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VORWORT

An der vorliegenden Dissertation, die am Geobotanischen Institut der ETH
Zilrich unter der Leitung der Herren Prof.Dr. F. K15tzli und Prof.Dr. E.
Landolt entstand, arbeitete ich ab Frilhling 1981; sie schliesst an meine
im Sommer 1979 ausgefiihrte Diplomarbeit an. Ihr Abschluss wurde durch
Unterrichtstédtigkeit und einen ganzjdhrigen Unterbruch etwas verzdgert.

Es war mir von Anfang an sehr wichtig, Themen bearbeiten zu kdnnen, bei
denen direkt in der Naturschutzpraxis verwendbare Ergebnisse erwartet
werden konnten. Der Vegetationstyp, den ich untersuchte, sprach mich im-
mer stdrker auch emotional an (und wird dies weiterhin tun).

Herrn Prof. K18tzli, dem Referenten dieser Arbeit, danke ich in erster

Linie fir die grosse Freiheit, die ich bei der Bearbeitung des Themas

hatte. Besonders wertvoll war in der Anfangsphase der Niederschrift sein

Hinweis auf ein paar stilistische Mingel. Herr Prof. Landolt, Korrefe-

rent, hatte fiir die verschiedensten Anliegen stets ein offenes Ohr. Ihm

méchte ich zudem besonders fiir seine Hinweise auf einige unklare Aussa-
gen in meinem Manuskript danken.

Von den vielen, ohne deren Unterstiitzung diese Arbeit nicht zustanden

gekommen wdre, mdchte ich folgende erwdhnen:

- Erwin Schédffer leitete nicht nur die Laboranalysen, sondern "chrampf-
te" auch im Feld mit.

- Auch Kdthi Rentsch und Markus Hofbauer genossen beim Mdhen, Biomasse-
schneiden und -sortieren morgendlichen Tau, Minzenduft etc.

- René Graf erfiillte viele Materialwiinsche und machte die in dieser Ar-
beit publizierten Schwarzweissabziige von Dias.

- Frau A. Honegger iibernahm die Reinschrift eines Teils der Tabellen und
gab mir Tips fir die Beniitzung des Textverarbeitungsgeridtes.

- Erika Wohlmann nahm mir die Reinzeichnung der =zahlreichen Stab- und
Ordinationsdiagramme ab und trdgt so wesentlich =zur "optischen Wir-
kung" dieser Arbeit bei.

-~ Andreas Griinig gab mir manchen wertvollen Hinweis. Auf ihn und Otto
Wildi, der mich in "seine" statistischen Analysen einfilhrte, geht die
Idee des Diilngungsexperiments zuriick.

- Hansruedi Binz l&ste viele Computer”problemchen".

- Brigitte Egger schliff am Stil der franzdsischen Zusammenfassung und
Frau S. Tirler begutachtete die englischen Texte.

- Meine Frau Anita hatte sich damit abzufinden, dass ich, obwohl mehr
oder weniger mein eiqgener Herr, recht streng mit mir war. Auch sie ge-
horte bei den Feldarbeiten zu den Helfern.

Ihnen und allen hier unerwdhnt bleibenden Mitarbeitern danke ich herz-

lich. Danken mdchte ich nicht zuletzt auch den Bauern der Holzkorpora-

tion Unterlunnern (hauptsdchlich deren Prdsidenten H. Blum und M. Mei-
er), die mich auf ihrem Streuland arbeiten liessen.

Finanziell wurde diese Arbeit aus dem Forschungskredit der ETH Ziirich
unterstiitzt.



1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

"pfeifengraswiesen ausserhalb der reinen Griinlandgebiete sind landwirt-
schaftliche Fossilien ohne Daseinsberechtigung" (STGHLIN und SCHWEIGHART
1960, S. 20).

Die Riedstreu wird zweifellos da iiberfliissig, wo geniigend Getreidestroh
vorhanden ist, der Zukauf von Stroh billiger ist als die Bewirtschaftung
der eigenen Streuwiesen oder wo infolge der Schwemmentmistung der Stdlle
keine Streu mehr gebraucht wird. Das Zitat bedarf jedoch einer wichtigen
Ergdnzung: Nur rein landwirtschaftlich betrachtet, oder noch besser: nur
aus rein produktionsorientierter Sicht (s. dazu EGLOFF 1986) darf man
den Streuwiesen, unter Umstdnden auch in Griinlandgebieten (s. BAUER
1982, s. 23), die Daseinsberechtiqung absprechen. Doch muss auch erwidhnt
werden, dass gerade die Streu der Pfeifengraswiesen von den Bauern be-
sonders geschdtzt wird.

Es brauchen aber nicht immer Skonomische Ueberlegungen im Vordergrund zu
stehen: "Viele Landwirte pflegen und erhalten attraktive (blumenreiche)
Feuchtflichen ausserhalb jeder Naturschutz-Bevormundung ohne wirtschaft-
lichen Bedarf", bemerkt RINGLER (1982, S. 111/112) fiir das Allgdu. Und
in einer von STEGMAIER (1982) im Ammergauer Alpenvorland (Bayern) durch-
gefilhrten Umfrage "gaben einige wenige Bauern an, die Streuwiesen aus
optischen Griinden zu mdhen, da sie die braunen verschilften Flidchen
nicht mit ansehen kénnten, wo keine Enziane und Primeln mehr gedeihen”
(S. 88).

Pfeifengraswiesen besitzen also allein schon aus landschaftsdsthetischen
Grilnden, wegen ihres Beitrages zum Erholungswert einer Landschaft eine
Daseinsberechtiqung. Geradezu poetisch klingen die Beschreibungen von
KOCH (1926); ein Beispiel: "In der Glut des Hochsommers widchst Molinia
auf und breitet mit ihren erblilhten Rispen ein diisterviolettes Wogen
iiber das Riet, Sie wirkt der Rietwiese das Sterbekleid" (S. 104). Auf
ELLENBERG (1978) wirken die Streuwiesen im Spdtsommer als "eine prédch-
tige Farbensymphonie", spidter "wetteifern (sie) mit dem Herbstbunt der
Laubmischwdlder" (S. 757). (Mehr zu ihrer "Daseinsberechtigung"” bei EG-
LOFF 1986.)

Streu-, Riedwiesen sind ungediingte, nur einmal jdhrlich im Herbst zur

Streugewinnung gemdhte Feuchtwiesen, denen auch heute noch die Intensi-

vierung durch Diingung und mehrmaligen Schnitt oder durch Umbruch, mit

oder ohne vorangehender Entwidsserung, droht. In den letzten Jahren tra-
ten jedoch andere Gefahren in den Vordergrund (s. Zusammenstellung bei

KLOTZLI 1979, S. 453/454). Drei wesentliche davon, die auch vor ge-

schiitzten Riedern nicht halt machen, bildeten den Ausgangspunkt fiir un-

sere Untersuchungen:

1) Indirekte Diingung (vor allem der Randzone) durch unter- und oberirdi-
sche Ndhrstoffeinschwemmung sowie -einwehung aus dem umgebenden In-
tensivkulturland.

2) Auteutrophierung von Riedwiesen infolge Brachfallens oder mangelnder
Bewirtschaftung, die sich in einer Verhochstaudung oder Verbuschung
dussert.

3) Widerrechtliche Diingung geschiitzten Streulandes, kurzfristige Inten-
sivierung der Nutzung.

Sdmtliche Gefahren &dussern sich gleich: Typische Streuwiesenpflanzen

werden durch Arten verdrdngt, die das erhthte Mineralstoffangebot besser

verwerten kdnnen, die Streuwiese eutrophiert. Da das Potential an wert-



vollen Streuwiesen trotz vermehrter Schutzgebietsausscheidungen sinkt,
dringt sich der Versuch auf, eutrophierte Streuwiesen wieder auf ein
ndahrstoffarmes Niveau zu bringen (s. auch PFADENHAUER 198l1). Dasselbe
Ziel kdnnte auch fiir ehemalige Streuwiesenfldchen, z.B. fiir Fettwiesen-
parzellen innerhalb von Schutzgebieten gelten.

Mit Oligotrophierungs-, Regenerationsmassnahmen auf Griinland beschdf-
tigen sich bisher nur wenige Arbeiten: Die Niederldnder VAN DER MAAREL
(1980), VAN DUUREN et al. (198l1) und OOMES und MOOI (198l1) gehen von
ehemaligem Intensiv(st)griinland aus: VAN DER MAARELs Ziel, ausgehend von
nihrstoffreichen Hochstaudenfluren (Aegopodion podagrariae) unter Obst-
bdumen, sind Glatthaferwiesen (Arrhenatherion elatioris), VAN DUUREN et
al. streben die Entwicklung von Intensivgriinland (Agropyro = Rumicion

crispi und Cynosurion cristati) zu ungediingten Feuchtwiesen (Juncion

acutiflori) an, ohne jedoch die Kulturform "Streuwiese" zu beriicksich-

tigen und OOMES und MOOI, die mit einer feuchten Glatthaferwiese (Arrhe-
natheretum elatioris alopecuretosum) experimentierten, geht es um die

Erhaltung dieses Wiesentyps sowie um seine Regeneration, ausgehend von

intensiver genutztem Griinland. TECHOW (1981) schliesslich fiihrte u.a.

auf brachgefallenen Pfeifengraswiesen Pflegemassnahmen durch, doch fiir

die Versuchsfliche mit einem Streuwiesenschnittregime liegen nur Daten
von einem Jahr vor.

Handelt es sich um stark gest&rte Fldchen, bei denen eine Riickfithrung in

den "urspriinglichen Zustand"” illusorisch erscheint, spricht man statt

von Regeneration oder Restauration (TECHOW 1981; restoration, BRADSHAW
und CHADWICK 1980) wohl besser von Renaturierung oder '"rehabilitation"

(BRADSHAW 1984 braucht diesen Begriff im Zusammenhang mit "land reclam-

ation".). Auch bei Massnahmen auf gestdrten (ehemaligen) Hochmooren wird

zwischen eigentlicher Regeneration und Renaturierung unterschieden (z.B.

NICK 1985). - Da eine wirkliche Regeneration in (sehr?) vielen Fdllen

wohl kaum mdglich sein wird und die Massnahmen in den meisten F&dllen

iber ldngere Zeit durchgefiihrt werden miissten, sollten sich die Schutz-
bestrebungen in erster Linie auf die Vermeidung einer Eutrophierung kon-
zentrieren. Fiir SCHIEFER (1984) ist "die Aushagerung von ndhrstoffrei-
chen Griinlandflichen und Brachfldchen in den Regionen eine erwdgenswerte

Massnahme, wo Magerrasen bereits verschwunden sind". Er ist  gleicher

Meinung wie wir, wenn er dussert, dass solche Massnahmen "wegen der

langsamen und unvollkommenen Umwandlung von Fettwiesen in Magerrasen als

dusserster Notbehelf gelten" milssten. "Besser und wirkungsvoller ist es
statt dessen, biologisch wertvolle Fldchen streng zu schiitzen. Denn bei
ihrem Verlust geht einiges unwiederbringlich verloren, und eine nach-

trdgliche Restaurierung wird oft unbefriedigend sein" (S. 59).

Die unter 1) erwdhnte Gefahr war Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen

von BOLLER-ELMER (1977) in Uebergangszonen zwischen Fett- und Streu-

wiesen. Da BOLLER-ELMER (s. S. 41) von den Bauern keine befriedigenden

Auskiinfte zur Bewirtschaftung der an die Streuwiesen angrenzenden Inten-

sivwiesen und Aecker erhielt, drdngte sich zur Simulation die Diingung

ungestdrter Parzellen im Riedinnern auf. Die Ziele dieser Eutrophie-
rungssimulation, dem ersten Untersuchungsbereich dieser Arbeit, konnen
mit folgenden Fragen umschrieben werden:

1. Welche Mineralstoffe fiihren 2zu Verdnderungen in der Vegetationszu-
sammensetzung? Oder, im Hinblick auf die Erhaltung von Streuwiesen
ausgedriickt: Welches ist fiir sie der gefdhrlichste, d.h. primdr limi-
tierende Mineralstoff? Daran anschliessend liesse sich die Frage be-
antworten, welchen Einschradnkungen die Diingung des angrenzenden In-
tensivkulturlandes, der Umgebungszone des geschiitzten Riedes unter-
liegen miisste.




2. Welcher Art sind (in Abhdngigkeit von der gediingten Mineralstoffkom-
bination) die floristischen (und phdnologischen) Verdnderungen? Wie
rasch kommt es zu Verdnderungen? Anwendungsorientiert formuliert:
Welche Pflanzen eignen sich bei der Ueberwachung der Schutzgebiets-
randzonen als "Warnarten" fiir Diingungseinflilsse ? Welche andere(n)
Methode (n) empfiehlt/-fehlen sich fiir die Ueberwachung der Randzone?

Eine Teilbeantwortung dieser Fragen erfolgte bereits 1983 (EGLOFF 1983).

Der zweite Untersuchungsbereich hatte zum Ziel, Hinweise zur Regenerati-
on eutrophierter Streuwiesen zu geben. Getestet wurde die oligotrophie-
rende Wirkung eines zusdtzlichen Schnitts im Frilhsommer auf Vegetation
und Boden von eutrophierten und ehemaligen Streuwiesen. Erste Ergebnisse
wurden ebenfalls schon 1983 vorgestellt (EGLOFF 1985).

Eine &hnliche Arbeit filhrt seit 1982 Alois KAPFER vom Lehrstuhl fiir
Landschaftsdkologie der TU Miinchen - Weihenstephan im wiirttembergischen
Allgdu (Landkreis Ravensburg) durch: Er unternimmt Renaturierungsversu-
che vor allem auf zu Futterwiesen umgewandelten ehemaligen Niedermoor-
Streuwiesen.

Filr beide Untersuchungsbereiche lag das Schwergewicht auf den Pfeifen-
graswiesen (Molinion); die basischen Kleinseggenrieder (Caricion daval-
lianae) wurden nur am Rande berilcksichtigt. = Der Untersuchungsbereich
"Eutrophierungssimulation" ist ein Beitrag zur L8sung der Pufferzonen-
problematik. Die Ergebnisse der Regenerationsexperimente sollen eine in
den letzten Jahren aktuell gewordene Erfahrungsliicke bei der praktischen
Naturschutzarbeit fiillen helfen.
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Abb. 1. Lage der Untersuchungsgebiete im n8rdlichen Schweizer Mittelland
Fig. 1. Location of the investigation areas in the northern Swiss mid-
lands



2. UNTERSUCHUNGEGEBIETE

Abbildung 1 orientiert iiber die Lage der beiden Untersuchungsgebiete im
Schweizer Mittelland.

2.1. LUNNERALLMEND, REUSSTAL

2.1.1. Lage

Die ca. 12 ha grosse Streuwiese, auf der unsere Untersuchungen durchge-
filhrt wurden, gehdrt 2zur Lunnerallmend und befindet sich im unteren
Reusstal auf dem Boden der Gemeinde Obfelden (Kanton Ziirich; Koordinaten
632/234 auf der Schweiz. Landeskarte). Sie liegt auf einer Alluvion di-
rekt hinter dem Reussdamm. Bei Hochwasser steigt das Grundwasser in den
Bereichen mit nassen Pfeifengraswiesen, Klein- und/oder Grosseggenrie-
dern {lber die Bodenoberfliche. Ein Weg und ein Graben bilden die Grenz-
linien gegen Fettwiesen und Aecker (Abb. 2).

Eine knappe Beschreibung der klimatischen Verhdltnisse gibt WOYWOD
(1978, Kap. 2.3.); s. auch Kap. 2.2.1.

2.1.2. Boden

Der Boden ist nach den von SCHROEDER (1972) aufgefilhrten Typen als Auen-
boden (Kalk-Aue, Borowina), nach der FAO-Klassifikation als "calcaric
fluvisol" zu bezeichnen. Gemdss LANFRANCHI (1983) "ist (er) schwierig
anzusprechen, am ehesten ... mit Auengley" (S. 21). Der Humus-/A -Hori-
zont umfasst etwa die oberen 10 cm (an den etwas tiefer gelegenen, bis-
weilen iiberschwemmten Stellen nur etwa die Hilfte) und ist aufgrund sei-
nes hohen Kalziumkarbonatgehalts als "kalkreich bis schwach mergelig" zu
bezeichnen (nach SCHLICHTING und BLUME 1966); er ist schwach alkalisch:
Der pH liegt iiber 7.5(H,O) bzw. 7.0(CaCl,). Die obersten 5 cm sind an-
moorig, der iibrige Obergoden ist "stark ﬁumos" bis "humusreich" (nach
SCHROEDER 1972).

2.1.3. Besitzer und Bewirtschaftung

Das in Parzellen unterteilte Streuland gehdrt der Holzkorporation Unter-
lunnern und wird alljdhrlich ab dem 15. September zur Streugewinnung ge=
mdht. Je nach den Witterungsverhdltnissen kann es vorkommen, dass erst
im darauffolgenden Frilhjahr geschnitten wird oder dass auf einzelnen
Parzellen das Schnittqgut ilber den Winter liegenbleibt.

2.1.4. Vegetation

Die Vegetation setzt sich hauptsdchlich aus Pfeifengraswiesen (Molinion)
und Kleinseggenriedern basenreicher Standorte (Caricion davallianae) zu-
sammen. Einen geringen Anteil haben die hauptsdchlich im Randbereich
liegenden Hochstaudenrieder (Filipendulion) sowie Streifen mit der Stei-
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fen Segge (Carex elata) und einige Flecken im Kleinseggenbereich mit
dominierender Knotenbinse (Juncus subnodulosus). Tabelle 2 charakteri-
siert die Vegetation auf den Versuchsfldchen vor dem Beginn unserer Un-
tersuchungen.

Im "Inventar der Feuchtgebiete des Kantons Ziirich" (BURNAND und ZuST
1977) erhielt die Lunnerallmend das Prddikat "sehr wertvoll"; sie ist
unterdessen ein Schutzgebiet von kantonaler Bedeutung geworden.

Abb. 2. Luftaufnahme der Lunnerallmend (unteres Reusstal) mit den durch
Nummern bezeichneten Diingungsfldchen (Abzug einer Infrarotauf-
nahme vom 12. Juni 1980; publiziert mit Bewilligung Nr. 3206 vom
14.7.1986 des Bundesamtes fiir Landestopographie)

Fig. 2. Aerial photograph of Lunnerallmend (lower valley of the Reuss)
with the fertilized plots, marked with numbers (copy of an in-
frared picture from June 12, 1980)
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2.2, FLUGHAFENGELAENDE KLOTEN

2.2.1. Lage

Im Osten des Flughafengelidndes, eingeklemmt zwischen der Piste 14-32 und
dem Himmelbachgraben, liegen, umgeben und bedridngt von Fettwiesen, fiinf
kleinere Riedfldchen von ca. 1.5-5 ha Grdsse (Abb. 3), von denen jedoch
heute, streng nach der Vegetation beurteilt, nur noch zwei, allenfalls
drei die Bezeichnung Ried verdienen. Diese Parzellierung ist eine Folge
der Flughafenerweiterung anfangs der Siebzigerjahre. Der grdsste Rest
des Klotener Riets liegt heute 2zwischen den Pisten. Die fiinf Fl&chen
werden im folgenden als Nr. 1 (siidlichste) bis Nr. 5 (ndrdlichste) be=
zeichnet (Abb. 3). Auf den Fldchen 2-4 errichtete ich Versuchsflichen.

