. Eindeutige Zu- oder Abnahme in den 2 - 4mal gemulchten Flachen im

Kanton Zirich (D: Deckung, F: Stetigkeit)

Arten mit eindeutiger Zunahme

Barbarea vulgaris F Plantago lanceolata D
Cerastium caespitosum D,F Poa pratensis F
Dactylis glomerata F Polygonum aviculare D,F
Festuca arundinacea D,F Ranunculus friesianus F
Festuca rubra F Sanguisorba minor D,F
Galium album F Sonchus sp. D,F
Knautia arvensis D,F Trifolium dubium D,F
Lotus corniculatus D Trifolium repens F
Malva silvestris F

Arten mit eindeutiger Abnahme

Potentilla anserina

Anagallis arvensis D,F D,F
Anthyllis vulgaris F Salix sp. F
Lolium perenne D Tripleurospermum inod. D,F

Arten die fehlen

Alchemilla arvensis
Crepis taraxicifolia
Dianthus armeria
Linaria vulgaris

Potentilla verna
Rumex acetosella
Silene flos-cuculi
Tussilago farfara

Origanum vulgare

4.3.3. Vergleich mit Vegetationstypen aus der Literatur

Der Vergleich der Vegetationsaufnahmen mit den fiinf definierten Vegetations-
typen (Kap. 3.1.2.4 ) ergibt keine besonders grossen Aehnlichkeitswerte.
Sdmtliche Werte schwanken zwischen 0.95 und 1.4142. Dies weist darauf hin,

dass es sich um junge und heterogen zusammengesetzte Vegetationen handeln muss.

Neben den ausgesdten Arten sind aus der Umgebung aus recht verschiedenen Bio-
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topen weitere Pflanzenarten eingewandert. Die Aehnlichkeitswerte nehmen im
allgemeinen im Verlaufe der Untersuchungszeit zu, was hauptsidchlich auf die
gleichlaufende Zunahme der Artenvielfalt zuriickzufiihren ist. Die Schwankungen
zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren sind zum Teil recht gross. Nur
wenige Flichen weisen konstante Aehnlichkeitswerte auf.

Die Diagramme in Abb. 11 konnen wie folgt beschrieben werden:

Fliche Nr. 05 (Winterthur, ZH): Diese Fliche wird mehrmals jdhrlich gemulcht.
Die Aehnlichkeiten zu Mager- und Fettwiese und zur Ruderalgesellschaft nimmt
ab, die zur Unkrautflur ist schwankend, in den letzten beiden Perioden zu-
nehmend. Bei den Aehnlichkeiten zum Saum ist eine eindeutige Zunahme festzu-
stellen, was auch auf den direkt benachbarten, schattenwerfenden Wald zuriick-
zufiihren sein diirfte.

Fliche Nr. 07 (Oberwinterthur, ZH): In dieser von Onobrychis viciifolia und
Achillea millefolium dominierten Flidche nehmen die Aehnlichkeiten zu Saum,
Mager- und Fettwiese ab, die zu Unkraut- und Ruderalgesellschaft zu.

Fliche Nr. 18 (Attikon, ZH): Diese Flidche wird nur einmal pro Jahr gemiht und
gerecht. Hier nimmt die Aehnlichkeit zu Saum, Fett- und Magerwiese zT. sogar
sehr stark zu, zu den beiden andern Vegetationstypen schwach ab.

Fliche Nr. 34 (Matzingen,TG): Diese Fliche wird ebenfalls nur einmal pro Jahr
gemiht und gerecht. Hier sind Schwankungen relativ gering. Doch fidllt eine

- Abnahme der Aehnlichkeit zu Magerrasen und eine Zunahme zur Fettwiese auf,

Fldche Nr. 40 (Merishausen, SH): Hier konnen wir eine enorme Zunahme der Aehn-
lichkeit zum Saum und eine mittelmissige zu der Magerwiese feststellen. In
dieser Gegend finden wir viele Magerrasen und mesophile bis oligotrophe Wald-
sdume.

Fliche Nr. 42 (Wettingen, AG): Die Aehnlichkeit zum Saum ist hier konstant,

zu Fett- und Magerwiese abnehmend und zur Unkrautflur und Ruderalgesellschaft

stark im Zunehmen. Diese Fliche wird drei- bis viermal jihrlich gemulcht.

Flidche Nr. 55 (Eiken, AG): Die Entwicklung gleicht der von Flidche Nr. 42,
ausser einer geringen Zunahme der Aehnlichkeit zum Saum und einer Schwankung

bei den Ruderalpflanzen. Die Zu—- respektive Abnahmen sind etwas geringer.

Fliche Nr. 63 (Wiedlinsbach, BE): Diese Fliche wird seit 1977 nur noch einmal
gemiht und gerecht. Hier ist eine starke Zunahme der Verunkrautung von 1975

auf 1976 feststellbar. Die Aehnlichkeit zur Magerwiese nimmt stark zu, die
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zum Saum und zur Fettwiese schwach zu. Einzig die Ruderalpflanzen sind im Ab-
nehmen.

Fliche Nr. 74 (Itingen, BL): Diese Fliche wird mehrmals gemulcht und die Ent-
wicklung ist #hnlich wie bei Fliche Nr. 42 und Nr. 55, wobei hier die Schwan-
kungen relativ gering sind.

Fliche Nr. 75 (Giebenach, BL): Auch hier wird mehrmals jihrlich gemulcht. Die
Fliche grenzt an einen Wald. Die Aehnlichkeit zur Unkrautflur und zur Ruderal-
gesellschaft ist sehr gering und schwach zunehmend, die zum Saum und zur Fett-
wiese nimmt etwas stirker zu. Einzig die Aehnlichkeit zur Magerwiese ist im
Abnehmen.

Wie aus Tab. 16 zu ersehen ist, nehmen insgesamt die Aehnlichkeiten zu den
Magerrasen und Fettwiesen ab und zu den Saumgesellschaften schwach und zu den
Unkraut- und Ruderalvegetationen stark zu. Dies bedeutet, dass die Instabili-
tdt im Zunehmen begriffen ist.