Die jdhrlichen Niederschlagsmengen (1000~1100 mm), die mittleren Tempe-
raturen sowie die Hiufigkeit von Nebeltagen (jdhrlich 25-55) sind denen
des Reusstals vergleichbar (LEON 1968).

2.2.2. Boden

Der Untergrund besteht aus fluvio-glazialen Ablagerungen (ndhere Infor-
mationen, vor allem nach JACKLI 1964, bei KLSTZLI 1969, S. 204/205). Die
Riedfldche Nr. 2 liegt auf vererdetem Nierdermoortorf, die anderen auf
Mineralbdden. Ndhere Auskiinfte 2zu den Bodenverhdltnissen unserer Ver-
suchsfldchen gibt Tabelle 6.

2.2.3. Bewirtschaftung

Nach dem Bau der Piste 14-32 (1971-1973) wurden die Fldchen bis 1981 je-
weils Mitte August vom Unterhaltsdienst des Amtes fiir Luftverkehr ge-
mulcht. Seit 1982 werden sie von der Unterhaltsequipe der Fachstelle fiir
Naturschutz (Amt fiir Raumplanung des Kantons Ziirich) etwa alle zwei Jah-
re gemdht. Die Bewirtschaftung der Versuchsfldchen erfolgt durch das
Geobotanische Institut ETHZ (s. Kap. 3.4.4.).

2.2.4. Vegetation

Einen Eindruck wvon der Zusammensetzung der Vegetation gibt Abbildung 3
mit der Vegetationskarte wvon BURNAND (1978). Die Vegetation der ver=-
schiedenen Versuchsfldchen weist kaum Gemeinsamkeiten auf. Sie wird des-
halb bei der Vorstellung der Versuchsanlage charakterisiert (Kap.
3.4.2., Tab. 6).
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Kartierungseinheiten

=
g (units of vegetation mapping)
~ .
[
* ke g-
T
3 —
- "‘-'3 2c RBhricht mit Rohrkolben
cL g (Typhetum latifolio - angustifoliae)
r~ 2 3b Grosseggenried ausserhalb der Zone

grosser Wasserschwankungen
(Caricetum elatae, Bestdnde mit
Carex paradoxa,

Einheiten aus Caricion gracilis)

34 Grosseggenried mit Schneidebinse
(Cladietum marisci)
4a Hochstaudenflur mit Spierstaude

(Filipendula ulmaria),
andere Filipendulion-Best#nde,
Calthion-Wiesen

4b Hochstaudenflur mit Goldruten

(Solidago spec.},

z.B. Calamagrostio = Solidaginetum

4c Juncus subnodulosus-Bestidnde
8a feuchte Pfeifengraswiese
(Stachyo - Molinietum)
8aC 8a mit Calamagrostis epigeios
11 extensiv genutzte (leicht gediingte)

oder vernidsste Wiesen

Abb. 3. Vegetationskarte der Klotener Riedparzellen Nr. 2 - 5, auf denen
unsere Versuche stattfanden (nach BURNAND 1978)

Fig. 3. Vegetation map of the litter meadows no. 2 - 5 near Kloten,
where our experiments took place (after BURNAND 1978)
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3. VERSUCHSANLAGE UND METHODEN

3.1. DUENGUNGSVERSUCH LUNNERALLMEND

3.1.1. Verteilung der Versuchsfldchen auf die Vegetationseinheiten

Die pflanzensoziologische Kartierung von BURNAND und ZUST (1976) bildete
die Grundlage fiir die stratifizierte Zufallsverteilung der Versuchsfld-
chen, die mittels eines Rasternetzes, das ilber die Karte gelegt wurde,
und einer Zufallszahlentabelle erfolgte. Die Vegetationseinheiten bilde-
ten die "Straten". Die Anzahl der Diingungs- und Kontrollfldchen pro Ve-
getationseinheit richtet sich nach deren Flichenanteil (ausfilhrliche An-
gaben bei MIJNSSEN 1979, S. 44 und bei EGLOFF 1979, S. 50ff). Beim Ein-
messen wurden die Grenzsteine am Rande der Allmend als Fixpunkte verwen-
det. Einen Eindruck von der Lage der Fldchen geben die Abbildungen 2 und
4.

Die Kartierung (BURNAND und ZUST 1976) wurde ohne Luftbilder durchge-
filhrt, was zur Folge hatte, dass nicht alle Versuchsfldchen in die vor-
gesehene Vegetationseinheit zu liegen kamen. Ausserdem unterschied sich
die Vegetation der einzelnen Versuchsflichen aus derselben Vegetations-
einheit zum Teil deutlich, weshalb es sich aufdrédngte, alle Flichen als
Individuen zu behandeln. Nur benachbarte Diingungs- und Kontrollfldchen
kdnnen direkt miteinander verglichen werden. Zwei der 1 Are grossen Din-
gungsflichen (s. Tab. 2) waren etwas heterogen., Da es nicht mehr mdglich
war, sie zu verschieben, wird die besonders heterogene Fldche Nr. 16 in
der Folge nur am Rande besprochen. Eine Sonderbehandlung musste die Fla-
che 6 erfahren (s. Tab. 2).

3.1.2. Versuchsanlage

Mittels der im vorangehenden Abschnitt beschriebenen Zufallsverteilung
wurden insgesamt 10 Diinqungs- und 14 Kontrollfldchen festgelegt. Neben
ihrer Aufgabe als Referenzflichen fiir den Diingeversuch dienen die 25 m’
grossen Kontrollfldchen auch zur Ermittlung der jihrlichen Bestandes-
schwankungen,

Die Diingungsflichen setzen sich aus vier 25 m’ grossen Parzellen zusam-
men (Abb. 5A). Tabelle 1 orientiert iliber die verwendeten Mineraldiinger.
Die NPK-Voll- und die PK-Grunddiingung sind die in der Landwirtschaft am
hdufigsten verwendeten Mineralstoffkombinationen. Die ausgebrachten Men-
gen entsprechen den HOchstansdtzen filir Heuwiesen in der "Anleitung zu
einer umweltgerechten Anwendung von Diingemitteln" (EIDG.LANDW. FOR-
SCHUNGSANSTALTEN et al. 1974). Die Diingerportionen wurden von Hand aus-
gestreut.

Tabelle 2 charakterisiert die Vegetation vor der Diingung und orientiert
iiber das Diingungsregime auf den einzelnen Versuchsfldchen.

Im Jahre 1980 wurde generell auf die zweite Diingung der N2- und P2-Par-
zellen verzichtet. Ob die im Jahr zuvor am 4. Juli ausgefiihrte Diingung
im gleichen Jahr noch floristische Verdnderungen hervorzurufen vermoch-
te, musste doch sehr bezweifelt wexrden, weil in geschlossene Bestdnde
hinein gediingt werden musste. Es war deswegen auch zu leichten Verbren-
nungserscheinungen an der Vegetation gekommen.

Tabelle 2 bedarf einiger zus#dtzlicher Bemerkungen:
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1. Wurde eine Parzelle zweimal gediingt, so erhielt sie insgesamt 240 kg
N, 70 kg P und 418 kg K pro Hektare. Bei dreimaliger Diingung betrug
die Mineralstoffgabe pro ha 360 kg N, 105 kg P und 672 kg K.

2. Die Fldchen 13 (nur N1, Pl) und 14 erhielten 1980 irrtimlicherweise
die doppelten P- und K-Mengen; insgesamt somit 140 kg P und 836 kg K.

3. Auf den heterogenen Fldchen 6 und 16 wurde 1979 auf die zweite Diin-
gung der N2- und P2-Parzellen verzichtet.

4. Fldche 23 wurde 1980 nicht mehr gediingt, weil die Allmend in diesem
Bereich nicht alljdhrlich geschnitten wurde.

5. Auf vier Fldchen (1, 13, 15, 20) unterblieb 1980 die Diilngung der N2-
und P2 Parzellen aus folgenden Griinden:

- Das Mineralstoffpotential sollte nicht noch weiter erhdht werden.

- Der Totalinput auf s&@mtlichen Parzellen einer Versuchsfldche war
damit identisch. Deshalb ldsst sich wuntersuchen, ob sich die 1979
und 1980 je einmal floristisch und ertragsmdssig von den 1979 zwei=-
mal gediingten Parzellen unterscheiden.

- Bei den vom Standort her identischen und daher besonders gut ver-
gleichbaren Fldchen 13 und 14 schafft der Entscheid, 13N2 und 13P2
1980 nicht mehr zu diingen, eine zusdtzliche Variante.

Der linke Teil der Tabelle 3 gibt eine Uebersicht iiber die durchgefiihr-
ten Erhebungen. Nach Beendigung der Eutrophierungssimulation wurden die
Volldingungsparzellen zu Testfldchen eines Regenerationsexperimentes
(siehe Kap. 3.2.). Da weitere Bestandesverdnderungen erwartet werden
konnten (EGLOFF 1983), wurden die ehemaligen PK-Parzellen weiterhin be-
obachtet.

A Luftaufnahme der Lunnerallmend mit den durch Nummern bezeichne-
ten Diingungs- (13, 14) und Kontrollfldchen (7, 9-12) vom 16. Ju-
1i 1979

Fig. 4. Aerial photograph of some fertilized (no. 13, 14) and control
plots (no. 7, 9-12) on the Lunnerallmend, taken on July 16, 1979



Tab.

-15_

1. Dingerform und Diingergabe
Table 1. Type and amount of fertilizer

Ndhrstoff | Menge pro Diingungstermin | Mineraldiingertyp
I kg/ha }
Stickstoff | 120 | Ammonsalpeter, 26% N
| Phosphor | 35 | superphosphat, 19% PO, |
Kalium | 209 | Kalisalz, 60% K,0
| [
Tab. 2. Uebersicht iiber die Vegetationsverhdltnisse vor der Diingung und

Table

das Diingungsregime

2. General view of the vegetation before fertilization and of the
fertilization regimen

Dingungsregime
Flédche Vegetation vor der 1. Diingung x = Diingung, - = keine Diingung
L B e e T el bbbl B L e L] |==emee]mmmmman
1) | Vegetationstyp Dominierende Arten Parzellen|11.4.79|4.7.79|20.4.80
!
|
1 Hochstaudenried (liegt in der Phragmites communis N1/P1: X =
Randzone des Rieds) N2/P2: X X -
3 trockene, hochstaudenreiche | Molinia coerulea N1/P1 x | - X
Pfeifengraswiese | Phragmites communis N2/P2 X X X
6,N1/P1| Kleinseggenried Phragmites communis, Carex lasio- X - X
carpa, C. hostiana, Heleocharis
palustris
6,N2/P2| trockene, hochstaudenreiche Molinia coerulea x | - X
Pfeifengraswiese
13 Kopfbinsenreiche Pfeifengras- Molinia coerulea N1/P1 X = X
wiese Schoenus nigricans N2/P2: X X -
14 Kopfbinsenreiche Pfeifengras- Molinia coerulea N1/P1 X - X
wiese Schoenus nigricans N2/P2: x X x
15 Kopfbinsenreiche Pﬁifengras- Molinia coerulea N1/P1 X - X
wiese, doch nasser™’ als 13+14 Schoenus nigricans N2/P2 X X = I
16 nasseﬂ Pfeifengraswiese Molinia coerulea N1/P1 X = x
Carex hostiana N2/P2 X = X
18 nasseﬂ Pfeifengraswiese Molinia coerulea N1/P1 X - X
Carex hostiana N2/P2 b3 X X
20 trockene, hochstaudenreiche Molinia coerulea | N1/P1 X =
Pfeifengraswiese Phragmites communis | N2/P2 x | x -
............................................................................ |-_----___ [ S T,
23 Kleinseggenried Phragmites communis, Carex hosti-| N1/P1 X - -
ana, C. panicea, C. lasiocarpa, N2/P2 X x =
| Heleocharis palustris | :
|

1) Die "fehlenden" Nummern gehdren den Kontrollfldchen

2) Auf den als "nass" bezeichneten Pfeifengraswiesen steht

ser u.a. im Frithsommer iiber Flur

das Grundwas-
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Tab. 3. Uebersicht ilber die auf der Lunnerallmend durchgefilhrten Unter-

suchungen )
Table 3. General view of the investigations carried cut on the Lunner-
allmend
I
Jahr Diingungsversuch Regenerationsexperiment
I 1) ;
1978 V auf spiteren Kontrollflichen und| (mit den ehemaligen NPK-
Nl-Parzellen (s.Abb.5A) Parzellen, ab 1981;
s. auch Abb. 5B)
1) 1. Diingungsjahr 2)
1979 V, B, Grundwasserstandsmessungen
P, Ph, phdnologische Aufnahmen
1980 | 2. Diingungsjahr
V (ohne Kontrollfl&chen)
ehem. N-Parzellen (s.Abb.5): s.=md| 1, Regenerationssaison
1981 | ehem. P-Parzellen: V, Z, P | v, 2, P, I, Ph
| | Kontrollflichen: V, Z
] ______________ - B
1982 - | 2. Regenerationssaison |
vV, 2, P, I, Ph(wie 1981)
|
| ehem. P-Parzellen+Kontrollflichen:| Abschliessende Erfas-
V, Z, P (wie 1981) sung der Effekte: V, Z.
1983 Auf Parzelle PK 2 von Fliche 14: | Auf Flichen 13+15: Vegf-l
Bodenphosphor:Verteilung3}m Profil| tationsstruktur, B, I
und Methodenvergleich; B
[

1)
4)

H W

Ph
v
z

EGLOFF 1979, 2) EGLOFF und NAEF 1982, 3) LANFRANCHI 1983,
BOCHERENS 1983

= Bodenchemische Analysen - chemical soil analyses

= Pflanzeninhaltsstoffanalysen (s. Kap. 3.9.) - analyses of mineral
content of plant

= Produktionsmessungen (s. Kap. 3.8.)* - measurements of standing
crops

= Photographische Aufnahmen (s. Kap. 3.11l.) - takings of photographs

Vegetationsaufnahmen (s. Kap. 3.5.) - relevés

= Individuenzdhlungen (s.Kap. 3.6.) = countings of individuals

* Hinter den Produktionsmessungen standen folgende Ziele:

1.

2.

Die Dokumentation der Ertragsentwicklung auf den ehemaligen Diingungs-
parzellen (Abb. 5) und ihr Vergleich mit den 1979 festgestellten Wer-
ten (EGLOFF 1979).

Biomassewerte und Mineralstoffgehalte (Kap. 3.9.) ermdglichen die Be-
rechnung des fldchenbezogenen Mineralstoffentzugs durch das Schnitt-
gut; wir erhalten Hinweise fiir den Erfolg unserer Oligotrophierungs-
massnahmen.

Die Werte der Biomasse-Fraktionen unterstiitzen die Daten der Vegeta-
tionserhebungen in der Frage nach der fdrdernden bzw. unterdriickenden
Wirkung des Friihschnitts auf einzelne Arten.



- 17 =

1979, 1980 1981, 1982
: A A
Sm NA N2 3 3
) . 2 2

®

Nl: 1lx jdhrlich Diingung mit NPK - fertilized once a year with PKN
N2: 2x jdhrlich Diingung mit NPK - fertilized twice a year with PKN
Pl: 1x jdhrlich Diingung mit PK fertilized once a year with PK
P2: 2x jdhrlich Diimdung mit PK fertilized twice a year with PK

1l: Frilhschnitt im Juni und herbstlicher Streuschnitt (Juni-Variante)
early mowing in June and litter mowing in autumn (June-treatment)

2: Frihschnitt im Juli und Herbstschnitt (Juli-Variante)
early mowing in July and mowing in autumn (July-treatment)

3: nur Herbstschnitt (Mittelstreifen auf ehemaligen N-Parzellen: Herbst-
Variante) = only mowing in autumn (autumn-treatment)

Die NPK-Varianten werden in der Folge auch Volldiingungs-, N- oder Stick-
stoff-Parzellen, die PK-Varianten Grunddiingungs-, P- oder Phosphor-Par-
zellen genannt.

The PKN-treatments are subsequently also called complete fertilization-,
N- or nitrogen-plots, the PK-treatments are also called basic fertiliza-
tion-, P- or phosphorus-plots.

Abb. 5. Anlage der Versuchsflichen der Lunnerallmend
Fig. 5. Arrangement of the experimental pPlots on the Lunnerallmend
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3.2. REGENERATIONSEXPERIMENT LUNNERALLMEND

3.2.1. Veranlassung

Im Sommer 1980, im zweiten Diingungsjahr, wurden gegenilber 1979 noch
drastischere Diingungseffekte festgestellt, was eine Fortsetzung des Eu-
trophierungssimulationsexperimentes als sinnlos erscheinen liess (s.
Fragestellungen in Kap. 1 und Kap. 3.3.1.). Die Diingungsfldchen stachen
ndmlich im Juli 1980 noch deutlicher aus der Umgebung heraus und wirkten
teilweise als stdrende Inseln (Abb. P3, Kap. 4.2.5.). Dieser Eindruck
filhrte zur Idee, ihre (Teil-)Riickfilhrung anzugehen. Weil genaue Angaben
zu den eingebrachten Mineralstoffmengen vorlagen, waren die Parzellen
fiir ein Regenerationsexperiment besonders giinstig.

3.2.2. Versuchsanlage und Ziele

Die ehemaligen Volldiingungsparzellen wurden in drei Streifen unterteilt

(Abb. 5B) und wie folgt bewirtschaftet:

variante 1 (Juni-Variante): Friilhschnitt erste Hdlfte Juni und Herbst-
schnitt

Variante 2 (Juli-Variante): Friihschnitt Mitte Juli und Herbstschnitt

Variante 3 (Herbst-Variante): nur herbstlicher Streuschnitt

Nebst seiner oligotrophierenden Wirkung hat der zus&dtzliche Schnitt im
Friilhsommer - es werden zwei Zeitpunkte getestet - zum Ziel, die uner-
wiinschten, durch die Diilngung gefdrderten Arten, die zum Schnittzeitpunkt
in ihrer Entwicklung weiter sind als die sich spdt entwickelnden Streu-
wiesenpflanzen, mdglichst stark zu schddigen. Letztere haben zum Zeit-
punkt der Mahd weniger Reserven mobilisiert und sollten von der Verbes-
serung der Licht- und eventuell auch der Raumverhdltnisse profitieren
kdnnen. Die Variante 3 soll zeigen, ob bei Herbstschnitt allein bereits
Riickentwicklungstendenzen auftreten, oder ob die durch die Diingung aus-
geldsten Bestandesumschichtungen weiterlaufen. Referenz fiir den Erfolg
der Massnahme ist die nie gediingte und weiterhin nur im Herbst geschnit-
tene unmittelbare Umgebung der Versuchsfldchen. Das Schnittregime wurde
widhrend zwei Vegetationsperioden durchgefilhrt; im dritten Jahr erfolgte
die abschliessende Erfassung der Auswirkungen.

Zwei mit viel Solidago bestandene Kontrollfl&dchen (Nr. 2 und 8) wurden
ebenfalls dem Regenerationsschnittregime unterworfen, indem sie gleich
wie die ehemaligen N-Parzellen aufgeteilt wurden (Abb. 5B).

Der rechte Teil der Tabelle 3 orientiert iiber die durchgefilhrten Unter-
suchungen.

3.2.3. Bewirtschaftung

Vor dem Frilhschnitt wurde zur Umschreibung des Schnittzeitpunkts die
Phdnologie der auffdlligeren Arten kontrolliert. Da die Skala von
DIERSCHKE (1972) dem Ueberlappen verschiedener phdnologischer Phasen in-
nerhalb derselben Art zu wenig gerecht wird, wurde sie modifiziert. 1In
die Tabelle 4 wurden seltene Arten, Arten mit breitem phdnologischen
Spektrum (Cirsium arvense z.B. trdgt auf demselben Individuum Knospen,
offene und verwelkte Bliiten) sowie schwierig zu beurteilende Arten (z.B.
kleinbliitige Krduter) nicht aufgenommen.
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Was der Vergleich der Schnittdaten vermuten ldsst, bestdtigen die phdno-
logischen Kennwerte vom Juni 1982: Die Vegetation war in ihrer Entwick-
lung weiter fortgeschritten als 1981, der Schnitt erfolgte gegeniiber
1981 zu spdt. Nach einem anfinglichen Riickstand im Frilhling hatte die
Vegetation rasch aufgeholt. Auch im Juli 1982 wies sie gegeniiber 1981
einen kleinen Vorsprung auf. (Die phi#nologische Aufnahme war jeweils zum
gleichen Zeitpunkt erfolgt.)

Gemiht wurde mit einem Einachs-Motormiher. Das Schnittgut wurde unmit-
telbar nach der Mahd entfernt.

Tab. 4. Phinologische Umschreibung der Schnittzeitpunkte auf der Lun-

nerallmend
Table 4. Phenological characterization of times of mowing on the Lunner-
allmend
| Datum der | Phidnologische Kennwerte einiger Pflanzenarten
| phi#nolog. e e e e EEC LR PP PR e PR P e
| Aufnahme Griser | Krduter
| (Schnitt- Molinia|Agros- [Calama-|Festuca|Inula |Mentha [Valeri-
zeitpunkt) coeru- |[tis gi-|grostis|arundi-|sali~ |aqua- |ana of-|
lea |gantea |epig. |nacea |cina tica |ficin.
I I
1.6.1981 1 | 1 1 4 1l 1 3/4
(2./3.6.1981) |
11.6.1982 1(/5) 1 3 4-5 2 1 4
(15.6.1982)
[ommremm | == [ [ o e | ===
7.7.1981 6 | 4 4/6 | 6/8 3(/4) | 2 | 6/7
(10.7.1981) |
7.7.1982 | s5=7 4 4-8 | 9 | 3/4 2 7
(14.7.1982) | | |
I | I

Grédser: ohne Blliitenstand

Bliitenstand erkennbar, doch noch umhiillt

Bliitenstand fast vollstdndig sichtbar, z.T. noch umhiillt
Bliitenstand frei, doch noch nicht entfaltet

Bliitenstand entfaltet

erste blilhende Aehrchen

voll aufgebliiht

verbliiht (Antheren leer)

Halme verwelkt

OOV & W
* *»

»

fir Molinia coerulea zusammengefasst: 5

Krduter: ohne Bliitenknospen

mit Bliitenknospen

erste blilhende Individuen, knospende jedoch noch dominie-
rend

nur noch wenige Individuen mit Knospen

erste verblilhte Individuen

blilhende und verblithte Individuen, letztere dominierend
alle verbliiht, fruchtend

w N+

NN b
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3.3. DUENGUNGSVERSUCH KLOTEN

3.3.1. Ausgangspunkt

Dieses Diingungsexperiment war als Ergadnzung des Versuches auf der Lun-
nerallmend gedacht, weshalb sich seine Planung nach den dabei gemachten
Erfahrungen richtete.

1. Auf den NPK-Parzellen der Lunnerallmend war es wegen der hohen N&dhr-
stoffgaben bereits in der ersten Vegetationsperiode zu iiberaus star-
ken Verdnderungen gekommen. Ziel wdre die Erfassung der ersten klei-
nen Verschiebungen gewesen.

2. Da sich die verabreichten Ndhrstoffkombinationen nicht nach dem Ver-
halten der einzelnen Ndhrstoffe im Boden richteten, ist die Simulati-
on zum Teil als ungeniigend zu bezeichnen. Weil Phosphat und Kalium in
Mineralbdden grundsdtzlich gut zuriickgehalten werden (s. EGLOFF 1983,
Kap. 4.5.), kann die PK-Dilngung nur filir die oberfldchliche Abschwem-
mung von Humuspartikeln (bei Riedern in Muldenlage mit Aeckern als
Nachbarn) und bei angrenzenden organischen Bdden als Simulation
bezeichnet werden. Trotzdem brachten gerade die PK-Parzellen wert-
volle Ergebnisse (EGLOFF 1983, Kap. 4.2.).

Diesen Liicken versuchte ein 1982 und 1983 auf dem Flughafengeldnde Klo-

ten durchgefiihrter Versuch Rechnung zu tragen (Kap. 3.3.2.). Ueber die

Boden- und Vegetationsverhdltnisse orientiert Tabelle 6 (s. Riedfldche

Nr. 2). Die Abbildung 6 zeigt den Diingungsversuch und seine unmittelbare

Umgebung.

Da die Nullaufnahme verunmdglicht wurde (s. Kap. 3.4.l1.), machte ich mir

Ende September Notizen iiber die auff&dlligen Arten (z.B. Calamagrostis)

und zum Zweitaufwuchs.

Abb. 6. Klotener Diingungsfldche (N, NK, NPK: s. Abb. 7)
Fig. 6. Fertilized plot near Kloten (N, NK, NPK: s. fig. 7)
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3.3.2. Versuchsanlage

Mittels Mineraldiingergaben wurden drei Fdlle von indirekter Dingung si-
muliert:

1. stickstoffeintrag durch die Niederschldge: Verstidrkung durch N-Gaben.
2. Einschwemmung von Harngiille (Jauche): NK-Dingung.

3. Einschwemmung von Vollgiille: NPK-Diingung.

Jeder Fall wurde in zwei Konzentrationsstufen getestet. Die Ausbringung
der Mineralstoffe erfolgte in drei Portionen jeweils anfangs April, Mai
und Juni. Ueber die Diingermenge gibt Abbildung 7 Auskunft. Fiir die
Stickstoff- und Kaliumgaben wurden dieselben Mineraldiinger wie auf der
Lunnerallmend verwendet (Tab., 1). Die Auswahl des P-Diingers erfolgte
aufgrund der Angaben von HASLER und HOFER (1979). Entleimtes Knochenmehl
(30% P, 30% Ca, 10% org.C, 1% N) wurde dem in der Landwirtschaft ge-
brduchlicheren Thomasmehl vorgezogen, da dessen Phosphatgehalt Schwan-
kungen unterworfen ist. Ammonsalpeter und Kalisalz wurden von Hand aus-
gestreut; das Knochenmehl, das auch bei scheinbarer Windstille verfrach-
tet wird, wurde mit Hilfe von Zitronensdure in Wasser aufgeldst und nmit
der Giesskanne verteilt.

NPK2

15

NPKA

1

3
NPK1

12
NPKA

L3

Am

NK2 0] NKA4 NK2 NKA

1o 3 8 7 6

N2 N4 N2 o NA

Abb. 7. Anlage des Klotener Diingungsversuchs
Fig. 7. Arrangement of the fertilization test near Kloten

0 = ungediingte Kontrollfldche (Nullparzelle) - unfertilized control plot
Jdhrliche Ndhrstoffgaben (in kg/ha) - yearly amount of nutrients:

Nl: 20, N2: 40; NKl: 20 N, 35 K; NK2: 40 N, 70 K;

NPK1l: 20 N, 7.5 P, 25 K; NPK2: 40 N, 15 P, 50 K
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Erhebungen im Rahmen der Klotener Versuche
Table 5. Investigations of the experiments near Kloten

I I
Jahr | Dilngungsversuch | Regenerationsexperiment
| I
1982 | 1. Dilngungsijahr 1. Regenerationssaison
| v, 2, P Herbst-Variante: V, 2
| | Frilhschnittvarianten: Z vor Schnitt, V und Z
| | | vom Zweitaufwuchs
[ | alle: P
1983 2. Diingungsjahr 2. Regenerationssaison
v, Z, P Herbst-Variante: V, 2
(wie 1982) Frilhschnittvarianten: V und Z vor Schnitt
| | und vom Zweitaufwuchs
| alle: P
1984 | - 3. Regenerationssaison

alle Varianten: V und Z vor Schnitt

N<gY
non

(Tab. 6 s.S.

23)

Photographische Aufnahmen (Kap.
Vegetationsaufnahmen (Kap. 3.5.) = relevés
Individuenzdhlungen (Kap. 3.6.) - countings of individuals

3.11.) - takings of photographs

Tab. 7. Phdnologischer Zustand einiger Pflanzenarten zum Schnittzeit-
punkt in Kloten

Table 7. Phenological characterization of times of mowing near Kloten

| | [ Pflanzenarten

o e <mmmmme

|Fliche| Zeit- |Bromus |Calama=-|Descham{Holcus |Poa |Fili- |Galium

| Nr. | punkt |erectus|grostis|psia |lanatus]|praten-|pendu-|album

| [ | |epig. |caesp. | |sis [1a ulm]

I | | | I | I

|3.1 4| Juni | 8 | 1 [ 1 | 4-8 | 8 | 1 | 3/4

|3.2 5| guli | 9 | /8 8 | 9 | 9 |34 | 7

I I - I | I == ===

| | | Agrostis|Molinia |Juncus |Centaurea|Prunella]|Succisa

| |gigantea|coerulea|subnodu-|angusti- |vulgaris|praten-

| | | | Losus folia [ |sis

I | I | | |

| 2 Juni* | 1 | 1 | 1 1 | 1 | 1

| Juli | 7 | 7 | 7 4 | a4 | 2

l l | | I I

* Fruchtschlduche der Kleinseggen zum grdssten Teil abgefallen
(Legende s. Tab. 4, S. 19)
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Angaben zu den Stickstoffeintrdgen durch die Niederschlige aus den Hy-

drologischen Jahrbiicher der Schweiz (LANDESHYDROLOGIE 1979-1981)
ten die Grundlage fiir die Festlequng der
fen. Die Werte der Stationen SMA Ziirich, Diibendorf und
gen zwischen 10 und 30 kg pro Hektare und Jahr;
Werte liegen zwischen 15 und 20 kg. Fiir die Berechnung
den P- und K-Anteile wurden die Gehaltswerte fiir Harn-

HASLER und HOFER (1979) herangezogen, wobei der Anteil

bilde-

Stickstoff-Konzentrationsstu-

rund

Hausen

a.A. lie-

zwel Drittel der
der entsprechen-
und Vollgiille von
an Phosphor,

dem

(bei der Planung dieses Versuchs erst vermuteten) Minimumnihrstoff, ver-
doppelte wurde. Durch den Vergleich der NK- und NPK-Parzellen wird auf
die Phosphoreffekte geschlossen werden k&nnen.
Da ich den Knotenbinsen aus dem Wege gehen wollte, war es nicht mglich,
alle drei Streifen parallel zu legen (Abb., 7).
Die Versuchsfldche wurde wie auch die in Kap. 3.4. vorgestellten Regene-

rationstestflichen von
kiert. Ueber die durchgefiihrten
Herbst wurde die

Fixpunkten aus

das Schnittgut wurde unmittelbar nach der Mahd abgefiihrt.

Tab.

eingemessen und bodeneben mar-
Erhebungen orientiert Tabelle
Fldche zusammen mit den Regenerationsflichen gemdht;

5. Im

6. Vegetations- und Bodenverhdltnisse der Klotener Versuchsflichen

Table 6. Vegetation and soil characteristics of the experimental plots
near Kloten

| | [ I
Riedparzelle Bemerkurgen zu | nach Pflege- | nach Vegeta-
Nr.(s.Abb.3) Vegetations- Bodenart Weitere Boden-|den Standorts- | plan von | tionskarte
(Regenerations~| typisierung * kennwerte |verhdltnissen KLGTZLL (1975)] von KLSTZLI
fldche Nr. | (1962)
|
2 saure Pfeifen- |vererdeter Nie- pH(CaC]a): 6.2 |beziiglich der Streuwiese v.a. missig
graswiese dermoortorf (CaCOai. 1% Wasserverhdlt- feuchtes und
nisse am wenig- feuchtes Moli-
Molinia coeru- |ab ca, 50 cm pH: 7.6 sten gestdrte nietum, 2.T.
lea, Kleinseg- |unter Flur (CaC0,): Fliche Schoenetum fer-
gen, Juncus Schlufflehm ca. Sgl ruginei und
subnoduTosus Juncetum subno-
duTos i
(3.1) |Filipendula ul-|schwach toniger|pH(CaCl,): Schermiuse fir-|(nicht einge- [Mesobrometum/
maria, Holcus |Lehm 0-10 ch: 6.8 |derten Bau- tragen) trockenes
Tanatus, 10-20 cm: 7.0 |schutt zu Tage. Molinietum und
Deschampsia darunter: 7.3 |Auch die CaC0,- Filipenduletum
3 caespitosa (CaCOs): werte weisen
0-10"cm: 0.2% |auf eine Ueber-
10-20 c¢m: 2,7% |schiittung hin.
(3.2) |Calamagrostis 20-30 cm: 1.0% |(s.Kap. 2.2.1.)
epigeios darunter: 0.2%
4 Galium album, |bis ca. 20 cm: |pH(CaCl,}: pH- und CaC0,- |Streuwiese, Mesobrometum/
Tirsium arvense|schwach sandi- oberhalg 40 cm |Profil deuteﬁ gestort trockenes
Holcus lanatus, |ger Lehm, unter Flur: 7.3|auf eine Ueber- Molinietum
Calamagrostis |darunter darunter: 7.1 |schiittung im
epigeios schwach toniger|(CaC0,): Verlauf der
Lehm oberhglb 40 cm: |Bauarbeiten hin
ca. 20%
unterhalb:
ca. 0.2%
5 Juncus inflexus|schwach sandi- |pH Oberboden: |Juncus siedelt |{nicht einge- |dichter Busch
Solidago sero- |ger Lehm, 7.2 in den von den |tragen)
tina, ab ca. 40 cm  |Oberboden Bauarbeiten
Sand mit Kies |schwach karbo- |verursachten |

Equisetum pa-
Tustre,

E. arvense

|nathaltig (nach
| SCHRBDER 1972)
!

Karrenspuren

(s.Kap. 2.2.1.)

* pDie dominierenden Arten, die fiir
antwortlich waren,

sind

unterstrichen - underlined

responsible for choice of experimental areas

die Wahl der Versuchsparzellen ver-
species

were
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3.4. REGENERATIONSEXPERIMENT KLOTEN

3.4.1. Vorbemerkungen

Im Gegensatz zum Regenerationsexperiment auf der Lunnerallmend wurde
hier von stark verdnderten Riedfldchen ausgegangen, die zum grossen Teil
nur noch wenige typische Streuwiesenpflanzen tragen. Da eine mdgliche
Regeneration des frilheren Zustands wohl kaum erreichbar sein wird, miiss-
te gemdss der Bemerkung in Kapitel 1 der Begriff Regeneration konsequen=-
terweise vermieden werden.

Die Auswahl der Versuchsfldchen erfolgte bei Begehungen im Juli 1981.
Auswahlkriterien waren "st¥rende", d.h. in grosser Zahl in Riedern uner-
wilnschte Arten, die dominierten und mehr oder weniger homogen eine Fld-
che von ca. 1 Are bedeckten. Falsche Informationen hatten zur Folge,
dass die Riedfldchen bereits Mitte August 1981, bevor ich meine Ver-
suchsflichen hatte markieren kdnnen, gemulcht worden waren, so dass die
geplante Nullaufnahme auf allen spdteren Diingungsparzellen und Bewirt-
schaftungsvarianten ins Wasser fiel. Den Ausgangszustand der Regenera-
tionsflichen repréisentieren nun die 2#hlungen vor dem ersten Frilhschnitt
1982 sowie die Aufnahme der Herbst-Variante im Jahre 1982.

3.4.2. Charakterisierung der Versuchsfldchen

Tabelle 6 stellt die finf Regenerationsfldchen vor. Hdchstens zwei (3.1
und 4) sind vergleichbar.

3.4.3. Versuchsanlage

Beziiglich der Bewirtschaftungsvarianten bestehen keine Unterschiede zur
Lunnerallmend (s. Kap. 3.2.2.). Doch verlangten die Vegetationsverhdlt-
nisse eine Aneinanderreihung der je 25 m~ grossen, durch einen lm brei-
ten Streifen voneinander getrennten Juni-, Juli- und Herbstschnittpar-
zellen. Ueber die durchgefilhrten Erhebungen orientiert Tabelle 5.

3.4.4. Bewirtschaftung

Im Unterschied zur Bewirtschaftung der Regenerationsfldchen der Lunner-
allmend kann auch der herbstliche Schnittzeitpunkt von uns bestimmt wer-
den. Sonst wurde gleich wvorgegangen (siehe Kap. 3.2.3.).
Schnittdaten: 1982: 8. Juni, 15. Juli, 29. und 30. September

1983: 9. Juni, 12. Juli, 6. Oktober

1984: 6. Juni, 18. Juli, 3. Oktober
Tabelle 7 enthilt die phdnologische Charakterisierung der Schnittzeit-
punkte.
Auf den Fldchen 2, 3.1, 3.2 und 4 wird das Experiment weitergefilhrt, wo-
bei das Bewirtschaftungsregime entsprechend der Vegetationsentwicklung
modifiziert wird. So wurde z.B. die Juni-Variante 3.2, welche bereits am
Anfang etwas drmer an Calamagrostis epigeios und reicher an Molinia coe-
rulea war als die beiden anderen Varianten, 1984 aufgrund der Erhebungen
im Sommer 1983 nur im Herbst geschnitten.
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3.5. VEGETATIONSAUFNAHMEN

1978, vor Beginn des Diingungsversuchs, erfolgte nur auf den spdteren Nl-
Parzellen (Abb. 5) eine Vegetationsaufnahme nach BRAUN-BLANQUET (1964).
1979 wurde die Braun-Blanquet-Skala im unteren Bereich durch Einfiihrung
von Zwischenstufen (z.B. 1-2) etwas verfeinert. Die 1981 vorgenommene
weitergehende Verfeinerung richtete sich nach den Hilfitafeln von, GEHL-
KER (1977). Wegen der Grdsse der Aufnahmefldchen (8 m" bzw. 25 m") war
die Skala von LONDO (1975) nicht anwendbar. Aufgenommen wurden die Blii-
tenpflanzen und die Schachtelhalme (Nomenklatur nach HESS et al, 1972-
1977); die Moose blieben unberiicksichtigt.