Béi den Flichen, die entweder brach liegen oder einmal gem#ht und gerecht wer-
den, fdllt der hohe Prozentsatz der Flichen mit Aehnlichkeitszunahme zu Mager-
rasen (77.8%) und auch zu Ruderalvegetation (88.97%) auf. Bei den gemulchten
Vergleichsflichen ist nur in 42.9%7 der Fille eine Zunahme der Aehnlichkeit zu
Magerrasen festzustellen.

Wie aus Tab. 17 2zu erkennen ist, weisen vor allem die Aehnlichkeiten zu Un-
kraut- und Ruderalgesellschaften, zu Saumgesellschaften und Fettwiesen und zu
Mager- und Fettwiesen eine hohe gleichlaufende Entwicklung auf. Am meisten
divergiert die Entwicklung zwischen Unkrautgesellschaften und Magerwiesen, was
heisst, je hdher die Verunkrautung, umso niedriger der Anteil an Magerrasen-
arten oder je niedriger die Verunkrautung, umso hdher die Aehnlichkeit zu ei-

nem Magerrasen.

4.4, Edaphische Faktoren

4.4.1. Bodenprofile

In den Untersuchungsflidchen lassen sich zwei grundsédtzlich verschiedene Aus-
gangslagen fiir die Bodenentwicklung unterscheiden. Die eine Bodenentwicklung

beginnt auf anstehendem oder geschiittetem humusfreiem Muttergestein, die an-

dere auf geschiittetem ortsfremdem (allochtonem) Bodenmaterial, das zur soge-
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Tab. 16. Anteil der zunehmenden, resp. abnehmenden und gleichbleibenden Aehn-
lichkeiten der einzelnen Aufnahmen (S: Saum, M: Magerwiesen, F: Fett-
wiesen, U: Unkrautflur, R: Ruderalpflanzen)

Zunahme 59.7 42 .9 49.3 72.7 63.6 alle Flachen
Abnahme od. 40.3 57.1 50.7 27.3 36.4 Nr. 01 - 77
gleich

Zunahme 44 .4 77.8 44 .4 55.6 88.9 Brache od. ein-
Abnahme od. 55.6 22.2 55.6 44 .4 11.1 mal gemdht
gleich

Zunahme 61.9 42.9 33.3 66.7 47 .6 Vergleichsflachen
Abnahme od. 38.1 57.1 66.7 33.3 52.4 Kanton ZH 2 - 4mal
gleich gemulcht

Tab. 17. Prozent-Zahlen der gleichlaufenden Entwicklungen der Aehnlichkeiten
(S: Saum, M: Magerwiesen, F: Fettwiesen, U: Unkrautflur, R: Ruderal-

pflanzen)
U-R 64.9% S - M 49.4%
S = F 64.9% S -0 49 .4%
M-F 63.6% S - R 49 .4%
F - R 55.8% M- R 42.9%
F-1U 54.6% M-U 39.0%

nannten Humusierung verwendet wurde. Die Michtigkeit dieser geschiitteten Humus-
schicht kann bis 40 cm betragen. Das Muttergestein der erstgenannten Fdlle be-
steht im Jura aus Kalken verschiedener Formationen und im Mittelland aus
Mischgestein von Mordnen-Material der Wiirm—Eiszeit. Bei den B&den, die nicht
humusiert worden sind, konnte kein Unterschied festgestellt werden, ob es sich

nun um anstehende Schichten oder Schiittungen bei Ddmmen handelt.
4.4.1.1. Allochtone B&den

Die humusierten Bdden weisen einen stark ausgebildeten Aoo—Horizont auf, der
sich vor allem aus dicht verflochtenem abgestorbenen Grasteilen zusammensetzt.
Die Midchtigkeit des Horizontes ist jeweils nach dem M#hen am grdssten. Somit

erfolgten mehrere Nachlieferungen von Streue wihrend der Vegetationsperiode.
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Der Al—Horizont enthdlt sowohl karbonatfreies wie karbonathaltiges Skelett und
Feinerde. Die Michtigkeit ist durch die Humusierung bedingt und schwankt zwi-

schen 10 und 40 cm. Die Durchwurzelung des Mull-Horizontes ist recht intensiv.

Der D-Horizont ist frei von organischem Material. Die Durchwurzelung ist ge-
ring. Das mineralische Material enth#lt sowohl Kalke wie Silikate. Die Wasser-
vérsorgung ist geniigend bis gut.

Diese Bdden konnen von ihren Eigenschaften her als Pararendzinen bezeichnet
werden, doch da die A-Horizonte nicht auf dem urspriinglichen Muttergestein
liegen, diirfte diese Bezeichnung problematisch sein. Aus diesem Grunde werden

sie hier als allochtone Bdden bezeichnet.
4.4.1.2. Autochtone B&den

Auch diese Bdden weisen einen dichten Aoo-Horizont auf.

Der Al-Horizont ist sowohl auf Kalk, als auch auf Moridne sehr wenig michtig.
Bedingt durch das geringe Alter betridgt die Michtigkeit allerhdchstens 20 cm.
Eine scharfe Grenze zwischen Al und C-Horizont fehlt. Der Uebergang ist flies-
send. Der Skelett—Anteil ist in beiden Horizonten etwa gleich. Oft kommen
grosse Skelett-Teile (Durchmesser grdsser als 10 cm) bis an die Oberfliche.
Die Durchwurzelung ist auch im obern Teil des C-Horizontes, dh. bis in ca.
30-60 cm Tiefe, gleichmidssig.

Die Wasserversorgung diirfte eher midssig bis geniigend sein.

Die Btden k®nnen als Regosole angesprochen werden.
4.4.2. Korrelationen zwischen den edaphischen Faktoren

Die Darstellung aller berechneten Korrelationen zwischen den verschiedenen
edaphischen Faktoren und den Resultaten aus den Bodenanalysen (siehe Tab. 18 )
erfolgt in Tab. 19.