Ab 1981 wurde zusitzlich vermerkt, ob die Art auch in fertilem oder nur
in sterilem Zustand vorkam. Bisweilen wurden im Laufe des Juni in einer
Teilaufnahme die fertilen Seggen (Carex spec.) sowie weitere noch er-
fassbare Friihblilher notiert. Auf den Parzellen ohne Frilhschnitt erfolgte
die Hauptaufnahme im Zeitraum zweite Hdlfte Juli/Anfang August. Dieser
Zeitraum ist filr Vegetationsaufnahmen in niederwiichsigen Riedwiesen als
ideal zu bezeichnen, da nur wenige Arten bereits verblilht sind und fer-
ner restlos beurteilt werden kann, ob eine Art fertil oder nur vegetativ
vorkommt, da zumindest Bliltenknospen erkennbar sind. Fiir hochwiichsige
Pfeifengraswiesen und Hochstaudenrieder ist ein Aufnahmezeitpunkt um die
Julimitte zu empfehlen, da die Ende Juli erreichte Vegetationshthe die
Beurteilung der Deckungsgrade erschwert. Anfang September erfuhren die
Aufnahmen eine Ergdnzung durch die Spdtblither (Gentiana, Parnassia). Von
der Vegetation der Klotener Frilhschnittfldchen wurde im zweiten und
dritten Regenerationsjahr auch wvor dem Schnitt eine Aufnahme gemacht.
Sonst wurde mit Vegetationsaufnahmen nur der Zweitwuchs protokolliert;
derjenige der Juni-Varianten ca. Mitte Auqust, derjenige der Juli-Vari-
anten anfangs September.

Zur Vermeidung von Trittschdden wurden die Versuchsflidchen kaum betre-
ten, weshalb die Aufnahmen keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben
{Dies betrifft insbesondere die nur steril vorkommenden Gridser.). Doch
die Fragestellungen (Zuriickdringung hidufig vorkommender unerwilnschter
Arten; Forderung typischer Riedpflanzen; Testen von Ueberwachungsmetho-
den u.a.) verlangen dies auch nicht.

Auf der Lunnerallmend traten auf den trockeneren Versuchsfldchen oft Mo-
linia=Individuen mit Litoralis-Habitus auf, die jedoch aufgrund der
Merkmalsanforderungen von HESS et al. (1972-1977) hdchst selten als M.
litoralis angesprochen werden konnten. Es kann sich um eine Varietdt vom
M. coerulea oder um einen Bastard handeln. In der Folge ist demnach le-
diglich von Molinia coerulea die Rede.

Die Tabellen 8 (Lunnerallmend) und 5 (Kloten) gebeB eine Zusammenstel-
lung sidmtlicher vorliegender Aufnahmen und 0.25 m -Z&hlungen (s. Kap.
3.6.).

3.6. INDIVIDUENZAEHLUNGEN

Um feine Unterschiede erfassen 2zu kdnnen und fiir kleine Verdnderungen
ein objektive(re)s Mass zu besitzen, wurden auch Individuenzdhlungen
vorgenommen.

Auf jeder Bewirtschaftungsvariante der Regenerationstestfldchen, auf den
Kontroll- und ehemaligen PK-Fldchen der Lunnerallmend sowie auf den Klo-
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tener Diingungsparzellen wurdsn drei Stellen markiert, die jeweils die
linke untere Ecke des 0.25 m~ grossen Zdhlrahmens bildeten. In der un-
mittelbaren Umgebung der Versuchsflidchen wurde der Zdhlrahmen willkir-
lich ausgeworfen. Die Zdhlungen erfolgten wunmittelbar vor dem Schnitt.
Die fertilen und sterilen Individuen wurden getrennt aufgenommen; im Ju-
ni war dies jedoch wegen des Entwicklungsstands der Vegetation kaum mdg-
lich. Auf den Protokollen der Juni-Varianten fehlen deshalb z.B. Molinia
und Agrostis.

Fiir die statistische Auswertung (Kap. 3.7.) wurden die Werte der Bliiten
bzw. -knospen tragenden und der nur vegetativ vorkommenden Individuen
addiert. Eine getrennte Behandlung erfuhren lediglich die Individuen von
Centaurea angustifolia in Kap. 4.1.1.

Bei der Erfassung des Zweitaufwuchses machten Inula salicina, Pulicaria

dysenterica, Lythrum salicaria und Lysimachia vulgaris Schwierigkeiten,
da einem abgeschnittenen Stengel 8fters mehrere Stengel ensprossen. Da
das Zdhlen eine rationelle Kontrollmethode sein scll, wurden von Fili-
pendula ulmaria, deren Wuchsform Schwierigkeiten macht, nur die Stengel
mit Bliiten(knospen) erfasst. Das sich stark verzweigende und deshalb ein
Gewirr bildende Galium album wurde iiberhaupt nicht gezihlt, nachdem zu-
erst dasselbe wie bei Filipendula versucht worden war.

Tab, 8. Vegetationserhebungen auf der Lunnerallmend
Table 8. Investigation of vegetation on the Lunnerallmend

[ | Regenerationsfldchen
Jahr Diingungsflichen | Kontroll-| (ehem. N-Parzellen, ab
| £1dchen | 1981) |
I
|
|
l

1978 V auf N1 | v |
|-=mmmeeee |
| 1979 Diingungs- v
1980 jahre V auf N und P -
e — |~mmmmmmeee e |
; (V,2 auf N(HV) )| HV: V, 2
Iigg; ;i:;:cﬁzztt P: V und 2 V und 2 FV: vor Schnitt Z,
(nur 1981) im Herbst V und 2

(V,2 auf N(HV) )

1983 P: V und 2 | v und z V und 2 |

(wie 1981) | | |
I I | I |
N = Stickstoff-Parzellen (Nl: s. Abb.5A, Kap. 3.1.2.) - plots

fertilized with PKN
= Phosphor-Parzellen (Kap. 3.1l. - plots fertilized with PK
Herbst-Variante (Kap. 3.2.) - treatment with mowing in autumn
= Frithschnittvarianten (Kap. 3.2.) - treatments with additional early
mowing
= Vegetationsaufnahmen (Kap. 3.5.) - relevés
= Individuenzihlungen (Kap. 3.6) - countings of individuals

JE"

N <
I
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3.7. STATISTISCHE AUSWERTUNG DER VEGETATIONSDATEN

Die Vegetationsaufnahmen und die Individuenzihlungen wurden fiilr jede
Versuchsflidche getrennt ausgewertet,

3.7.1. Datenaufbereitung Lunnerallmend

Die Werte der drei 0.25 mz-zﬁhlungen wurden zu mz-Angaben umgerechnet,
wobei die Zahlen fertiler und steriler Individuen addiert wurden. Succi-
sa pratensis und Symphytum officinale konnten nicht berlicksichtigt wer-
den, da ihre fertilen Individuen eine von Individuum zu Individuum un-
terschiedliche Stengelzahl besitzen. Diese wurden zwar auch erfasst,
doch wdre eine Addition mit den nur vegetativ vorkommenden Individuen
fragwiirdig.

Nicht nur bei der statistischen Auswertung liegt das Schwergewicht auf

den einzelnen Arten, um zu den diagnostisch, d.h. fiir die floristische

Ueberwachung von Riedgebieten brauchbaren zu gelangen. Um in die Daten-

matrize aufgenommen zu werden, musste die einzelne durch Zdhlungen er-

fasste Art deshalb folgende Bedingungen erfiillen:

= auf mindestens drei der fiinf Varianten (3 Bewirtschaftungsvarianten,

ehemalige PK-Parzelle, ungediilngte Umgebung) vorkommend

= mit mehr als 3 Individuen pro Quadratmeter auftretend

Keine Beriicksichtigung fanden die Deckungsgrade folgender Gruppen:

a) Cyperaceae, fast ausschliesslich Gattung Carex, mit Ausnahme von Ca-
rex acutiformis (auf Fldche 20 dominierend). Grund: z.T. unsichere
Angaben, da Bestimmung im sterilen Zustand; 1980 nicht aufgenommen;
diagnostisch kaum geeignet.

b) Selten, z.T. nur zufdllig (nicht) erfasste Arten (Kap. 3.5.). Grund:
Vermeidung von die Interpretation der Resultate erschwerenden, even-
tuell sogar verzerrenden "Nebengeriduschen".

c) Unauffdllige Arten, auch wenn hiufig auftretend (vor allem Potentilla
erecta). Grund: wie b).

d) Konstante Arten, in sdmtlichen Jahren und auf allen Varianten nur mit
Deckungswerten von 1 und/oder 3% notiert. Diagnostische Bedeutung
somit schon im voraus absprechbar.

Flir die statistische Auswertung wurden die Deckungswerte zu Prozentzah-
len transformiert.

3.7.2. Datenmatrizen Lunnerallmend

Fir jede Versuchsfliche wurden gemdss den in Kap. 3.7.1l. aufgefilhrten
Kriterien drei Datenmatrizen zusammengestellt. Die Matrizen 1 und 2 wur-
den den in Kap. 3.7.4. beschriebenen Analysen unterzogen, Matrix 3 nur
den in Kap. 3.7.4.2. erwdhnten.

Datenmatrix 1, Diinqungsexperiment: Deckungsgrade 1978-1983 der N- (ab
1981 nur der Mittelstreifen) und P-Parzellen sowie benachbarter, zur
gleichen Vegetationseinheit gehdrender Kontrollfldchen.

Datenmatrix 2, Regenerationsexperiment I: Individuenzihldaten und Dek-
kungsgrade der Jahre 1981-1983, von den Frilhschnittvarianten nur dieje-
nigen von 1983 (1981 und 1982 wurde nur der Zweitaufwuchs aufgenommen),



- 28 -

sowie die entsprechenden Werte der ehemaligen P-Parzellen, die Zdhldaten
der ungediingten unmittelbaren Umgebung und die Werte benachbarter Kon-
trollflidchen. Die 23hldaten der Umgebung wurden mit den Deckungsgraden
der Aufnahmen von 1978 erginzt.

Datenmatrix 3, Regenerationsexperiment II: ZZhldaten der Jahre 1981-1983
simtlicher Bewirtschaftungsvarianten, ohne diejenigen des Zweitaufwuch-
ses, sowie die Werte der ungediingten Umgebung.

Die Juni-Werte wvon Molinia coerulea, zu diesem Zeitpunkt noch ohne Bli-
tenstand, wurden inter- bzw. extrapoliert. Agrostis gigantea musste weg-
gelassen werden, weil dasselbe, mit Ausnahme von Fldche 18, nicht mdg-
lich war. Das ist bedauerlich, denn Agrostis spielte auf mehreren Fli-
chen eine zentrale Rolle.

3.7.3. Datenaufbereitung und Datenmatrizen Kloten
3.7.3.1. Diingungsversuch

Arten, die nur auf einer oder zwei der insgesamt 15 Diingungsparzellen
durch Zdhlungen erfasst wurden, fanden in der Datenmatrix keine Aufnah-
me. Aus den Aufnahmen wurden nur die Deckungsgrade derjenigen Arten
ilbernommen, bei denen 1983 gegeniiber 1982 deutliche Aenderungen notiert
wurden.
Nachtrdglich eliminiert wurden die Halmzahlen von Molinia sowie die als
Summen iibernommenen Halmzahlen der Carex-Arten (vor allem Carex hostiana
und C. panicea; wenig C. flacca, C. flava und C. gracilis). Molinia und
Carex spec. nahmen zwar beziglich der Beitrdge zur Erkldrung der Gesamt-
varianz die Rdnge 1 und 2 ein, doch spiegeln sich in ihren Halmzahlen
die jdhrlichen Schwankungen sowie die kleinflacBige Heterogenitdt der
Vegetation, die durch drei ZXhlquadrate & 0.25 m“ nicht "ausgeglichen"
werden konnte.
Folgende Arten bilden das Kap. 4.3. zugrundeliegende Datenpaket:
Grdser: Deschampsia caespitosa*
Festuca arundinacea und F. pratensis (zusammengefasst)
Festuca rubra*
Holcus lanatus®*
Phragmites communis
Krduter: Cirsium palustre*
Filipendula ulmaria*
Lathyrus pratensis
Lysimachia vulgaris®*
* Arten, die mit ihren Individuenzahlen und Deckungsgraden aufgenommen
wurden.

3.7.3.2. Regenerationsexperiment

Wie vor allem in Kap. 3.4.2, dargelegt wurde, sind die finf Versuchsfl}-
chen zu verschieden, als dass sie gemeinsam ausgewertet werden k#nnten.
Dies und die kurze Versuchsdauer haben Datenmatrizen von geringem Umfang
zur Folge, so dass die Auswertung ohne EDV-Hilfe auskommt. Ueber die Da-
tengrundlage gab bereits Tabelle 5 Auskunft. Vor dem ersten Frithschnitt
(1982) waren keine Aufnahmen gemacht worden. Die Daten zum Zweitaufwuchs
wurden nicht in die Matrix integriert.

Folgende Kriterien waren bei der Zusammenstellung der Datenmatrizen
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massgebend: Die Arten mussten auf mindestens zwei der drei Varianten
vorkommen und auf ebenso vielen Varianten eindeutige Verdnderungen zei-
gen. Ein Wechsel von 1% zu 3% Deckung oder umgekehrt wird dabei nicht
als eindgutig betrachtet. Ebenso wurden Arten, die nur mit 1-4 Individu-
en pro m vorkamen, weggelassen, weil bei einer derart geringen Gesamt-
individuenzahl bereits ein iibersehenes Individuum ins Gewicht fdllt,
GrundsHtzlich unberiicksichtigt blieben die Cyperaceae. In Ausnahmefdllen
wurden auch Arten ilbernommen, die die Kriterien nicht erfiillen. Das k&n-
nen z.B. Arten sein, die auf ein Schnittregime stark reagierten. Wenn
die Zihldaten einer bestimmten Art die Kriterien erfilllten, wurden die
Deckungsprozentwerte auch dann iibernommen, wenn sie den Kriterien nicht
entsprachen,

Wie bereits beim Dilngungsversuch (Kap. 3.7.3.1l.), wurden nah verwandte,
schlecht unterscheidbare Arten zusammengefasst, z.B. Poa pratensis und
P. trivialis.

3.7.4. Statistische Analysen
3.7.4.1, Diskriminanzanalyse

Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse k&dnnen diejenigen Arten eruiert wer-
den, die Gruppen von Aufnahmen am besten trennen. Ihre Resultate geben
aber kaum Auskunft iiber Entwicklungstendenzen; sie ist also gerade fir
den langjdhrigen Diingungsversuch auf der Lunerallmend ungeeignet. Sie
hilft aber bei der Eruierung derjenigen Arten, die am stdrksten auf die
Diingung bzw. das Schnittregime reagierten, fiir den ersten Fall also der
Arten, denen bei der Ueberwachung von Schutzgebieten am meisten Beach-
tung geschenkt werden muss,
Die in dieser Arbeit verwendete ‘"stepwise discriminant analysis" (Pro-
gramm 7M aus DIXON 1981) bildet Diskriminanzfunktionen (kanonische Vari-
abeln) zur Trennung vorgegebener Gruppen, indem sie schrittweise Merkma-
le (in unserem Fall Deckungsgradwerte oder Zihldaten) auswdZhlt. Die zu-
erst gewdhlte Variabel trennt die Gruppen am besten; wenn ein weiteres
Merkmal keine signifikant bessere Trennung ergibt, wird die Analyse ab-
gebrochen. Anschliessend werden die nicht eingeteilten Fdlle den vorge-
gebenen Gruppen zugeordnet. Ein "Fall" entspricht hier einer mit Zdhlda-
ten ergdnzten reduzierten Vegetationsaufnahme (Kap. 3.7.1.).
Fiir die in Kapitel 4.4.3. zur Besprechung gelangenden Analysen der Rege-
nerationsexperimente auf der Lunnerallmend wurden folgende Gruppen vor-
gegeben:
a) l. ungediingt - 2. Herbst-Variante am Schluss (1983)

Zugeordnet werden: Juni- und Juli-Varianten 1983
b) 1. Herbstvariante = 2. Juni-Variante - 3. Juli-Variante (alle 1983)

3.7.4.2. Gruppierungs=-/Cluster- und Korrespondenzanalyse

Was die Diskriminanzanalyse nicht zu erfiillen vermag, wird mit diesen
Analysen angestrebt. Es sollen Entwicklungstendenzen, "verwandschaftli-
che Beziehungen" und Aehnlichkeiten zwischen den verschiedenen Aufnahmen
aufgezeigt werden (z.B.,: Zeigen die Frithschnittvarianten eine Tendenz,
sich der ungediingten Umgebung anzugleichen? Stabilisiert sich die Vege-
tation auf den Herbstschnittvarianten?).

Die Clusteranalyse liefert einen "Aehnlichkeitsbaum" (Dendrogramm) der
Aufnahmen. Die Resultate der Korrespondenzanalyse, Koordinaten fiilr alle
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Aufnahmen, lassen sich in einem zwei- oder dreidimensionalen Koordina-
tensystem darstellen (Ordination). Der Abstand zwischen den Aufnahmen
ist ein Mass fiir ihre Verwandschaft.

Beide multiplen Analysen wurden mit dem Programmpaket von WILDI und OR-

LOCI (1983) durchgefithrt. Alle im folgenden erwdhnten Programmnamen be-

ziehen sich auf dieses Handbuch:

= In einem ersten Schritt wurden die Daten (= Deckungsprozentwerte und
Zihldaten) zu ihren "Abweichungen vom Erwartungswert" (deviation from
expectation) transformiert (INIT, Option 3).

- Die Clusteranalyse (CLTR) wurde mit Option 2 (complete linkage cluste-
ring) durchgefiihrt. Die ihr zugrunde liegende Aehnlichkeitsmatrix wur-
de mit dem "Koeffizienten von van der Maarel" berechnet (RESE, Option
7). Die Analyse liefert ein Aufnahme- oder Artendendrogramm.

- Die Korrespondenzanalyse und die Ordination deren Resultate seien et-
was ndher erldutert, da sie die wichtigste Grundlage fiir die Aussagen
in den Kap. 4.2.1. 4.2.2., 4.3.2. und 4.4.3. bilden:

Man muss sich die Gesamtheit aller Arten als mehrdimensionales Achsen-

system vorzustellen versuchen, in dem jede Art eine Dimension, eine Ach-

se bildet. (Die mit dreidimensionalen Abbildungen versehenen Erkldrungen
von GROENEWOOD (1965) sind dazu sehr hilfreich.) Die Skalierung der Ach-
sen entsprdche unseren (transformierten) Deckungsprozentwerten. Nun
ldsst sich jede Aufnahme in diesem System als ein Punkt darstellen. Pro-
gramm RESE vergleicht nach einem bestimmten (gewdhlten) Aehnlichkeits-
mass alle Arten (Achsen) miteinander. Bei zehn Arten erhalten wir somit
eine Aehnlichkeitsmatrix von 100 Werten. Auf den (transformierten) Daten
und der Aehnlichkeitsmatrix aufbauend spannt nun das Programm PCAB, das
aufgrund der bisher getroffenen Entscheide (= der gewdhlten Optionen)
eine Korrespondenzanalyse durchfilhrt, iiber das bestehende Achsensystem
ein neues auf, wobei die erste Achse so gelegt wird, dass sie ein Maxi-
mum der Gesamtvarianz erkldrt, Die zweite Achse steht senkrecht zur ers-
ten und erkldrt ein Maximum an Restvarianz. Bei der Festlegung der wei-
teren Achsen geht PCAB analog vor. Auf diese Weise kann die Gesamtzahl
der Achsen, die ursprilnglich je filr eine Art standen, reduziert werden;
die Merkmale (hier Arten) werden zusammengefasst (aber nicht addiert).

Das Programm PCAB liefert folgende Informationen:

= Prozentuale Beitrdge der einzelnen neuen Achsen zur Erkldrung der Ge-
samtvarianz. (Diese sind jeweils im Abbildungstext aufgefiihrt.)

= Koordinaten der Aufnahmen, die mit Programm ORDB dreidimensional dar-
gestellt (ordiniert) werden, wobei die Achsen gewdhlt werden kdnnen.
In dieser Arbeit wurden immer die ersten drei (neuen) Achsen beriick~
sichtigt.

- Koeffizienten, die ein Mass flir die Uebereinstimmung der alten mit den
neuen Achsen sind. Bei Diagramm 3-A (Abb. 17) z.B. haben die alten
Achsen Solidago serotina und Molinia coerulea bei der neuen 1. Achse
die grdssten Koeffizienten. Man kann deshalb sagen, dass diese beiden
Arten beziiglich der 1. Achse den grdssten Beitrag zur Erkldrung der
Varianz liefern. In unserem Fall lassen sich die von PCAB festgelegten
neuen Achsen hdufig mit nur zwei, drei Arten (= alte Achsen) erkléren.
Es ist auch mdglich, dass eine Art an zwei neuen Achsen wesentlichen
Anteil hat.
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3.8. PRODUKTIONSMESSUNGEN

Im Rahmen des Regenerationsexperimentes auf der Lunnerallmend schnitten
wir jeweils unmittelbar vor dem Schnitt auf der jeweiligen Bewirtschaf-
tungsvariante und in der ungedilngten Umgebung der Versuchsfiachen Nr. 1,
3, 6, 13, 14, 15 und 20 je drei Biomasse-Proben von 0.25 m . Im Herbst
wurden auch vom Zweitaufwuchs der Frilhschnitt-Varianten und auf den ehe-
maligen P-garzellen Proben genommen (Tab. 3).

Die 0.25 m”~ grossen Schnittkreise auf den Bewirtschaftungsvarianten wur-
den eingemessen; in beiden Jahren wurde an derselben Stelle abgeerntet,
Filr die Probenahme in der Umgebung wurde der ringf8rmige Schnittrahmen
willkiirlich ausgeworfen. Die oberirdische Biomasse wurde bis auf ca. 3
cm ilber Grund abgeschnitten, anschliessend im Labor sortiert (Gras-Frak-
tion, Fraktionen dominierender Krduter*, Krduter-Restfraktion) und
scgliesslich im Trockenschrank getrockget (16 stunden mit Frischluft bei
80 C plus 8 Stunden mit Umluft bei 105 C).

* "Krduter" ist als "landwirtschaftliche Artengruppe" zu verstehen.

3.9. MINERALSTOFFANALYSE DES SCHNITTGUTS

Nachdem die Biomasseproben (Kap. 3.8.) der Nl-Parzellen der Fldchen 3,
13, 14, 15 und 20 sowie die entsprechenden Referenzproben aus der Umge-
bung sortiert und getrocknet worden waren, wurden sie mit der Schere in
kleine Stiicke geschnitten und anschliessend gemahlen.

Der Gesamtstickstoffgehalt wurde nach der Kjeldahl-Methode bestimmt (mit
geringen Modifikationen nach SCHLICHTING und BLUME 1966), wobei die Ein-
waage an Pflanzematerial 0.4 g betrug.

Bei der Bestimmungen der P- und K-Gehalte richteten wir uns nach den An-
leitungen der Eidg. 1land. Forschungsanstalten (s. z.B. FAP 1975-1977).
Die 5 g-Proben wurden 3 Stunden lang bei 540 C trocken verascht und an-
schliessend in 25%iger Salzsdure gekocht. Die Phosphorbestimmung erfolg-
te kolorimetrisch als gelber Phosphorvanadomolybdat-Komplex mit einem
Spektralphotometer (Philipps SP=6-550) bei 420 nm, wdhrend die Kali-
umgehalte mit einem Atomabsorptionsspektrometer (Perkin-=Elmer 373) bei
766.5 nm bestimmt wurden.

3.10. BODENKUNDLICHE METHODEN

Die Versuche wurden von keinen Bodenuntersuchungen begleitet, Die weni-
gen durchgefilhrten bodenchemischen~ und physikalischen Analysen dienten
der Charakterisierung der Versuchsflichen (Kap. 2.l1.1l., 3.4.2., Tab. 6).

- pH-Wert: In Wasser- und 0.01 m CaCl_-Suspension (nach FAP 1975-1977).

= CaCO_-Gehalt: Nach Scheibler (SCHLI&HTING und BLUME 1966).

- Gehait an Organischer Substanz: Bestimmung des Gehalts an organischem
Kohlenstoff nach Walkley und Black (STICHER et al. 1971). Multiplika-
tion der Werte mit 2 (nach SCHROEDER 1972).

- Korngr8ssenfraktionen: Nach STICHER et al. (1971); Modifikation: nicht
mit luftgetrockneter, sondern mit bei 105°¢c getrochneter Feinerde.
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3.11. PHOTOGRAPHISCHE AUFNAHMEN

Unmittelbar vor den Frilhschnitt-Terminen und im Abstand von ca. einem
Monat wurde die Vegetation aller Regenerationsfldchen jeweils von den-
selben Stellen aus photographisch festgehalten. Ebenfalls in Monatsin-
tervallen wurden die Klotener Diingungsfldchen aufgenommen, wdhrend von
den ehemaligen PK-Parzellen der Lunnerallmend nach 1979 nur noch spora-
disch Aufnahmen gemacht wurden., Verwendet wurden ein Weitwinkelobjektiv
(f=28 mm), Normalfarben-Diafilme und teilweise eine Kiste als "Aufnahme-
warte",
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4. ERGEBNISSE

4.1. UNTERSUCHUNGEN AN NICHT EXPERIMENTELL BEEINFLUSSTER RIEDVEGETATION
AUF DER LUNNERALLMEND

4.1.1. ARusmass der jdhrlichen Schwankungen bei der Individuen- bzw.
Halmzahl von Streuwiesenpflanzen (Tab. 9)

In die Auswertung wurden nur die Zdhldaten der Kontrollfldchen einbezo-
gen, welche 1981 und 1983 in der Zeit von Ende Juli bis Mitte August er-
hoben worden waren. Bei den in die Tabelle 9 aufgenommenen Fldchen han-
delt es sich durchwegs um Pfeifengraswiesen, wobei die Nummern 9, 17 und
19 als nasse Pfeifengraswiesen mit Anklingen an Kleinseggenrieder anzu-
sprechen sind.
Aus der Tabelle 9 lisst sich folgendes herauslesen:
- Molinia coerulea: Die Zahl ihrer Bliitenstdnde nahm auf 6 Fldchen, z.T.
sehr deutlich, ab, wdhrend sie auf zweien deutlich anstiegq.
- Inula salicina und Mentha aquatica nahmen auf 7 der insgesamt 8 Fli-
chen zu.
= Phragmites communis hat auffdllige Zunahmen 2zu verzeichnen; die Dek-
kungsprozentwerte spiegeln dies aber nur zum Teil wider.
- Centaurea angustifolia zeigt ein "Abwechseln von fertilen und sterilen
Phasen".
Die Abnahme von Molinia wund gleichzeitige Zunahme der eher (wechsel)-
trockenere Verhdltnisse bevorzugenden Inula kdnnten mit dem trockenheis-
sen Sommer 1983 in Verbindung gebracht werden (s. aber auch 4.1.2.b,
Punkt 4), wenn auf allen Fldchen dieselbe Beobachtung gemacht worden wi-
re. Zudem h¥tte Molinia gerade auf der nassen Fliche 19 eher von den
tieferen Grundwasserstidnden profitieren milssen. Ebenso schwer zu erkld-
ren ist das Verhalten von Phragmites communis. Es leuchtet ein, dass Ar-
ten mit unterirdischen Verbreitungsorganen jedes Jahr an anderen Stellen
oberirdische Sprosse treiben, so dass die Zahl der in den Zdhlgquadraten
erfassten Individuen schwankt; doch hitten deshalb nicht auf allen Flid-
chen derart starke Zunahmen festgestellt werden diirfen. Angesichts der
trockenen Sommermonate im Jahre 1983 (Tab. 15) erstaunt das Verhalten
von Phragmites noch mehr.
Bei der Beurteilung wvon Z#hlungen auf Dauerquadraten in der Randzone von
Riedern oder auf Fldchen, deren Bewirtschaftung vom Streuwiesenschnitt-
regime abweicht, sind diese natiirlichen Schwankungen zu beriicksichtigen
(s. Kap. 5.5.).

4.1.2. Mineralstoffgehalt der Vegetation und Biomasse im Verlauf der
Vegetationsperiode

Die in den Tabellen 10-14 dargestellten Werte erlauben folgende Fest-
stellungen:

4.1.2.1. Mineralstoffgehalte:

1. In einer frilheren Arbeit (EGLOFF 1983, Kap. 3.3.) wurde gezeigt, dass
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die N- und K-Gehalte des Schnittguts der Monate Juni und Juli auf-
grund zahlreicher Griinland-Diingungsversuche als (fiir K knapp) durch-
schnittlich bezeichnet werden kdnnen, wobei die Juni-Werte z.T. sehr
deutlich iiber dem Durchschnitt liegen. ("Durchschnittlich" bedeutet
"fiir Futtergriinland gerade ausreichend".) Streuwiesen wurden friiher
bei Futtermangel bisweilen bereits im Sommer gemdht. Die Werte zei-
gen, dass das dabei gewonnene Heu, zumindest hinsichtlich der Gehalte
an N und K, nicht von schlechter Qualitdt war. Sehr gering sind hin-
gegen die P-Gehalte (ndheres bei EGLOFF 1983, Kap. 3.3.l.).

2. Erwartungsgemiss tief sind die Mitte September festgestellten Gehal-

te. Nebst dem Verdiinnungseffekt* ist dafiir a) fiir P und N der bereits
stattfindende Ndhrstoffriickzug und b) fiir K die Auswaschung (MORTON
1977) verantwortlich.
* FINK (1976) definiert den Verdiinnungseffekt als "Absinken der Kon-
zentration von mineralischen N&hrelementen trotz steigender Menge in
der Pflanze; bedingt durch die relativ stdrkere Produktion organi-
scher Substanz" (S. 44).

4.1.2.2, Ertrdge (s. auch Abb. 29-34 in Kap. 4.2.3.):

Die im folgenden diskutierten Daten zu den Wetterverhdltnissen stammen
von der weiter oben am Reusslauf gelegenen Messstation Luzern. Verant-
wortlich fiir deren Wahl ist die Tatsache, dass hauptsdchlich der Reuss-
wasserstand fiir den Grundwasserspiegel der Lunnerallmend verantwortlich
ist (s. EGLOFF und N&F 1982, Kap. 3.5.). Die Angaben zum Reusspegelstand
basieren auf den Messungen der ca. 2 km siidlich der Lunnerallmend gele-
genen Station Miihlau=-Hiinenbergq.

Da davon ausgegangen werden kann, dass die Hauptwuchsperiode fiir Streu-

wiesen in die Monate Juni und Juli f&llt, ist die Beschrdnkung auf diese

beiden Monate gerechtfertigt.

1. Im Herbst 1979 war der Streuertrag gut, obwohl der Juli ein sehr
trockener Monat gewesen war: Die in Luzern gemessene Niederschlags-
summe betrug lediglich 54% des langjdhrigen Mittels (SMA 198l1), der
mittlere Pegelstand der Reuss lag in den beiden folgenden Jahren rund
70 cm hdher (s. Tab. 16). Doch war der Juni ausgesprochen nass (181%)
und in beiden Monaten lag die mitt%ere Temperatur leicht ilber dem
langjdhrigen Mittel (+ 0.4 bzw. 0.3 'C; die Sonnenscheindauer war
durchschnittlich (Juni: 80%, Juli: 99% des langjdhrigen Mittels).

2. 1982 war ein deutlich ertragreicheres Jahr als 1981, auch wenn man

beriicksichtigt, dass die Juni- und Juli-Schnitte 1981 friiher erfolgt
waren. Aus dem Vergleich der Abweichungen vom langjdhrigen monatli-
chen Temperaturmittel und der mittleren Sonnenscheindauer (Tab. 15)
wird ersichtlich, dass die Frilhsommer- und Sommermonate mit Ausnahme
des August 1982 bedeutend wdrmer waren als 1981. Mdglicherweise
herrschte im Juni 1981 auch etwas Wassermangel: In Luzern fielen nur
71 % der langjdhrigen mittleren Niederschlagssumme; der Reusspegel
lag entsprechend tief (Tab. 16).
Doch ist Wassermangel in Riedwiesen wohl nie derart gravierend, dass
es zu Schdden an den Pflanzen kommt (s. auch die Saugspannungsmessun-
gen von LEON 1968). So beobachtete denn KLOTZLI (miindl.) in den trok-
kenen Jahren 1964 und 1976 nur auf Riedwiesen keine Trockenheitsschi-
den. :

3. Zum hohen Ertrag von 1982 kdnnte ferner die Tatsache beigetragen ha-
ben, dass das Streuland 1981 nicht bereits in der zweiten September-
hdlfte geschnitten wurde, wie dies 1982 der Fall war. Im Herbst 1981
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hatte die Vegetation demzufolge 1ldnger Gelegenheit, Nidhrstoffe =zu
verlagern. (Wann 1980 geschnitten wurde, ist uns nicht bekannt.)

Im besonders heissen Sommer 1983 lagen die Ertridge sogar unter denen
von 1981. Wie die Temperaturmittel und die relative Sonnenscheindauer
(Tab. 15) zeigen, stach 1983 jedoch lediglich der Juli heraus. Im
Frilhsommer musste ein anfdnglicher Produktionsriickstand aufgeholt
werden: Der recht warme Juni hatte den kalten Mai zu kompensieren.

Im Juli waren dann wahrscheinlich sowohl Transpiration {(und damit der
Mineralstoffnachschub) wie Produktion (mangelnde CO_-Versorgung wegen
der hdufig geschlossenen Spaltdffnungen) eingeschrdnkt, denn in Lu-
zern fielen nur 8% der langjdhrigen mittleren Niederschlagssumme.
(Der entsprechende Wert betrdgt fiir 1982 109%, fiir 1981 161%. Auch
der Juni war nicht gerade niederschlagsreich gewesen; s. Tab. 15.).
Zudem lag der Reusspegel der nahe gelegenen Station Miihlau-Hiinenberg
hauptsdchlich im Juli 1983 sehr tief (Tab. 16). Wdhrend 1983 Juni und
Juli trocken waren, war 1979 nur der Juli (s. 1.), 1981 nur der Juni
(s. 2.) ein relativ trockener Monat gewesen (Tab. 16). Somit kann die
geringe Produktion letzlich wohl hauptsdchlich auf Wassermangel widh-
rend der Hauptwuchsperiode zuriickgefiihrt werden.

Zweifellos beeinflusst auch die Zusammensetzung der Vegetation die
Hohe des Trockenmassenertrags, was besonders fiir die Fldchen 3 und 6
gilt. (Vgl. z.B. die unterschiedlichen Ertragsanteile von Solidago
serotina auf Abb. 34.: 1983 war nicht neben den N-Parzellen, auf der
westlichen Seite geschnitten worden, die besonders Solidago-reich
ist.)

Aus dem Vergleich der Juli- mit den September-Ertragswerten kann ge-
schlossen werden, dass sich die Vegetation beziiglich ihrer Produktion
im Zeitraum Ende Juli/Anfang August im Entwicklungszenit befindet.

4.1.2.3. Ndhrstoffentziige:

1.

2.

Der N-Entzug Mitte September ist betradchtlich. (Die Werte werden bei
der Diskussion des optimalen Schnittzeitpunkts fiir Pfeifengraswiesen
in Kapitel 5.6. besprochen, ebenso diejenigen fiir den Kalium=-Entzug.)
Der Entzug an Phosphor erscheint durchwegs gering. Doch stellte LUTKE
TWENHGVEN (1982) fest, dass Molinia coerulea einer Davallseggen-Pfei-
fengraswiese auf Niedermoor von August bis November pro Hektar "nur"
1.6 kg Phosphor in ihre Speicherorgane (Internodium und Grobwurzeln)
verlagert. Deshalb miissen die vorliegenden Entzugswerte anders einge-
schdtzt werden, obwohl die Untersuchungen von LUTKE TWENHSVEN auf
einer Wiese stattfanden, die von der Produktion her allenfalls mit
unserer ertragsdrmsten Fldche 15 vergleichbar ist: 14. August: 303 g
Trockensubstanz (TS)/m®, 21. Oktober: 207 g TS/m® (nach RUPPANER
1982).

Die Entzugswerte werden uns wieder interessieren, wenn es um die oligo-
trophierende Wirkung des Friithschnitts geht (Kap. 4.4.2.).
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Tables 10-14. Content of nitrogen,
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o/00
der Trockensubstanz (TS) ) und Produktion (in g Trockensubstanz
pro m*) der Vegetation der unmittelbaren Umgebung der Versuchs-
flichen 3, 13, 14, 15 und 20 sowie die Ndhrstoffentziige zu ver-
schiedenen Schnittzeitpunkten. (Der Ndhrstoffentzug ist das Pro-
dukt der nicht gerundeten Gehalts- und Produktionswerte.)

phosphorus and potassium (in o/o
resp. o/oo of dry matter ('TS') ) and yield (in g dry matter per
m’) of the vegetation of the immediate environments of the expe-
rimental plots 3, 13, 14, 15, and 20, and deprival of nutrients

at different times of mowing.

rounded content and yield values.)