Eine erste Gruppe von Faktoren bilden alle jene, die mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit mit dem Humus- und Kalk-Gehalt positiv oder negativ korrelieren.
Eine hohe Wahrscheinlichkeit der positiven Korrelation mit dem Humus-Gehalt
weisen auf: Stickstoff-, Phosphat- und Blei-Gehalt, Artenvielfalt und teilweise
der Therophyten—-Anteil. TRAUTMANN und LOHMEYER (1975) stellten ebenfalls einen

hohen Unkraut - Anteil in ndhrstoffreichen Bdden fest. Hohe negative Korre-
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Tab. 18. Resultate der Bodenanalysen

Flachen- Kohlenstoff | Stickstoff Phosphat Blei Kalk Trocken- C/N- H
Nr. % % mg/100gBoden| mg/100gBoden| % substanz Verhaltnis P

1 2.5 0.28 3.63 11.68 9.45 97.98 8.81 8.2
2 2.3 0.27 1.73 9.09 12.87 98.04 8.52 8.3
3 1.8 0.20 1.13 4.04 26.35 98.12 8.85 8.0
4 2.6 0.25 2.48 8.64 14.41 97.92 10.32 8.5
5 2:1 0.24 4.96 7.58 12.87 97.68 8.66 8.1
6 1.9 0.19 1.69 14.54 32.77 98.72 10.11 8:5
7 1.8 0.18 2.80 8.74 30.03 98.97 10,57 8.2
8 Ta7 0.17 1.72 6.92 31.75 99.02 9.88 8.3
9 0.9 0.12 9.91 3.34 37.40 98.59 7.58 8.2
10 0.9 0. 0.99 2.90 39.29 98.60 8.87 8.2
1 1.7 0.18 1.39 8.39 36.20 98.40 9.49 8.3
12 1.6 0.16 1.76 4.20 35.52 98.91 10.19 8.2
13 0.9 0.10 1.01 3.67 45,98 98.54 9.04 8.0
14 0.7 0.08 0.95 2.86 43.93 98.82 8.57 7.8
15 0.5 0.06 0.48 2.04 46.16 98.79 8.00 7.8
16 0.6 0.06 1.06 2.24 40.84 98.18 10.16 8.1
17 0.7 0.06 1.10 2.30 45,30 99.05 12.17 8.1
18 0.6 0.06 0.62 2.86 44.10 98.90 9.38 8.1
19 0.5 0.06 0.63 1.74 43,92 99.00 7.83 8.1
20 1.8 0.17 2.48 7.58 29.34 98.47 10.35 8.0
21 0.5 0.07 1.30 3.52 40,15 97.64 7.94 8.3
22 0.8 0.08 1.24 3.92 41.69 98.00 9.18 8.4
23 2.1 0.27 6.08 12.97 9.00 97.02 9.93 8.2
24 1.1 0.08 2.38 1.57 34.83 99.64 13.42 8.1
25 0.7 0.06 2.14 4.19 32.26 99.39 1.1 8.4
26 1.6 0.15 5.99 6.93 8.23 98.76 10.80 8.3
27 0.7 0.07 2.45 1555 44.78 99.15 9.04 7.8
28 0.3 0.02 0.44 0.70 44.44 99.28 11.20 7.8
29 2.7 0.23 9.14 7.20 26.94 ° 98.35 11.86 8.3
30 1.] 0.09 1.42 9.72 42.04 99.32 11.81 7.9
31 1.1 0.07 2.86 12.92 40.49 99.39 16,97 8.1
32 1.3 0.14 8.57 5.73 0,51 98.72 9.01 1.8
33 2.1 0.18 6.84 13.75 35.00 98.98 12.23 1.9
34 2.1 0.12 4.95 5.80 1.80 98.31 16.61 8.0
35 2.1 0.21 6.71 3.50 5.14 98.46 10.14 8.1
36 2.5 0.26 5.89 4.57 6.86 98.27 9.55 8.1
37 2.3 0.23 5.49 2.79 4.80 97.98 10.09 8.2
38 2.6 0.24 3.54 1.52 55,94 97.85 10.83 8.1
39 0.7 0.07 0.86 0.61 74.13 98.85 11.21 8.0
40 2.5 0.26 4.07 1.35 53.19 97.63 9.62 8.1
a 2.2 0.22 1.87 1.19 53.54 97.61 9.78 8.3
42 1.8 0.16 7.06 3.51 1.7 98.52 11.87 8.1
43 1.5 0.14 4.73 6.85 2.14 98.61 10.78 8.1
44 1.3 0.13 6.09 4.32 1.45 98.70 10.00 8.0
45 1.9 0.18 9.57 7.33 3.00 98.39 10.62 8.0
46 2.9 0.18 3.81 13.54 2.40 98.17 16.10 8.0
47 3.4 0.24 1.68 13.04 5.3 98.12 14.33 8.0
48 2:2 0.20 4.04 19.49 9.43 98.40 1.1 8.0
49 2.3 0.22 3.81 19.68 1.88 98.39 10.31 8.0
50 1.6 0.16 2.85 15.13 0.25 98.26 9.75 7.3
51 1.5 0.16 4.44 23.16 0.17 98.29 9.87 7.5
52 1.8 0.20 2.42 10.75 2.65 98.55 9.34 7.9
53 1.7 0.18 11.52 8.57 0.60 98.65 9,38 8.0
54 1.9 0.22 5.60 1.72 21.10 97.30 B8.66 8.1
55 2.6 0.24 4.67 2.19 7.14 98.70 10.58 8.2
56 2.4 0.26 2.74 3.31 3.85 97.65 9.22 8.0
57 1.8 0.20 4.03 4.19 1.45 97.79 8.93 8.1
58 2.1 0.23 3.63 2.47 4.1 97.95 8.97 8.2
59 2.7 0.26 9.87 3.69 24.02 96.99 10.15 8.1
60 1.5 0.17 5.39 9.27 1.57 98.73 8.55 8.0
61 242 0.14 4.31 16.99 21.10 98.21 14.93 8.0
62 2.4 0.20 9.46 14.91 0.86 98.17 11.72 7.9
63 1.9 0.22 3.84 5.70 0.34 98.41 8.64 7.8
64 0.6 0.07 0.44 3.89 24.88 98.86 8.65 8.2
65 12 0.1 8.64 12.85 9.61 99.11 10.44 8.2
66 2.8 0.29 3.60 8.60 0.86 97.37 9.59 8.3
67 0.9 0.12 3.68 8.51 0.25 98.60 7.54 7.6
68 1.9 0.12 2.92 13.05 0.25 98.61 16.17 7.7
69 1.6 0.20 10.60 11.39 1.80 98.75 8.12 7.8
70 1.8 0.20 4.17 3.65 5.31 98.53 9.25 8.0
7 2.4 0.25 1.55 3.47 14.75 97.57 9.44 8.0
72 0.6 0.07 1.34 1.22 5.83 97.64 9.39 8.1
73 2.0 0.20 1.28 5.01 15.44 97.76 10.05 8.0
74 1.2 0.07 0.24 0.93 37.41 98.40 15.54 8.0
75 0.9 0.08 2.61 3.81 88.15 99.68 11.32 7.7
76 1.2 0.12 3.30 9.19 90.30 97. M 10.00 7.9
17 0.6 0.09 1.02 1.84 50.62 97.72 6.48 8.0
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lationen haben der Kalk-Gehalt, der Trockengewichts- und Hemikryptophyten=-An-
teil. Aehnlich wie der Humus—Gehalt verhdlt sich vor allem der Stickstoff-Ge-
halt, teilweise auch der Blei~ und Phosphat-Gehalt.

Die Faktoren, die mit dem Kalk-Gehalt negativ korrelieren (Stickstoff,Phosphat,
Blei und Humus) sind untereinander stark positiv korreliert.

Eine zweite kleinere Gruppe bilden die Faktoren, die mit dem Alter der B&-
schungen korrelieren. Es sind dies der Blei-Gehalt und die Artenzahl pro Fli-
che, wobei diese beiden Faktoren untereinander nicht korrelieren.

In einer dritten Gruppe befinden sich die Faktoren Bleigehalt und Bewirtschaf-
tungsart, welche mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.95 positiv korrelieren.
Die heutige Bewirtschaftung fiihrt also dazu, dass Blei dort mehr angereichert
wird, wo gemulcht wird, als dort wo gerecht wird, was auf den fehlenden Ab-
transport der Biomasse zuriickzufiihren ist. Die Faktoren, die mit der Lage der
Bdschung (oberhalb oder unterhalb der Fahrbahn) korrelieren, sind in einer
vierten Gruppe zu finden. Der pH-Wert, der Humus- und Stickstoff-Gehalt sind
mit grdsster Wahrscheinlichkeit an B8schungen unterhalb der Autobahn hdher
als oberhalb.

In einer fiinften Gruppe konnen die Faktoren zusammengefasst werden, die mit
dem Therophyten-Anteil korrelieren. Eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine ne-
gative Korrelation liegt fiir die Faktoren Kalk-Gehalt, Holz-Pflanzen, Hemi-
kryptophyten und Geophyten und zT. Deckung und Geologie vor. Eine positive
Korrelation bildet der Faktor Artenvielfalt. Unabhidngig davon korreliert der
Chamaephyten-Anteil grdsstenteils mit der Diversitdt positiv, wdhrend der
Hemikryptophyten-Anteil eher negativ korreliert. Bei hoher Artenzahl pro Fli-
che ist somit der Hemikryptophyten-Anteil eher riickldufig und wird durch den

Therophyten— und Chamaephyten-Anteil ersetzt.

5. Diskussion

Die vorliegende Diskussion soll auf folgende vier Fragen Antworten geben:

1. Wie ist die Vegetationszusammensetzung der siidexponierten Bdschungsrasen
an den Nationalstrassen des Schweizer Mittellandes und des Juras?

2. Welche Ursachen fiihren zu der heutigen Zusammensetzung? (Kap. 5.1 )

3. Inwiefern eignen sich die Bﬁschuﬁgen der Nationalstrassen zur Ansiedlung
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von schutzwiirdigen trockenen Magerrasen?

4, Welche Griinde verhindern eine Entwicklung zu diesen Magerrasen? (Kap. 5.2 )
5.1. Vegetationszusammenselzung

Die untersuchten Bdschungsrasen im Schweizer Mittelland, Jura und Randen unter-
scheiden sich von anderen Griinlandbiotopen durch verschiedene typische Eigen-
schaften, die zT. auch von ausldndischen Autoren fiir dortige Bdschungsrasen
bestitigt werden. Es seien hier vor allem die umfassenden Arbeiten von WAY
(1969), (1973), (1974) und (1977) fiir England, von HANSEN und JENSEN (1972)
und (1974) fiir Didnemark, von HOOGERKAMP (1971) und HOOGERKAMP und ZONDERWIJK
(1977) fiir die Niederlande und HILLER (1976) fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land erwdhnt.

Als typische Eigenschaften kdnnen bezeichnet werden:

- Variabilitdt: Wie schon in Kap. 4.1.1 dargelegt, variiert die Vegetations-—
zusammensetzung von BSschung zu B&schung sehr stark. Dies driickt sich in den
Schwierigkeiten mit dem Ordnen der Vegetationstabelle und auch in den Resul-
taten der Kapitel 4.1.3 wund 4.3.3 aus. Auch WEGELIN (1979) hatte Mihe, seine
an Weg- und Strassenbdschungen gewonnenen Vegetationsaufn#hmen zu ordnen, ob-
wohl bei ihm die Standortsverhiltnisse einheitlicher gewdhlt und der Unter-
suchungsraum kleiner war. Auch bei ihm ist fast jede einzelne Aufnahme ein
Spezialfall.