Tab. 10. Versuchsflidche 3 (plot 3)

(Deprival data are products of non

| | Mineralstoffgehalt | Ndhrstoffentzug
| schnitt- | o/o bzw. o/oco der TS |Produktion kg/ha
| zeitpunkt | | g TS/m* |
I I N(o/0) |P(0o/00) | K(o/0) | N P K
| 2.6.1981 2.0 | 1.23 | 2.1 214 42.6 2.6 45.8
| 15.6.1982 1.5 | 1.01 | 2.0 434 64.1 4.4 88.5
I
| 9.7.1981 1.4 | o.88 | 2.1 443 60.1 3.9 92.6
| 14.6.1982 | 0.8 | 0.66 | 1.7 | 609 51.2 4.0 |1lo01.2
| == I
| 12.9.1979 - | -1 = 658 - - -
| 15.9.1981 1.0 | 0.56 | 1.1 620 59.0 3.5 65.7
| 13.9.1982 | 0.9 | 0.50 | 1.0 | 678 59.2 3.4 | 69.9
| 12.9.1983 | - | - | = | 243 | - - | -
Tab. 11. Versuchsfldche 13 (plot 13)
| | Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
| schnitt- | o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt g TS/m*
N(o/0) |P(o/00) | K(o/0) N P | K
I I I I
| 2.6.1981 | 1.8 | 0.89 | 1.8 176 32.4 1.6 30.4
15.6.1982 1.7 | 0.76 | 1.5 248 42.2 1.9 36.0
3.7.1981 | 1.5 | 0.66 | 1.6 312 45.4 il 49.6
14.7.1982 1.3 | 0.59 | 1.5 | 400 53.7 2.4 60.1
= !
12.9.1979 - |1 - 1 - 470 - - -
11.9.1981 1.2 | 0.48 | 0.9 325 40.1 1.6 28.0
13.9.1982 1.1 | 0.44 | 1.0 | 380 39.7 1.7 38.5
12.9.1983 - | = ] = 1 354 - - -
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Tab. 12. Versuchsfldche 14 (plot 14)

| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
Schnitt- o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt e | § IS/ |—=emeeeemenmmim i
N(o/0) |P(o/00) | K(o/0) | | ~ | P K
I I I I
2.6.1981 1.9 0.91 | 1.5 | 188 35.8 | 1.7 28.4
15.6.1982 1.6 0.74 | 1.5 | 311 48.7 | 2.3 45.3
__________________________________ T
9.7.1981 1.6 0.69 | 1.5 | 336 53.2 | 2.3 49.4
14.7.1982 1.4 0.60 | 1.3 | 356 49.2 | 2.1 47.8
- |__
11.9.1981 1.2 0.46 | 0.8 | 342 39.7 | 1.6 29.0
13.9.1982 1.1 0.49 | 1.0 | 466 51.7 | 2.3 47.0
| 12.9.1983 - - | = | 324 - | - -
Tab. 13. Versuchsfldche 15 (plot 15)
| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
Schnitt- o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt | g TS/m? -—
N(o/0) |P(0/00) | K(o/0) N P K
2.6.1981 1.8 1.01 | 1.6 | 156 28.2 1.6 24.3
15.6.1982 1.5 1.00 | 1.5 208 | 32.3 2.2 | 33.2
I
9.7.1981 1.5 0.80 | 1.6 238 35.2 1.9 7.1
14.7.1982 1.2 0.68 | 1.4 | 339 | 41.0 2.3 48.1
I I s I I
11.9.1981 1.0 0.53 | 0.9 269 27.1 1.4 24,2
13.9.1982 1.0 0.55 | 1.0 380 36.6 2.1 36.8
| 12.9.1983 - - | = | 180 [ -
Tab. 14. Versuchsfldche 20 (plot 20)
| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
| schnitt- 0/0 bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
| zeitpunkt | g TS/m?
N(o/0) |P(o/0c0) | K(o/0) | N | P K
I
2.6.1981 2.0 1.19 2.0 210 41.8 | 2.5 41.7
| 15.6.1982 1.7 0.92 1.8 399 68.4 | 3.7 | 72.8
I
9.7.1981 1.4 0.76 1.7 385 55.2 | 2.9 66.6
14.7.1982 1.4 0.77 1.7 534 72.3 | 4.1 91.5
12.9.1979 - - - 535 - 1 - 1 -
11.9.1981 1.2 0.57 1.2 442 | 52.3 | 2.5 | sl.8
| 14.9.1982 | 1.0 0.57 1.1 602 61.5 | 3.4 | 65.8
| 12.9.1983 | - - | - 348 - | - 1 -
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Tab. 15. Temperaturverhdltnisse, Sonnenscheindauer und Niederschlags-

summe wihrend der Sommermonate der Jahre 1981-1983 in Luzern
(Daten aus den Annalen der SMA)

Table 15: Temperatures, total hours of sunshine and total precipitation

during the summer months of the years 1981-1983 in Lucerne
(data from annals of SMA)

I | I
| Temperatur (OC), Sonnenscheindauer Niederschldge |
| Abweichung vom in % des Mittels in % des Mittels |
Monat | Mittel 1901-1960 |der Jahre 1931-1960 |der Jahre 1901-1960 |
I I
| 1981 | 1982 | 1983 | 1981 | 1982 | 1983 | 1981 | 1982 | 1983 |
| I I I I | I
I | I I | I I
Mai | =0.3 ] +0.4 | -1.6 96 | 128 70 80 | 71 | 142 |
Juni | +0.5 | +1.4 | +1.5 106 | 115 91 71 | 120 | 63 |
Juli | -0.8 | +2.0 | +5.0 86 | 110 154 | 161 | 109 | 8 |
August| +1.1 | +2.0 | +1.6 121 | 81 85 | 50 | 102 | 87 |
I I I I I I I I

Tab. 16. Mittlere Wasserstdnde der Reuss (Station Miilhlau-Hiinenbergqg,

380 m i.M.) in den Monaten Juni und Juli der Jahre 1979-1983,
ausgedriickt als Abweichung (in cm) vom langjdhrigen Monatsmit-
tel (Angaben aus LANDESHYDROLOGIE 1981-1983 und unverdff.)

Table 16: Mean water level of the Reuss (station Miihlau-Hiinenberg, 380 m

a.s.l.,) in June and July of the years 1979-1983, expressed as
deviations (in cm) from the monthly long-term mean (data from
LANDESHYDROLOGIE 1981-1983 and unpubl.).

Jahr |

Monat Monatsmittel -— l
1935- 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 |

I I I I I

I I | I l

Juni | 10.97 +3 | =13 | =34 | +17 | =29 |
Juli 10.94 -6 | +1 | +2 | -6 | =47 |
I I l I I

Abb. 8-16 (S. 40-44). Sukzession deminierender Arten auf den Diingungs-

parzellen vor, wdhrend und nach dem Diingungsversuch, zusam-
mengestellt nach den jdhrlichen Vegetationsaufnahmen

Figs. 8-16 (p. 40-44). Succession of dominating species on the fertil-

ized plots before, during, and after the fertilizer test,
compiled according to the yearly relevés

* vor dem Artenamen: oligotraphente Art

--=-- ca. 5%, — — ca. 9%,

in front of species name: oligotraphent species

ca, 15%, ==== ca., 30%, ==== ca, 50%
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Erlduterungen zu den Abb. 8-16:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Aufnahmejahre:

1978: vor der 1. Dilngung, 1979: nach der 1. Diingung

1980: nach der 2. Dilngung, 198l: 1. Jahr cohne Dilngung etc.
Aufnahmekriterium fiir die einzelnen Pflanzenarten war eine Deckung
von mindestens 5%. Generell weggelassen wurde die in den kopfbinsen-
reichen Pfeifengraswiesen sehr h#dufige Potentilla erecta sowie die
nur auf einzelnen Parzellen die 5%-Schwelle {iiberschreitenden 1Iris
sibirica und Gentiana pneumonanthe. Es sei daran erinnert, dass die
Cyperaceen 1980 nicht aufgenommen worden waren.

Die Aufnahme von 1978 bezieht sich lediglich auf die spdtere NPK 1 -
Parzelle.

Die Beobachtungen auf den N1- und N2- bzw. Pl- und P2-Parzellen (s.
Abb. 5) wurden bis auf Fliche 20 zusammengefasst, d.h. wenn ndtig
gemittelt.

Ab 5981 beziehen sich die Aufnahmen der N-Parzellen nur noch auf den
8 m" grossen Mittelstreifen, auf die Herbstvariante des Regenera-
tionsexperiments. Arten, die 1980 die Schwelle knapp erreichten, aber
nicht homogen verteilt waren, erscheinen so 1981 nicht mehr in der
Abbildung. (Dies kdnnte z.B. fiir Calamagrostis auf Fldche 15 zutref-
fen.)

In den Abbildungen kommen zum Teil offensichtliche Mingel zZum Aus-
druck, etwa das in gewissen Jahren zu tiefe Schitzen auf wenig pro-
duktiven Flédchen.

Die in der Randzone gegen das Intensivgriinland liegende, schon vor
dem Diingungsversuch verhochstaudete Fliche 1 wird nicht beriicksich-
tigt. Auf die heterogene Fldche 16 (Abb. 13) wird im Text nicht ndher
eingegangen.

Arten, die als einzige ihrer Gattung vorkommen, erscheinen im Text
nur bei ihrer ersten Erwdhnung mit ihrem vollstindigen Artnamen.

NPK PK

J

1983|1982[1981|1980|1979|1978| Dominierende Arten |1979|1980|1981]|1983

|
|
|
|
- | — — |====|*Molinia coerulea
|
[
|

- |—==--] |- = |=---|Carex acutiformis

|| || N
I | I

-~ — |===--|Agrostis gigantea
————m - |- |calamagrostis epigeios
| Festuca arundinacea

-
—

R ——|~--=--|Phragmites communis
| | Poa pratensis

- | =——-] | |Cirsium arvense
|====|====|Cirsium oleraceum

= = |====|*Inula salicina

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
]
I
I

|

I |
| I
| |= = |-=-=--|Eupatorium cannabinum |
| | Filipendula ulmaria |
| I
I I
| I

I
I
| |====-|Solidago serotina
I

Abb. 8. Fldche 3 (plot 3)



NPK

[

1) ]
1981|1980|1979|1978|

r

Dominierende Arten [1979
|

|Agrostis gigantea
|calamagrostis epigeios
| *Molinia coerulea

| Phragmites communis

|

|carex acutiformis

| *Carex hostiana

|

|Cirsium arvense

| Eupatorium cannabinum
| *Inula salicina

| Lysimachia vulgaris
|Mentha aquatica

| *Pulicaria dysenterica
| solidago serotina

| symphytum officinale

- -

-

Abb. 9. Fldche 6, Parzellen N2 und P2 (plot 6, parcels N2 and P2)

1) ohne Aufnahme (no relevé)

2} hdufiger als Molinia coerulea (more frequent than Molinia coerulea)

Abb. 10. Fliche 13 (plot 13)

PK

:

1979|1978|

I

Dominierende Arten

1979

I I
198019811983

||

| Agrostis gigantea
|calamagrostis epigeios
Festuca arundinacea
*Molinia coerulea

*Carex hostiana
| *carex panicea
| *schoenus nigricans

| *Galium verum

| =-===|*Inula salicina

|Mentha aquatica
| (*)Vvicia cracca

......-..I_ I
I I

l _———— I

1) h&dufiger als Molinia coerulea und Inula salicina
(more frequent than Molinia coerulea and Inula salicina)
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- NPK PE —
I | I | [ I I I I I I |
1983(1982(|1981|1980|1979|1978| Dominierende Arten [1979(|1980(|1981(1983|
I | I I I I | | | I
I | I I I I I I I I I
I | |mrmsfis 2 [ = | |Agrostis gigantea I |== ] I I
: | | | | ----|calamagrostis epigeios| [====]= = |—]
| | | | | | Festuca arundinacea | | | [= = |
| | |= = |----|====|====|*Molinia coerulea | | | [= = |
I I | I I I | | I | I
| | | | —| | *carex hostiana | ——| | | |
| | | | ——| | *schoenus nigricans  |——| | | |
I I I I I I I | I I
—==3|= =2|====|= =1] | Cirsium palustre | | | | ====|
== | [ | s | ez | Galium album == | I == |
| | | | | *Galium uliginosum | | | | ===~
| | | |====|====|*Inula salicina I | | | |
| | | | | Mentha aquatica | | | | ====]
=== | | | | (*)Vicia cracca | | | | |
I I I I I I I I | I I
Abb. 11. Fldche 14 (plot 14)
1) auf N1 >20 grosse blilhende Individuen (s. Abb. P3)
on N1 >20 big flowering individuals (see fig. P3)
2) nur 1 blilhendes Individuum - only 1 flowering individual
3) nur Rosetten - only rosettes
- NPK PK >

I I I I

1983|1982|1981|1980|1979|1978| Dominierende Arten

Agrostis gigantea
Calamagrostis epigeios
====|*Molinia coerulea

I
I
I
|
I
——|——| *schoenus nigricans
——|——| *carex hostiana
I
| ———
[e——
I
I
I

Mentha aquatica
*Pulicaria dysenterica
|solidago serotina

| *succisa pratensis

I I

I I

| I
[ I I
|—|—= = ||~ -
| I I
| I I
(R I I

Abb. 12. Fldche 15 (plot 15)
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PK PK
- il g
| | I I R I I I I I
1983]1982|1981[1980[1979|1978| Dominierende Arten [1979|1980|1981|1983|
I I I I I | I I I I |
| I I I I | I I I I I
o | | el [l | |Aagrostis gigantea I | === == |
| | |—2] | |calamagrostis epigeios| | | |[—3
| | |- = |====|====|*Molinia coerulea | [ | |
I I I I | | I I I I
e ] | — — |- = |*carex hostiana | — | ====|====|
I I | I | I I I
- = |m———]—— -] | *Pulicaria dysenterical|— — | e
| | | | | solidago serotina 4) |——|——|— =|——
I I I I I I I I I
Abb. 13. Fldche 16 (plot 16)
1) auf N2 <5% = on N2 <5%
2) auf N1 <5%, auf N2 ca.30% - on N1l <5%, on N2 about 30%
3) auf Pl <<5%, auf P2 ca.30% - on Pl <<5%, in P2 about 30%
4) nur auf P2 - only on P2
- NEE PK —
I I I I I
1979|1980|1981|1983|

1983)/1982|1981|1980|1979|1978| Dominierende Arten

I
I
| | I
I I I I
e N el |agrostis gigantea [
- - |calamagrostis epigeios|
|*Molinia coerulea |
I
I
I
I
I
I
I

| *Carex hostiana

e EEE | *Inula salicina
——— | *Pulicaria dysenterica
| | | | | | *Succisa pratensis

Abb. 14. Fliche 18 (plot 18)

1) hdufiger als Molinia - more frequent than Molinia
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v

l l

1980|1979

1978|

I
l

bos s femscis

| ====|*Molinia coerulea
——|Phragmites communis

Carex acutiformis
I
Angelica silvestris
*Centaurea angustifol.
|Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Eupatorium cannabinum

—I

|*Inula salicina
----|Mentha aquatica

|stachys palustris
| symphytum officinale

Abb. 15. NPK-Parzellen der Fliche 20 (PKN-parcels of plot 20)

Dominierende Arten

Agrostis gigantea

Calamagrostis epigeios

*Molinia coerulea
Phragmites communis

Carex acutiformis

*Centaurea angustifolia

Eupatorium cannabinum

(*)Hypericum perforatum

*Inula salicina
Mentha aquatica

*Pulicaria dysenterica

Solidago serotina
Stachys palustris
Symphytum officinale

Abb. 16. PK-Parzellen der Fliche 20 (PK-parcels of plot 20)
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4.2, DUNGUNGSVERSUCH LUNNERALLMEND

4.2.1. Vegetationsverdnderungen auf den NPK-Parzellen
4.2.1.1, Einleitung

Eine erste Uebersicht iiber die Entwicklung auf den NPK-Parzellen geben
die Abbildungen 8 - 16. Die folgenden Aussagen stiitzen sich hauptsdch-
lich auf die dreidimensional ordinierten Resultate der Korrespondenz-
analyse (s. Kap. 3.7.4.2.). Fiir jede Fldche stehen zwei Diagramme zur
Verfiigung: Diagramm A basiert auf den reduzierten Vegetationsaufnahmen
(Zeitraum 1978-83, Datenmatrix 1 in KXap. 3.7.4.1.), wdhrend Diagramm B
die auch Z#hldaten umfassende Datenmatrix 2 "Regenerationsexperiment I"
(Zeitraum 1981-83) zur Grundlage hat. Aus den Resultaten der Korrespon-
denzanalyse lassen sich diejenigen Arten herauslesen, die mit ihrem Dek-
kungsgrad oder ihrer Individuenzahl den gr8ssten Beitrag zur Erkldrung
der Gesamtvarianz liefern. Bei den B-Diagrammen, die auf Deckungsgraden
und Zihldaten aufbauen, handelt es sich bei den "Arten"™, die am meisten
zur Erkldrung der Gesamtvarianz beitragen, (nicht iiberraschend) grdss-
tenteils um die (prdziseren) Zdhldaten und nur in weniger als 15% der
Fdlle um den Deckungsgrad der jeweiligen Art.

Die eine oder andere Dominanzverschiebung 2zwischen 1980 und 1981 (s.
Abb. 8-16) kénnte darauf zuriickzufilhren sein, dass ab 1981 nur noch 1/3
der alten N-Parzellen (s. Kap. 3.2.2,, Abb. 5) filr die Beobachtung zur
Verfligung stand. Festuca arundinacea beispielsweise, 198oc auf Fldche 13
eine der dominierenden Arten, war nicht homogen ilber die Flidche verteilt
und erscheint deshalb 1981 nicht mehr in der Abbildung 10.

4.2.1.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfl&dchen

a) Fldche 3 (Abb. 8, 17, 18)

Von Anfang an dominierende und sich von Jahr zu Jahr ausbreitende Art
ist Solidago serotina. Entsprechend gering sind die Entwicklungsschritte
(Diagramm 3-A, Abb. 17). Die beiden N-Parzellen gleichen sich auf Dia-
gramm 3-B (Abb. 18), nicht aber auf Diagramm 3-A, nur 1981. N1 ist rei-
cher an Solidago und Inula salicina, jedoch drmer an Phragmites communis
und Cirsium arvense als N2, wo auch Calamagrostis epigeios zunahm, Cir-
sium arvense befindet sich 1983 nicht mehr in der Liste der dominieren-
den Arten (Abb. 8), ist aber immer noch gut vertreten.

Aufgrund ihrer Wasserverhdltnisse kann die Fldche 3 mit den Fldchen 6
und 20 verglichen werden.

b) Fldche 6 (Abb. 9, 19)

Diagramm 6-A (Abb. 19) zeigt, dass auf dieser Fldche die grdssten Verdn-
derungen im zweiten Jahr stattfanden. Hervorzuheben ist vor allem der
starke Riickgang von Molinia coerulea. Man darf sich hier aber nicht auf
die Deckungsgrade verlassen, denn die f{ippige, hochwlichsige Vegetation
erschwerte das Schd@tzen ausserordentlich. So kdnnte man aufgrund der
Deckungsgrade (s. Abb. 9) = und auch nach den Photographien - auf
einen RUckgang von Cirsium arvense schliessen, der sich in den Zdhldaten
aber nicht zeigt (mehr dazu in Kap. 4.4.5.2.). Dasselbe gilt fiir Solida-
go serotina, von der 1983 mehr Individuen gez#hlt wurden. Deutlich zuge-
legt hatte neben Solidago 1982 Calamagrostis. Zunehmende Tendenz von
1981 bis 1983 zeigen die Zdhldaten fiir eine Reihe weiterer Arten, so

z.B. sehr deutlich fir Pulicaria dysenterica.
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c) Fldche 13 (Abb. 10, 20, 21)

Wdhrend sich die N-Parzellen bis 1981 mehr oder weniger parallel ent-
wickelten (Diagramm 13-A, Abb. 20), ist ab 1982 eine deutliche Eigenent-
wicklung zu beobachten: Auf N2 waren 1982 gegenilber N1 Molinia stédrker,
Inula salicina und Mentha aquatica schwdcher vertreten. 1983 kehrte sich
das Bild: Nun war N2 drmer an Molinia und reicher an Inula, obwohl letz-
tere auch auf N1 zugenommen hatte. Mentha hatte ihren Anteil auf N1 dem-
jenigen auf N2 angeglichen. Ein anderes Bild vermitteln die Zdhldaten:
N2 war bereits 1982 Molinia-drmer und Inula-reicher; Mentha war auch
1983 auf N1 viel h3ufiger.

Als markanteste Verdnderung auf Fldche 13 muss der Zusammenbruch der
Agrostis gigantea-Population nach 1981 bezeichnet werden (s. Abb. 5 bei
EGLOFF 1985). Ihren Platz nahmen hauptsdchlich Inula und das sich erho-
lende Pfeifengras ein.

Auch aus Diagramm 13-B (Abb. 21) 1ldsst sich ein Auseinanderdriften ab
1982 ablesen. Verantwortlich fir das Ausscheien von N1 im Sommer 1982
ist Mentha: Die Zahl ihrer Bliitenstdnde pro m~ lag 1983 um mehr als 200
tiefer.

d) Fldche 14 (Abb. 11, 22, 23)

Im ersten Diingungsjahr war der Molinia-Anteil unverédndert hoch; Agrostis
hatte weniger stark profitiert als auf Fldche 13. Doch waren die Verdn-
derungen nicht derart gering, wie es Diagramm 14-A (Abb. 22) vermuten
ldsst. 1980 verdnderte sich das Bild drastisch: Beinahe aus dem Nichts
kommend (vgl. Abb. 6 bei EGLOFF 1983) setzte sich Calamagrostis epigeios
auf Kosten von Molinia an die Spitze der dominierenden Arten (Abb. 11).
Deutlich erstarkte auch Cirsium palustre (Abb. P3, Kap. 4.2.5.), doch
nur fir einen Sommer. Dass die Sumpfkratzdistel weiterhin auf der Abbil-
dung 11 figuriert, liegt an der Vielzahl steriler Rosetten. Die Haupt-
profiteurin auf Fldche 13, Agrostis, stagnierte 1980 und ging in den
folgenden Jahren zuriick. (Die Fldchen 13 und 14 bzw. Agrostis gigantea
und Calamagrostis epigeios wurden bei EGLOFF 1983 miteinander vergli-
chen.) In den folgenden Jahren breitete sich neben Calamagrostis auch
Galium album etwas aus (Abb. 11), widhrend Molinia auf den Anteil von
Calamagrostis im Jahre 1978 absank (ca. 3% Deckung).

Auf Diagramm 14-B (Abb. 23) unterscheiden sich die beiden N-Parzellen
deutlich voneinander; der Grund ist in den ZZhldaten zu suchen: Auf N1
fanden sich mehr Molinia-Halme, auf der (stdrker gediingten) N2-Parzelle
hingegen mehr Calamagrostis-Bliitenstdnde (s. dazu Abb. 4 und 6 bei EG-
LOFF 1985).

e) Fldche 15 (Abb. 12, 24, 25)

Die ersten Dilinqungsprofiteure waren Agrostis und Mentha (Abb. 12).
Agrostis hielt sich (nur auf N1) bis 1980 (s. Abb. 12 u. Abb. 4 bei EG-
LOFF 1983), Mentha vergrdsserte 1980 auf N2 ihren Anteil und blieb auf
beiden Parzellen bis 1983 mehr oder weniger konstant. Molinia hatte 1980
ihren Tiefststand und schien anschliessend den von Agrostis gerdumten
Platz wieder eingenommen zu haben. 1983 war das Pfeifengras, das offen-
bar auch vom Riickgang der niederwiichsigen Sauergrdser profitierte, auf
N2 sogar hdufiger als vor der Dilngung bzw. in der ungediingten Umgebung.

Die beiden Parzellen unterschieden sich von Anfang an: Molinia und Men-
tha waren auf N2 stdrker vertreten, wdhrend N1 mehr Solidago und mehr
Pulicaria aufwies. Letztere ist hauptverantwortlich fiir die "Wanderung"
von N1 auf Diagramm 15-B (Abb. 25). Schliesslich war auch Calamagrostis
(vor allem 1983) auf N1 h¥ufiger.
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Die Fldche 15 verdnderte sich weniger als die etwas trockeneren Flédchen
13 und 14.

f) Fldche 18 (Abb. 14, 26)

Auf der Fliche 18 (ebenfalls nasser als 13 und 14, mit 15 vergleichbar)
erfolgten vom Ausmass her mit Fldche 15 vergleichbare Umstellungen (s.
Abb. 14). Die Aufnahmen von 1979 (nur N1) und 1980 treten auf Diagramm
18-A (Abb. 26) wegen der Hdufigkeit von Agrostis isoliert auf. 1981 war
dieses Gras wie auf Flidche 15 viel seltener geworden. Calamagrostis war
1980 nur in den Randbereichen der N-Parzellen hdufig, deshalb erscheint
sie 1981 nicht mehr in der Tabelle (s. Bemerkung in Kap. 4.2.1.1.). Im
Sommer 1983 brachte die Hiufigkeit von Molinia die N-Parzellen in die
NZhe des Ausgangszustandes zuriick (Abb. 26). Molinia nimmt mehr Platz
ein als vorher (s. auch Abschnitt e)), doch sind Agrostis und Calam-
agrostis (nur auf N2) immer noch mit ca. 3% Deckung vorhanden. Von den
gegenilber der Umgebung stirker vertretenen KrHdutern ist (auf N2) Pulica-
ria hervorzuheben.

Ziemlich sicher war die Deckung von Molinia 1982 unterschitzt worden,
denn gemdss den Zdhldaten war sie bereits 1982 sehr h#dufig. Dass sich
die Deckungsprozente und die Z#hldaten wenigstens teilweise widerspre-
chen, zeigt (das nicht publizierte) Diagramm 18-B: Die ZZhldaten liefern
den grdssten Beitrag an die x-, die Deckungswerte den gr8ssten an die
y-Achse der ordinierten Resultate der Korrespondenzanalyse.

g) Fldche 20 (Abb. 15, 27, 28)

Starke Verdnderungen fanden hingegen auf dieser Fldche statt: Nach
Diagramm 20-A (Abb. 27) schienen sich die N-Parzellen 1983 nicht stark
vom Zustand im ersten Diingungsjahr (1979) zu unterscheiden. Doch erstens
tduscht hier die graphische Darstellung, und zweitens widerspricht die
Abbildung 15 einer solchen Vermutung. Gegenilber 1979 seltener sind 1983
Molinia, Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Cirsium oleraceum,
Symphytum officinale und Angelica silvestris; hdufiger kommen Carex acu-
tiformis, Calamagrostis, Mentha und Stachys palustris vor.

Nur teilweise ldsst sich der abrupte Riickgang von Cirsium oleraceum und
Centaurea nach einem und wvon Angelica, Symphytum und Cirsium palustre
nach zwei Jahren erkldren. Wire die Fliche zweischilrig genutzt worden,
hidtte sich die schnittempfindlichere Calamagrostis (s. Kap. 5.8.) mdgli-
cherweise nicht auf Kosten der soeben erwdhnten, grdsstenteils in ge-
dilngten Feuchtwiesen hdufigen Arten durchzusetzen vermtigen. Neben Calam-
agrostis breitete sich auch Carex acutiformis, die ausser in gediingten
Feuchtwiesen (z.B. WILLIAMS 1968) auch in Hochstaudensiumen h¥ufig anzu-
treffen ist, stark aus.

Auf Diagramm 20~B (Abb. 28), das ja hauptsdchlich auf den Z#hldaten auf-
baut, kommt die unterschiedliche Entwicklung der beiden N-Parzellen bes-
ser zum Ausdruck.

4.2.1.3. Zusammenfassung

1. Je trockener die Fldchen, desto stdrker die Umwidlzungen in der Vege-
tationszusammensetzung: Die deutlichsten Aenderungen erfuhr die Vege-
tation der Fldchen 3, 6 und 2o.

2, Auf den nassen Flidchen 15 und 18 erholte sich die Vegetation nach
Beendigung des Dliingungsversuchs; dies zeigte vor allem Molinia coeru-
lea. Ob aber die Dingungseffekte langfristig vollstdndig verschwinden
werden, muss eher bezweifelt werden: Auf Fliche 15 ist eine weitere
Ausbreitung von Calamagrostis epigeios zu befiirchten (s. auch 4.).
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3. Die Hiufigkeit von Agrostis gigantea, der im ersten Dlingungsjahr am
stirksten gefdrderten Art, nahm vom zweiten Diingungsjahr an stark ab.
Ihren Platz nahmen, von den Flichen 3, 6 und 20 abgesehen (s. 1l.),
charakteristische Riedpflanzen (Molinia, Inula salicina, Mentha agua-
tica; s. vor allem Fliche 13) oder aber der "Halb-Fremdling" Calam-
agrostis ein, der sich auf Fldche 14 beinahe zu einer Monokultur ent-
wickelte. Bereits SCHERRER (1925) beschrieb ein Molinietum calam-
agrostidosum, weshalb Calamagrostis epigeios nicht als Fremdling be-
zeichnet werden darf (s. EGLOFF 1985, Kap. 3.2.l1.). Es ist nicht aus-
zuschliessen, dass Calamagrostis auch noch auf die momentan von Inula
beherrschten N-Parzellen der Nachbarfldche 13 iibergreift, nachdem sie
sich bereits auf deren P-Parzellen etabliert hat. (Mehr zu Agrostis
bei EGLOFF 1985, Kap. 3.2.)

4. Calamagrostis wird auf den trockeneren Fldchen vor allem von Solidago
serotina und Carex acutiformis daran gehindert, sich zum alleinigen
Dominator zu entwickeln. Offen bleibt die Frage, ob auf den Fld&dchen
15 und 18 der Wasserfaktor seine Ausbreitung verhindert oder ledig-
lich verzbgert. Calamagrostis kdnnte hier von trockenen Sommern pro=
fitieren, was sie 1983 auf Fldche 15 offenbar tat.

5. Einige Arten geh8rten nur kurz (1-2 Jahre) =zu den dominierenden
pPflanzen, so z.B. Cirsium palustre (Flidche 14), Centaurea angustifo-
lii (20) und Angelica silvestris (20).

6. Eine Parallelentwicklung der beiden N-Parzellen ist allenfalls am An-
fang des Versuchs zu erkennen (s. z.B. Fldche 13, Abb. 20 und 21).
Entscheidend ist das anfidngliche Artenverhdltnis; 15N1 z.B. scheint
von Anfang an reicher an Pulicaria dysenterica gewesen zu sein.

7. Weitere Umstellungen im Vegetationsaufbau sind hauptsdchlich auf Fld-
chen mit einer Reihe gemeinsam dominierender Arten zu erwarten, z.B.
auf Fliche 20. Doch wHre es schwierig, z.B. Abnahmen in der Halmzahl
von Molinia richtig zu interpretieren: Es kann sich entweder um Diin-
gungsnachwirkungen oder aber um natiirliche Schwankungen (s. Kap.
4.1.1.) handeln.

Abb. 17-28 (S. 49-57). Ordination der Vegetation mittels Korrespondenz-
analysen aufgrund der Vegetationsaufnahmen (Diagramme A) und
zusdtzlich der Individuenzdhlungen (Diagramme B)

Figs. 17-28 (p. 49-57). Ordination of vegetation by correspondance ana-
lyses, based on the relevés (diagram A) and in addition, the
countings of individuals (diagram B)

Angegeben sind jeweils sdmtliche Arten, die filr die Datenmatrix beriick-
sichtigt wurden. Ein vorangesetzter * bedeutet, dass die Art in der Ma-
trix zweimal vorkommt. 1. mit ihren Deckungsprozenten und 2. mit ihren
Individuenzahlen pro m’. Die unterstrichenen Arten liefern die grdssten
Beitrédge zur Erkldrung der Gesamtvarianz. Angegeben sind zudem die Bei-
trédge der Achsen zur Erklirung der Gesamtvarianz (x:..$%, ¥Yi..%, 22..%).,

The listed species form the data matrix. A preceding * means, that the
species appears twice in the matrix. lst with its percentage of coverage
and 2nd with its number of individuals per m’. The species which make
the greatest contribution to the explanation of the total variance are

underlined. Contributions to the explanation of the total variance of
the axes are also named.



Erliuterungen zu den Abb. 17-28.

1. Jede Dingungs- bzw. Schnitt-Variante hat in der Ordination ihr eige-
nes Kreis-, Dreieck- oder Quadrat=-Symbol.

2. Zur Unterscheidung der Parallelvarianten (z.B. PK1l/PK2, Juni 1/Ju-
ni 2) dient der schwarze Punkt im Zentrum des Symbols fiir die jewei-
lige Parallelvariante 2.

3. Mit der teilweisen Schwarzfdrbung des Symbols werden die Jahre symbo-
lisiert (s. Legende).

4. Die Pfeile beginnen bei der ersten "Aufnahme", verbinden die ver-
schiedenen Jahres"aufnahmen" einer Variante und heben damit die Ent-
wicklungstendenzen hervor.

/

Abb. 17. Fldche 3. Diagramm 3-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea, Phragmites communis, Poa pratensis+palustris;
Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre, Eupatorium canna-

binum, Inula salicina, Serratula tinctoria, Stachys palustris. Symphytum
officinale

x: 75.6%, y: 9.1%, z: 6.0%; Total: 90.7%
Die Kontrollfldche 2 liegt wenige Meter von der Fliche 3 entfernt.
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Zeichenerkldrung zu Abb. 17-28
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aAbb. 18. Fliche 3: Diagramm 3-B

Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, *Festuca arundinacea, *Moli-
nia coerulea, *Phragmites communis, Poa pratensis+palustris;

*Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre, Eupatorium canna-
binum, *Inula salicina, *Lysimachia vulgaris, Serratula tinctoria, *So-
lidago serotina, Stachys palustris, Symphytum officinale

x: 75.3%, y: 11.6%, z: 7.0%; Total: 93.9%

Abb. 19, Fldche 6: Diagramm 6-2A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea, Phragmites
communis;

Cirsium arvense, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lysimachia vul-
garis, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina
X: 44.0%, y: 26.8%, z: 10.3%; Total: 81.1%
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Abb. 20. Fldche 13: Diagramm l3-A
Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea;

Cirsium palustre, Galium verum, Inula salicina, Lotus uliginosus, Mentha

aquatica, Pulicaria dysenterica, Serratula tinctoria, Valeriana offici-
nalis, Vicia cracca

X: 46.3%, y: 32.4%, z: 14.0%; Total: 92.7%
Die Kontrollfldche 12 liegt wenige Meter von der Fldche 13 entfernt.
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Abb. 21. Fliche 13: Diagramm 13-B

*Agrostis gigantea, *Festuca arundinacea, *Molinia coerulea;

*Cirsium palustre, *Inula salicina, *Mentha aquatica, *Pulicaria dysen-
terica

x: 50.6%, y: 31.8%, z: 13.9; Total: 96.3%

/

Abb, 22, Flidche 14: Diagramm 14-A
Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea;

Cirsium palustre, Galium album, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulica-
ria dysenterica, Succisa pratensis

x: 79.0%, y: 13.5%, z: 3.7%; Total: 96.2%

Die standdrtlich vergleichbaren Kontrollfldchen 10 und 11 liegen in der
Ndhe von Fldche 14.
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Abb, 23, Fldche 14: Diagramm 14-B

*Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, *Moli-
nia coerulea;

*Cirsium palustre, Galium album, *Inula salicina, *Mentha aquatica, Pu-
licaria dysenterica, Succisa pratensis

x: 70.5%, y: 13.7%, z: 7.9%; Total: 92.1%

B
/
T

Abb. 24. Fldche 15: Diagramm 15-A

Agrostis gigantea, Briza media, Calamagrostis epigeios, Molinia coeru-
lea; Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Galium uliginosum + pa-
Iﬁgfre, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Selinum
carvifolia, Solidago serotina, Succisa pratensis

X: 65.7%, y: 16.8%, z: 8.4%; Total: 90.9%

Die standdrtlich vergleichbare Kontrollflidche 17 1liegt in der Ndhe der
Fliche 15.
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Abb, 25. Fldche 15: Diagramm 15-B

*Agrostis gigantea, Briza media, * Calamagrostis epigeios, *Molinia coe-
rulea; Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Galium uliginosum + pa-
lustre, *Inula salicina, *Mentha aquatica, *Pulicaria dysenterica, *So-
lidago serotina, Succisa pratensis

x: 58.7%, y: 29.7%, z: 8.4%; Total: 96.8%

Y

l P 9

Abb. 26. Fldche 18: Diagramm 18-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Inula salicina, Lysimachia
vulgaris, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Succisa pratensis

x: 82.5%, y: 7.6%, z: 3.9%; Total: 94.0%
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Abb, 27. Fliche 20: Diagramm 20-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Angelica silvestris, Centaurea angustifolia, Cirsium oleraceum, Cirsium
palustre, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lythrum salicaria, Men-
tha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina, Stachys palus-
tris, Symphytum officinale
X: 34.4%, y: 27.6%, z: 16.1%; Total: 78.1%
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Abb. 28. Fldche 20: Diagramm 20-B

*Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, Carex acutiformis, *Molinia
coerulea; *Centaurea angustifolia, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre,
Eupatorium cannabinum, *Inula salicina, *Lythrum salicaria, *Mentha
aquatica, *Pulicaria dysenterica, Solidago serotina, Stachys palustris,
Symphytum officinale

x: 38.8%, y: 28.2%, z: 14.2%; Total: 81.2%
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4.2.2. Die PK-Parzellen im Vergleich zu den NPK-Parzellen

Grundlage fiir die folgenden Aussagen sind wie in Kapitel 4.2.1. die or-
dinierten Resultate der Korrespondenzanalysen.