Die grosse Variabilit#dt diirfte verschiedene Ursachen haben. Sicher spielt das
junge Alter der B8schungen eine grosse Rolle.Auch die Tatsache, dass es sich
meist um geschiittete und nicht natiirlich gewachsene Bdden handelt, diirfte zur
Variabilitit beitragen. Neben den in Kap. 3.1.2 aufgefiihrten methodischen
Griinden ist es auch sehr wichtig, welche Pflanzen in der nidheren und weiteren
Uﬁgebung vorkommen (STOCKHAMMER 1960). Da die verschiedensten Lebensgemein-
schaften direkt an die Bdschungen angrenzen oder in der Umgebung vorhanden
sind, ist es nicht erstaunlich, dass auf diesen jungen konkurrenzschwachen
Standorten Vertreter fast aller Pflanzengesellschaftsklassen vorkommen und so-
mit eine reichhaltige Flora bilden, die sehr variabel ist.

- Instabilitdt: Aus Kap. 4.3.2 wund 4.3.3 1ldsst sich erkennen, dass in den
einzelnen Flichen die Vegetationszusammensetzung von Jahr zu Jahr erheblich

schwankt. Diese Instabilitit ist auf ein ganzes Wirkungsnetz (Abb. 12 ) wvon
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Ursachen zuriickzufiihren. Sie alle verursachen eine liickige Vegetationsdecke,
welche letztlich als Hauptursache fiir die Vegetationsschwankungen angesehen
werden kann. Diese Liicken sind stdndige und immer wieder von Neuem konkurrenz-
arme Nischen, die Mdglichkeiten zur Einwanderung neuer Arten bieten., Da so
auch Arten die Mdglichkeit zum einwandern haben, die nicht standortsgemiss
sind, entstehen durch ihr rascheres Absterben bald wieder neue Liicken in der
Vegetationsdecke. Die Gewichtung der einzelnen Ursachen ist recht schwierig,
da vor allem Untersuchungen iiber die synergetischen Effekte der Verkehrsim—
missionen fehlen.

- Unkraut- und Ruderalpflanzen: Einen sehr hohen Anteil von Unkraut- und
Ruderalpflanzen an der Vegetation der StrassenbBschungen konnten sowohl CHAN-
CELOR (1969) in England, HANSEN und JENSEN (1972) in Ddnemark, als auch WIST-
RAND (1976) in Schweden feststellen. Die starke Verunkrautung ist vor allem
auf die liickige Vegetationsdecke zuriickzufilhren. Die Unkrduter leisten auch
einengrossen Beitrag an die Instabilitit und teilweise auch an die Variabili-
tit, wie aus Tab, 9. gut ersichtlich ist. Unkrduter und Ruderalpflanzen sind
von ihrer Verbreitungsbiologie her auf diesen liickigen und jungen Standorten
besonders konkurrenzkridftig. Gerade im Schweizer Mittelland ist die triviale
Unkrautflora weit verbreitet und somit immer in der Nihe von Nationalstrassen
vorhanden. Wie aus Tab. 13. zu sehen ist, nehmen mehrere Unkriuter und Ruderal-
pflanzen in ihrer Verbreitung oder Deckung sogar zu, zT. trotz Bekdmpfung
mit Herbiziden (Agropyron repens, Cardamine hirsuta, Cirsiwm arvense, Cirsium
vulgare, Crepis capillaris, Convolvulus arvensis, Epilobium sp., Erigeron
canadensis, Malva moschata, M. silvestris, Polygonum aviculare, P. convolvu-
lus, Tripleurospermum inodorum und Vieia tetrasperma).

- Artenreichtum: Auffallend ist auch der Artenreichtum in vielen der unter-
suchten Fldchen, wobei die meisten Arten eine niedrige Deckung zeigen. Dieser
Artenreichtum diirfte ebenfalls auf die liickige Vegetationsdecke und auf das
geringe Alter der Bdden zuriickzufiihren sein,

- Deckungsdominanz der ausgesdten Arten: Die starke Deckung durch die ausge-
sdten Arten scheint den obenstehenden Bemerkungen iiber die standortsfremden
Rassenzu widersprechen. Doch kdnnen sich anscheinend gewisse ausgesite Arten
bis heute bei den jiblichen Bewirtschaftungsmethoden gut halten. BOEKER (1970),
TRAUTMANN und LOHMEYER (1978) und FISCHER (1979) stellen in ihren Arbeiten

ebenfalls fest, dass einige wenige ausgesite Arten den gr&ssten Anteil an der
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Deckung einnehmen. Einige wenige der ausgesdten Arten sind aber auch schon
ganz, andere fast vollstdndig verschwunden, Nach SKIRDE (1978) ist der Anteil
an der Deckung durch die verschiedenen Grassorten nicht konstant, sondern

schwankt im Laufe eines Jahres betrichtlich.

5.2. Eignung den Bischungen 4irn trockene Magernrasen

Betrachtet man die natiirlichen Standortsbedingungen der Bdschungen an den
Nationalstrassen, so kommt man bei rein theoretischen Ueberlegungen zum
Schluss, dass sich vor allem die eher trockenen, besonnten siidexponierten B&-
schungen ausgezeichnet fiir trockene Magerrasen eignen wiirden. Sowohl Klima,
Neigung, Exposition, als auch Bodenfaktoren wiren kein Hinderungsgrund. Doch
wenn wir die Vegetation an den Bdschungen heute betrachten, so sehen wir deut-
lich, dass an den wenigsten Orten etwas Magerrasendhnliches entstanden ist.
Daher miissen einige Bedingungen das Aufkommen von Magerrasen verhindern oder

die Entwicklung in diese Richtung stark verlangsamen.

- Edaphische Faktoren: Hier diirfte vor allem die teilweise starke Humusierung
mit nihrstoffreichem Boden die Entwicklung von Magerrasen verhindern. Rohbdden,
wie wir sie heute an den Bdschungen auf Moridnen und Jurakalk finden, sind an
und fiir sich kein Hinderungsgrund zur Entstehung einer Sukzession in Richtung
Magerrasen. Es ist offensichtlich, dass vor allem Bromus erectus, verschiedene
Carex - Arten und auch weitere Mesobromion — Arten auf diesen jungen Rohb&den
sehr langsam gedeihen. Die Ergebnisse der Auspflanzversuche (Kap. 4.2 ) zeigen,
dass auch auf den Regosolen einige Magerrasenarten sehr gut gedeihen k&nnen.
Dianthus carthustanorum, Scabiosa columbaria und Sanguisorba minor haben sich
sogar schon zwei Jahre nach der Auspflanzung an den Bdschungen verjilingt. Auch
weisen die beiden Mesobromion — Arten Briza media und Sangutsorba minor eine

besonders hohe Ueberlebensquote auf.

- Artenarmut der Umgebung: Da in der ndheren und zum Teil auch weiteren Um-
gebung vieler Bdschungen keine Magerrasen mehr zu finden sind, ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass Arten aus dieser Gesellschaft einwandern k&énnen, sehr
gering. Eine Einwanderung der gewlinschten Arten kann somit nur sehr langsam,
- wenn iberhaupt stattfinden. Ueberall, wo in den Untersuchungsflichen Mager-

rasen—Arten hdufig auftreten, finden sich in der umgebenden Landschaft noch
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einige trockene Magerwiesen oder artenreiche Sdume. Auch STOCKHAMMER (1960)
und WEGELIN (1979) konnten einen sehr grossen Einfluss der direkt angrenzenden
Vegetation feststellen. FISCHER (1979) dagegen fand auf Ldssbdden im Kaiser-—
stuhl, dass schon bei einer Distanz von 30 bis 50 m zwischen einem Altbestand
und einer neuen Planie keine aktuelle Einwanderung von Arten mehr festgestellt
werden konnte. Betrachtet man die Liste der hdufigsten Boschungsarten in Kap.
4.1.2 , so stell man sofort fest, dass es sich vor allem um Arten handelt, die
in der Landschaft noch sehr hidufig und weit verbreitet sind und ein breites
Okologisches Spektrum haben (Dactylis glomerata, Plantago lanceolata, Taraxa-
cum offieinale, etc.). Da die Flora in vielen Gegenden der Nordschweiz schon
recht stark verarmt ist, ist die Aussaat von mbglichst artenarmen Mischungen,
wie sie vor allem bundesdeutsche Autoren (BOEKER 1970, TRAUTMANN und LOHMEYER
1975, HILLER 1976, RUMLER 1978) empfehlen, nicht geeignet, wenn die Entwick-

lung zu artenreichen Magerrasen das Ziel ist.

= Saatgut: Das heute verwendete Saatgut, kombiniert mit der Bewirtschaftungs-
weise ,bremst die Sukzession in Richtung Magerwiesen. Die ausgesiten Samen-
sorten sind zT. auf hohe Ertrige geziichtet, gedeihen gut und verhindern da-
durch das Einwandern der konkurrenzschwidcheren einheimischen Magerwiesenarten.
Dies diirfte vor allem bei den Rasenzuchtsorten von Festuca rubra und F. ovina
s.1. der Fall sein. Auch dort, wo wir sehr dichte und hohe Bestinde von Ono-
brychis viciifolia und Medicago sativa haben, wird die Einwanderung von Arten
aus der Umgebung gebremst. Auch das Ansden der standortsfremden Art Bromus
inermis hat sich als ungiinstig erwiesen.

Leider fehlen heute noch die Samen der typischen Magerrasen—-Arten im Handel.
Falls sie vorhanden sind, handelt es sich meist um Rassen oder Oekotypen, die
aus ganz anderen Klimaregionen stammen oder auf anderen Standorten gedeihen.
Vor allem bei den Leguminosen, bei Festuca ovina und bei Poa pratensis fehlen

die standortsgemdssen Oekotypen.

— Bewirtschaftung: Das hdufige Mulchen bewirkt neben der Liickenbildung im Be-
stand auch eine Anreicherung der Nihrstoffe und des Bleis im Boden, da keine
Biomasse aus dem System weggefiihrt wird. Da meist sehr friih und relativ hiufig
gemiht wird, konnen sich die Pflanzen nicht versamen. Aus den Ergebnissen ist
zu ersehen, dass die Verunkrautung, bedingt durch das Mulchen, im Zunehmen be-

griffen ist. In den Vergleichsfldchen, wo nur einmal gemiht und gerecht wird,
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ist dies nicht der Fall. Dort nimmt die Aehnlichkeit zum Vergleichsmagerra-
sen zu. Das hiufige Midhen fdrdert nach HOOGERKAMP (1971) und SKIRDE (1978) die
schmalblidttrigen Gramineen und schédigt die breitblittrigen Pflanzen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei der heutigen Bewirtschaftungs-
weise (mehrmaliges Mulchen) wohl artenreiche  Bdschungsrasen entstehen konnen,
dass diese sich aber nicht zu trockenen Magerwiesen entwickeln, sondern zu
verunkrauteten, instabilen und liickigen Bestinden mit vielen Ubiquisten

fithren.

6. Schlussfolgerungen

Dieses Kapitel soll aufzeigen, welche Gemeinsamkeiten und welche Differenzen
zwischen den Anspriichen des Unterhaltsdienstes der Nationalstrassen und denen
des Naturschutzes bestehen, wenn sich trockene Magerwiesen an den B&schungen
entwicklen sollen. Es soll auch versucht werden, Ldsungsméglichkeiten aufzu-

zeigen.
6.1. Zieke

Die Ziele, die der Autobahnunterhalt heute hat, sind zum Teil mit denen des
Naturschutzes identisch (keine Erosion, stabile Vegetationsdecke, wenig Bio-
masse und wenig Unkriduter). Ein wichtiger Unterschied besteht in der Forderung
der Unterhaltsdienste nach dichtem Narbenschluss und gepflegtem Aussehen.

Dies sind alles Ziele, die in Richtung "Golf-Rasen" gehen, und aus der Sicht
des-Naturschutzes, der in der verarmten Landschaft lieber vielfidltige und

artenreiche Biotope sdhe, nicht begriisst werden.
6.2. Standont

Die Anspriiche an den Standort sind fiir beide Seiten gleich. Es wird ein ma--

gerer, eher trockener, wenn mdglich unhumusierter Standort gewlinscht.
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6.3. Samenmischung

Bei diesem Punkt ergeben sich grosse Differenzen. Von Naturschutzseite her
diirfte konsequenterweise, um eine Florenverfilschung zu vermeiden, nur ein-
heimisches Saatgut verwendet werden. Solches ist aber nicht im Handel erhdlt-
lich (SCHIECHTL 1973, DUNBALL 1974). Die meisten angebotenen Sorten stammen
aus dem Ausland oder sind auf hohe Ertrige geziichtet worden,

Vom Nationalstrassenbau her steht die Preisgiinstigkeit einer Samenmischung im
Vordergrund. Weiter werden ein rasches Aufwachsen und ein niedriger Wuchs ver-

langt.

6.4. Bewirtschaftung

Die heutige Bewirtschaftung durch die Unterhaltsdienste der Nationalstrassen
wird als die glinstigste und sinnvollste angesehen. Es wird zwei- bis fiinfmal
gemulcht und verschiedene Unkrduter mit spezifischen Bioziden bekidmpft. Trotz-
dem nehmen Cirgium arvense, Cirsium vulgare und die verschiedenen Sonchus -
Arten zu.

Zur Ansiedlung von trockenen Magerrasen ist es notwendig, dass nach dem M#hen

gerecht wird., Es sollte nicht mehr als ein- hdchstens zweimal gemdht werden.

Die heutige iibliche Bewirtschaftungsweise fiihrt zu Resultaten, die den unter
6.1. genannten Zielen widersprechen. So sind die Vegetationsdecken keineswegs
geschlossen, die Bdschungen sind instabil, und die Verunkrautung nimmt zu.
Langfristig reichern sich Blei und Nihrstoffe im Boden an. Die vermehrten
Ndhrstoffe filhren zu grdsserer Produktion und mehr Mulch, das Blei reduziert
die Aktivitdt der Bodenorganismen und die Lebensdauer der Pflanzen.

Eine einmalige Mahd mit anschliessendem Rechen k®¥nnte aber zu einer stabilen,
naturnahen Vegetation fiihren, einer Vegetation, die nicht mehr so stark ver-
unkrautet ist, Abzukliren bleibt aber, wie weit die heutige Immissionsbe-

lastung iiberhaupt eine stabile Pflanzengesellschaft zul#sst.

6.5, Losungsvorschlige

- Standort:
Die Bdschungen sollen nicht mehr humusiert werden. Falls unbedingt ndtig,soll

die aufgebrachte Kulturerdeschicht nicht grésser als 5 cm sein.
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- Saatgut:

Die Samenmischungen sollen unbedingt nach pflanzensoziologischen Gesichts—
punkten zusammengestellt werden, wie es u.a. auch SCHIECHTL (1973) und HILLER
(1976) fordern. Langfristig muss unbedingt angestrebt werden, nur noch ein-
heimisches Saatgut fiir die Samenmischungen zu verwenden. Dafiir ist eine Ziich-
tung von einheimischem Saatgut notwendig.

Bis im Samenhandel einheimisches Saatgut vorhanden ist, sollen Mischungen zur
Anwendung kommen, die mdglichst viele Arten aus einheimischen Magerrasen ent-
halten.

Auf grosswiichsige Zuchtformen von Leguminosen, auf Festuca rubra und Bromus
inermis soll ganz verzichtet werden. Bromus erectus, Festuca ovina, Sangui-
sorba minor, Holcus lanatus, Poa pratensis, Trisetum flavescens und als Pio-
nierart Loliwn perenne sollten als Hauptbestandteile in eine neue Mischung ge-
héren, welche dem Entstehen von artenreichen Magerrasen forderlich sind. Als
Ergidnzung gehdren unbedingt einige der folgenden Arten dazu: Dianthus carthu-—
stanorun, Scabiosa columbaria, Hieracium pilosella, Knautia arvensis, Pimpi-
nella saxifraga, Thymus pulegioides, Carex flacca, Hippocrepis comosa, Cen-—
taurea jacea, Silene vulgaris, Galium verum, Linaria vulgaris oder andere Ver-—
treter der trockenen oder wechseltrockenen Magerwiesen.

- Bewirtschaftung:

Wenn die Verunkrautung gestoppt und damit der Einsatz von Bioziden reduziert
werden soll, muss von der heutigen Bewirtschaftungsform des hiufigen Mulchens
auf Mihen und Rechen umgestellt werden. Dies wire dann auch fiir die Ansiedlung
von artenreichen Magerwiesen f&rderlich.

Ob diese Forderung aber durchgesetzt werden kann, hingt vor allem von den
Kosten ab. Nur genaue Kosten—-Abkldrungen konnten hier aufzeigen, welche Be-
wirtschaftungsweise glinstiger zu stehen kommt. Bei der geforderten Bewirt-
schaftungsart des Midhens und Wegfilhrens entstehen zusidtzliche Kosten fiir das
Rechen und das Wegfiihren der Mahd und es ist mglich, dass in den Monaten
August und September Bewirtschaftungsspitzen entstehen, die mehr Leute und
Maschinen erfordern wiirden. Dafiir kdnnten Kosten bei den Herbiziden und durch
die Reduktion der Anzahl Schnitte eingespart werden. Zu priifen widre auch, ob
nicht schon Maschinen erhidltlich sind oder entwickelt werden kSnnen, die das
Mihgut auch an B&schungen rationell aufnehmen k&nnen.

Weiter bleibt die Frage offen, ob sich nicht eine allfillige Mehrinvestition
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in eine naturnihere Bewirtschaftung langfristig lohnt, nicht nur, weil die
Landschaft um schiitzenswerte Biotope bereichert wiirde, sondern weil auch die
Probleme mit der Verunkrautung, mit der Zunahme des Bleis und des Nihrstoff-
gehaltes vermindert werden konnten.

Falls sich diese vorgeschlagene L8sung nicht sofort und iiberall verwirklichen
liesse, kidme unter Umstdnden eine zweite LOsung in Frage. Hier wiirden dann

nur spezielle Abschnitte, die sich schon durch ihre Artenvielfalt oder das
Vorkommen von seltenen Arten auszeichnen, mit einmaligem Mdhen und Rechen be-—
wirtschaftet, Auf den weitern Flichen wiirde weiterhin gemulcht, aber nur noch
zweimal pro Jahr. STREETER (1969) hat diese L&sung auch fiir England vorge-
schlagen und in einigen Distrikten wird sie auch praktiziert. Diese zweite L&-—
sung wiirde aber voraussetzen, dass das gesamte Nationalstrassennetz inventa-
risiert und klassiert wiirde, damit anschliessend entschieden werden konnte,
welche Strecken gemulcht und welche nur einmal gem#ht werden miissten. Weiter
miisste anschliessend dafiir gesorgt werden, dass die einmal zu mihenden Flichen
genau markiert und auch richtig bewirtschaftet werden.

- Kontrolle:

Um sicher zu sein, dass die empfohlenen Samenmischungen auch wirklich einge-
halten werden, sollten ca. ein Jahr nach der Aussaat alle Flichen kontrolliert

werden.

Zusammenfassung

1. Die Vegetation an den Boschungen der Nationalstrassen in der Nordschweiz

zeichnet sich durch einige spezielle Eigenschaften aus:

- Variabilit#t, grosse Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung von Bo-
schung zu Bdschung

- Instabilitdt, grosse Schwankungen von Jahr zu Jahr

- Artenvielfalt, die durchschnittliche Artenzahl liegt bei 40 Arten pro Auf-
nahmef ldche

- grosser Anteil an Unkraut- und Ruderalpflanzen

- grosser Deckungsanteil einiger ausgesiter Arten (Festuca yubra, Festuca
ovina s.l., Poa pratensis, und zT. auch von Agrostis gigantea, Bromus erec-

tus und Bromus inermis).
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2. Durch verschiedene Ursachen werden immer wieder neue offene Stellen an den
Béschungsrasen geschaffen. Diese Liicken in der Vegetationsdecke kdnnen als ei-
gentliche Ursache fiir die starke Verunkrautung angesehen werden.

3. Die heutige Bewirtschaftungsweise verhindert durch hiufiges Mulchen eine

Entwicklung in Richtung trockener Magerrasen, obwohl die edaphischen Faktoren

dazu glinstig sind.
4. Die Ergebnisse aus den Auspflanzversuchen von typischen Magerrasenarten und

aus den Bewirtschaftungsversuchen (einmal Mdhen und Rechen pro Jahr) weisen
darauf hin, dass die siidexponierten Bdschungen sich zur Ansiedlung von Mager-
rasen eignen.

5. Durch die Verwendung von Saatgut einheimischer Rasen und Oekotypen, durch
artenreichere Samenmischungen und durch eine Aenderung der Bewirtschaftungs-
weise kdnnte die Entstehung von schutzwiirdigen Lebensgemeinschaften gefdrdert

werden.

Résumé

1. La végétation des talus des routes nationales dans le nord de la Suisse se

caractérise par quelques traits particuliers:

- variabilité (grandes différences dans la compostition de la végétation d'un
talus 3 1'autre)

- instabilité (grandes variations d'une année & 1'autre)

- diversité en espéces (en moyenne 40 espéces par relevé)

- part importante de mauvaises herbes et de plantes rudérales; recouvrement
important de quelques espéces semées (Festuca rubra, F. ovina s.l., Poa
pratensis et en partie aussi d'Agrostis gigantea, Bromus erectus et B.
inermis) .

2. Pour plusieurs causes il se crée sans cesse des places ouvertes dans les

talus gazonnés. Ces trous dans la couverture végétale peuvent expliquer en

grande partie la forte invasion de mauvaises herbes.

3. Les méthodes d'exploitation actuelles empéchent par un mulching répété

1'évolution en direction d'un gazon maigre et sec, bien que les facteurs

8daphiques s'y prétent.

4. Les résultats d'essals de transplantations d'esp@ces typiques de gazons
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maigres et d'exploitation (une fauche et un ratissage annuels) suggérent que

les talus exposés au sud conviennent 3 la colonisation de gazons maigres.

5. On pourrait favoriser la création de biocénoses dignes d'@tre protégédes en
choisissant des semences des races indigénes; en diversifiant les mélanges

des semences et en changeant les méthodes d'exploitation.

Summary -

1. The vegetation on motorway verges in northern Switzerland can be character-—
ised by the following particular features:

- variability, marked differences in the composition of the vegetation cover

occuring between particular verges

- instability, vegetation cover greatly varying from year to year in its

composition

- species diversity, an average species number per relevé being about forty

- large proportion of weeds and ruderal plants; high level of coverage by some

of the sown species (Festuca rubra, F. ovina s.l., Poa pratensis and to some
extent also Agrostis gigantea, Bromus erectus und B. inermis).

2. Owing to various causes, new open spaces are continually appearing in the
vegetation cover of the verges; they can be considered as the principal
reason for the high weed frequency.

3. In spite of favorable edaphic conditions, the developement of vegetation
towards a dry mager grassland is hindered by the present management, in
particular by a frequent mulching.

4. The management trials (moving and raking once a year) as well as experimen-
tal planting of species typical of mager grassland indicate the south-fac-
ing verges are suitable for introduction of this vegetation type.

5. The formation of protection worthy plant communities on motorway verges
could be promoted by theuse of a suitable seed material comprising local
races, seed mixtures consisting a great variety of species as well as by

change of the management.
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