4.2.2.1. Besprechung der einzelnen Versuchsfldchen

a) Fldche 3 (Abb. 8, 17, 18)

Auf beiden Diagrammen (Abb. 17 u. 18) f&llt die deutliche Trennung zwi-
schen den ungediingten Flidchen und den P-Parzellen einerseits und den
N-Parzellen andererseits auf, was auch Abbildung 8 dokumentiert. Soli-
dago serotina hatte auf den N-Parzellen bereits 1979 einen hohen Dek-
kungsanteil. Die Trennung von P1 und P2 ab 1981 (Abb. 17) ist auf die
stidrkere Verbreitung von Molinia und das geringere Vorkommen von Inula
auf Pl zuriickzufiihren.

b) Fldche 6 (Abb. 9, 19)

Einer anfinglichen AnnZherung an die N-Parzellen im zweiten Diingungsjahr
(1980) folgte eine klare Eigenentwicklung (s. Abb. 19). Hervorgehoben
sei Pulicaria, die zur hdufigsten Art wurde (Abb. 9). (Leider fehlt fiir
diese Flidche eine Vegetationsaufnahme des Ausgangszustandes.)

c) Fldche 13 (Abb. 10, 20, 21)

Die ebenfalls in die Auswertung einbezogene Kontrollfldche 12 ist der
Fldche 13 benachbart und reprdsentiert zusammen mit der Aufnahme von
1978 den Ausgangszustand vor der Diingung. 1979 glichen die P=Parzellen
noch stark der Fliche 12 (Abb. 20), doch 1980 n#dhern sie sich den 1979%er
Aufnahmen der N-Parzellen (s. dazu auch EGLOFF 1983). Fiir den Alleingang
von Pl im Sommer 1983 ist Calamagrostis verantwortlich. Auf Diagramm
13-B (Abb. 21) kommt dies nicht zum Ausdruck, weil Calamagrostis nicht
Bestandteil der ihm zugrunde liegenden Datenmatrix ist.

d) Fldche 14 (Abb. 11, 22, 23)

Die P-Parzellen gehen schon 1979 eigene Wege (Abb. 22), was auch die Ab-
bildung 11 zeigt; das liegt hauptsdchlich am hohen Anteil von Inula. Ab
1980 sind die N- und P-Parzellen klar voneinander getrennt, mit einer
Ausnahme: Das Ausscheren von Pl im Sommer 1983 ist mit der starken Aus-
breitung von Calamagrostis zu erkldren. Bei Beriicksichtigung der Zdhlda-
ten (Abb. 23) wird die Weiterentwicklung zwischen 1981 und 1983 deutli-
cher (s. auch Abb. 1ll1l): Stehen die P-Parzellen 1981 noch in der Nihe der
ungediingten Umgebung, nehmen sie 1983 eine eigene Position ein: Dies
liegt hauptsdchlich am Rickgang von Molinia und an der gleichzeitigen
Zunahme von Cirsium palustre und Calamagrostis.

e) Fldche 15 (Abb. 12, 24, 25)

Im ersten Diingungsjahr glich die Vegetation noch sehr stark derjenigen
der benachbarten Kontrollfldche 17. Wadhrend P2 im Bereich der ungediing-
ten Vegetation blieb, scherte Pl aus (Abb. 24): 1980 wies sie einen ho-
hen Anteil an Agrostis auf, 1983 steht sie wegen der Hiufigkeit von Men-
tha in der Ndhe der N-Parzellen. Diagramm 15-B (Abb. 25) zeigt auch ein
Ausscheren von P2, wofilr die geringe Zahl von Molinia-Halmen verantwort-
lich gemacht werden kann. Die etwas isolierte Stellung der 1978er Auf-
nahme l&dsst sich mit der h&chstwahrscheinlich zu tiefen Schitzung der
Deckung von Molinia erkldren.
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f) Flédche 18 (Abb. 14, 26)

Flir die Jahre 1979 und 1980 kann dasselbe wie fiilr Fldche 13 festgestellt
werden. In den folgenden Jahren finden keine bedeutenden Bestandesver-
dnderungen mehr statt (Abb. 26), ganz im Gegensatz zu den N-Parzellen,
auf denen eine Riickentwicklung in Gang ist, die auf den P-Parzellen aber
viel weniger "notwendig" ist. Letztere sind etwas Molinia-drmer (vgl.
Abschnitt f) in Kap. 4.1.2.) und Agrostis-reicher als die Stickstoffpar-
zellen, doch frei von Calamagrostis. Diagramm 18-A (Abb. 26) tduscht,
wenn sie die P- gegenilber den N-Parzellen in einem schlechteren Zustand
erscheinen ldsst.

g) Fldche 20 (Abb. 16, 27, 28)

Die Entwicklung ist ebenfalls derjenigen auf Fl&che 13 vergleichbar:
1979 glich die Vegetation noch recht stark derjenigen des Ausgangszu-
standes, widhrend sie 1980 in der Nachbarschaft der N-Parzellen liegt
(Abb. 27)., Filr die Riickentwicklungstendenz im Sommer 1983 von P2 ist der
hohe Anteil von Molinia verantwortlich, schuldig am Ausscheren von Pl
ist Solidago serotina (vgl. Abb. 16).

Diagramm 20-B (Abb. 28) vermittelt ein etwas anderes Bild: Hier ist Pl
bereits 1981 isoliert, was auf die hohe Individuenzahl von Pulicaria
zurlickzufihren ist. P2 steht auf Abbildung 28 1981 besser und 1983
schlechter da als auf Abbildung 27, was sich mit der 1983 erhthten Indi-
viduenzahl von Calamagrostis und Mentha (Deckungsgrade 1981 wund 1983
identisch) sowie der 1983 geringeren Anzahl von Molinia-Bliitenstdnden
(Deckungsgrad 1983 hBher als 1981) erkliren ldsst. Es war deshalb etwas
voreilig, von Rilckentwicklungstendenz zu sprechen.

4.2,2.2, Zusammenfassung

1. Die wichtigste Feststellung: Auch ohne N-Diingung wurden starke Ver-
schiebungen in der Vegetationszusammensetzung ausgeldst.

2. FUnf der sieben besprochenen Versuchsfldchen zeigten in der Entwick-
lung ihrer PK-Parzellen Gemeinsamkeiten und lassen sich in zwei Grup-
pen einteilen:

a) Auf drei Fldchen (13, 18, 20) glichen die P-Parzellen im zweiten
Dingungsjahr (1980) stark dem Zustand der N-Parzellen im ersten,
nachdem sie sich im ersten Jahr nur wenig verdndert hatten. In den
folgenden Jahren konnte jedoch keine Parallelentwicklung mehr be-
obachtet werden. (Auf Flidche 6 kam es im zweiten Jahr zu einer
Anndherung der N- und P-Parzellen.)

b) Auf zwei Flichen (3,14) gingen die N- und P-Parzellen von Anfang
an getrennte Wege, was aber gut am unterschiedlichen Ausgangs-
pflanzenbestand liegen kdnnte, denn 1978, vor der Diingung, waren
nur die spdteren Nl-Parzellen aufgenommen worden.

(Auf die Anndherung der Vegetation der PK- an die NPK-Parzellen wurde

bereits bei EGLOFF 1983 eingegangen: Am Beispiel des Verhaltens der

Grdser Agrostis gigantea und Calamagrostis epigeios auf den Flidchen

13, 14 und 15.)

3. Die P-Parzellen der nassen Fldche 15 verdnderten sich auch ab 1980
nur relativ gering, diejenigen der anderen nassen Fldche (18) zeigten
von allen besprochenen Diingungsfldchen die geringsten Bestandesverdn-
derungen.

4, Auf den meisten Fldchen verdnderten sich die P2-Parzellen (s. Abb. 5
in Kap. 3.1.) weniger stark als die Pl-Parzellen (s. dazu auch Kap.
4.2.3.4.).
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5. Nur in einem Fall fiihrte die PK-Dilngung zu einer klar feststellbaren
F8rderung von Leguminosen: Vicia cracca auf 13P1 (mehr dazu bei EG-
LOFF 1983, S. 129; Auswertung bis 1981). Vicia hatte 1983 weiter =zu-
genommen. (Auch auf 14N2 konnte 1983 eine Ausbreitung beobachtet wer-
den.)

4.2,3. Ertragsentwicklung

4.2.3.1. Vergleich der Ertragsentwicklung der NPK- und PK-Parzellen
(Abb. 29 - 34)

Auf die von Jahr zu Jahr unterschiedliche Produktion der unmittelbaren
Umgebung der Diingungsflidchen wurde bereits in Kaptel 4.1.2., eingegangen,
weshalb hier nur die Ertragsentwicklung der Diingungsparzellen zur Dis-
kussion steht. Mit dem Mehrertrag gegeniilber der Umgebung sowie mit den
Unterschieden zwischen den N- bzw. den P-Parzellen befassen sich die
folgenden Abschnitte. Deren Produktion in den Jahren 1979 und 1981 wurde
bereits bei EGLOFF 1983 ( S. 130) verglichen.

Bei den drei Versuchsflichen 13, 14 und 15, die urspriinglich kopfbinsen-
reiche Pfeifengraswiesen waren, steht bei 13 und 14 (ab 1981) einer Pro-
duktionsabnahme auf den N-Parzellen eine Zunahme auf den P-Parzellen ge-
genilber. Deshalb drdngt sich die Vermutung auf, dass die P-Parzellen
1983 sogar produktiver als die N-Parzellen waren (s. auch 4.2.3.4.). Auf
der nassen Fldche 15 wies lediglich die Parzelle N2 eine Zunahme auf;
auf dieser Parzelle nahm auch als einziger der Grdser-Anteil zu.

Anders ist das Bild bei den trockeneren und produktiveren Fléchen 3, 6
und 20: Nach einer starken anfinglichen Einbusse (Fldchen 3 und 20)
blieb die Produktion auf den Volldilngungsparzellen im Herbst 1982 kon-
stant (3, 6) oder nahm sogar zu (20); die PK-Parzellen sind mit einer
Ausnahme (20Pl) klar distanziert. Auffdllig sind die im Vergleich zur
Umgebung nur sehr geringen Ertragsschwankungen auf den Fldchen 3 und 6
(s. aber dazu auch Kap. 4.1.2.b), Punkt 5).

4.2.3.2. Zum Riickgang des Nettoertrags im Herbst 1982 auf den ehemaligen
Velldiingungsparzellen (Tab. 17):

Unter "Nettoertrag" wird der Mehrertrag gegenilber der ungediingten Umge-
bung verstanden.

Mit Ausnahme der Fldche 20Nl, wo schon 1981 ein Ertragsriickgang zu ver-
zeichnen war, zeigten alle N-Parzellen im Herbst 1982 deutliche Produk-
tionsabnahmen. Doch fielen unsere Biomassewerte fiilr 1982 zu tief aus:
Die Vegetation der Versuchsflichen hatte 1981 effektiv auch noch im Ok~
tober Gelegenheit, N3hrstoffe zu speichern, weil die Bauern nicht, wie
ein Jahr spdter, schon in der zweiten Septemberh¥lfte midhen konnten.
Doch die Biomasseproben waren auch 1981 bereits Mitte September genommen
worden. 1982 wurde an denselben Orten geschnitten, an Stellen also, auf
denen 1981 der Ndhrstoffriickzug nur bis Mitte September m¥8glich war.
Dies allein kann die grosse Differenz jedoch nicht erkliren. Zwei Erkli-
rungsmdglichkeiten fallen wegq:

a) Der Zeitpunkt der letzten Diingung lag zu weit zuriick, als dass Ver-
luste an gediingtem Stickstoff durch Denitrifikation hitten von Bedeutung
sein kBnnen.

b) Eine Rolle hdtte das unterschiedliche Frisch-/Trockenmassen-VerhHlt=-
nis, der unterschiedliche Xeromorphiegrad spielen kdnnen, doch kam es
nur auf der Fldche 13 zu einer deutlichen Verschiebung des Griser-/Kriu-
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ter-Verhiltnisses (s. Abschnitt 4.2.3.5.): Inula und Mentha erhdhten ih-
ren Ertragsanteil.

M&glicherweise war die Immobilisation des gedlingten Phosphors weiter
fortgeschritten, worunter hauptsichlich die Arten ohne herbstlichen
Ndhrstoffriickzug litten.

Der Hauptgrund filr die geringen Mehrertrdge im Herbst 1982 ist aber wohl
beim Wetter zu suchen: Wie in Kapitel 4.1.2.b) gezeigt wurde, war der
Sommer 1982 wdrmer als 1981 und die Wasserversorgung 1982 glinstiger (s.
auch Tab. 16). Gerade die Vegetation der ungediingten Umgebung profitier-
te wohl stdrker von den ginstigen Witterungsbedingungen (erhdhte Trans-
piration bedeutet besserer Mineralstoffnachschub), was sich in einer
Verkleinerung der Produktionsdifferenz zu den Dingungsfldchen und damit
in deren geringeren (prozentualen) Mehrertragswerten (Tab. 17) nieder-
schldgt. Auch beim Vergleich von Dias gewinnt man den Eindruck, die
Vegetation der Umgebung sei 1982 iippiger.

Tab. 17. Mehrproduktion der Dilnqungsparzellen gegeniiber ihrer ungediing-
ten unmittelbaren Umgebung; Zeitpunkt: Mitte September

Table 17. Additional production of the fertilized plots compared to
their unfertilized immediate environments in the middle of
September

Die Fldchen wurden 1979 und 1980 je lx gedilngt
Ausnahmen: * 1979 2x gediingt, 1980 nicht gediingt
** 1979 2x gedingt, 1980 lx gediingt
The plots were fertilized once in 1979 and 1980
Exceptions: * fertilized twice in 1979, not fertilized in 1980
** fertlized twice in 1979, fertilized once in 1980
(Weitere Erkldrungen s. Abb. 5 - for further information see fig. 5)

I
| Mehrproduktion in % auf den Parzellen
| Fliche Jahr - |
| N1 [ N2 | rPL | P2 |
| I
I | * *
| 1979 23 | 25 -7 | 3
| 13 1981 104 | 52 39 24
| 1982 52 | -16 - -
|[ 1983 - | - 52 | 26 |
I I
| 1981 60 | ** 80 38 w32 |
| 14 1982 | -5 | 3 o - I
} 1983 | - - 63 77 |
= o | |
1981 74 * 45 41 * -6 |
15 1982 | 2 11 - - |
| 1983 | - - 94 | 7 |
I
1979 72 * - 21 * - |
- 1981 40 38 63 35 |
| 1982 37 | 16 - - |
1983 - - 130 30 |
I I
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Abb. 29-34 (S. 62-64). Ertragsentwicklung auf den Diingungsflidchen

(1979-1983)

Figs. 29-34 (p. 62-64). Yields of the fertilized plots (1979-1983)

TS = Trockensubstanz - dry matter; U = Umgebung - environment
Nl, N2, Pl, P2: s. Abb. 5 in Kap. 3.1.2.
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Abb. 31. Fliche 13 (plot 13)
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Abb. 32. Fldche 14 (plot 14)
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Abb. 33. Fldche 15 (plot 15)
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Abb. 34. Flidche 20 (plot 20)
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4.2.3.3. Gegeniiberstellung der Nl1- und N2- bzw. Pl- und P2-Parzellen be-
zliglich ihres Nettoertrags (Tab. 17):

Alle vier Parzellen der Flichen 13, 15 und 20 erhielten insgesamt die~-
selben Diilngermengen, doch waren deren N2- und P2-Parzellen 1979 zweimal,
1980 aber nicht mehr gedilngt worden (s. Tab., 2)., Auf den Parzellen N2
und P2 der Flichen 3, 6 und 14 wurde hingegen 50% mehr Dilnger ausge-
bracht.

1981 konnten auf den 1979 und 1980 je einmal gediingten Nl- und Pl-Par-
zellen der Flichen 13, 15 und 20 in finf von sechs Fdllen deutlich ho-
here Ertrdge als auf den 1979 zweimal gediingten N2- und P2-Parzellen
gemessen werden. Bei diesen schienen die Mineralstoffe der zweiten Diin-
gung von 1979 nur noch beschrdnkt zur Verfiigung gestanden =zu haben
(P-Immobilisation, Denitrifikation, ev. Auswaschung von N; s. auch Ab-
schnitt 4.2.3.2.). 1982 kann fiilr die Fldchen 13 und 20 dieselbe Fest-
stellung gemacht werden.

Bei Fliche 14 ist N2 (3x gedlingt) N1 (2x gediingt) erwartungsgemdss iber-
legen. FUr die P-Parzellen kann die entsprechende Aussage erst 1983
gemacht werden (Tab. 17). N2 liegt 1982 bereits nicht mehr, P2 erst 1983
an der Spitze sdmtlicher N- bzw. P-Parzellen-

4.2.3.4. Ertragsentwicklung auf den ehemaligen PK-Parzellen (Tab. 17):

Die Mehrproduktion der P-Parzellen der Fldchen 13 und 20 im Herbst 1981
ldsst sich mit der der entsprechenden N-Parzellen im Herbst 1979 ver-
gleichen. (Sie liegt aber, bis auf Parzelle 20Pl, unter derjenigen der
zugehd8rigen N-Parzellen vom Herbst 198l1.) Diese Beobachtung wurde be=-
reits in einer frilheren Arbeit diskutiert (EGLOFF 1983). Widhrend Pl
(1979 und 1980 je einmal gediingt, s. Tab. 2) 1983 auf allen Flichen eine
weitere starke Produktionssteigerung zeigte, war dies auf P2 nur bei
Fldche 14 der Fall. (P2 war 1979 generell zweimal gediingt worden, 1980
erhielt aber nur noch P2 von Fldche 14 Dlinger (s. dazu auch den voran-
gehenden Abschnitt)). Diese Entwicklung deckt sich mit dem, was im vo-
rangehenden Abschnitt auch flir die N-Parzellen sowie bei der Besprechung
der Bestandesumschichtungen hatte festgehalten werden k¥nnen: Pl hatte
sich stdrker verdndert als P2 (Kap. 4.2.2.2., Punkt 3).

1983 liegen die Mehrertridge wvon sechs der acht P-Parzellen hdher als die
Ertrdge der entsprechenden N-Parzellen im Herbst 1982. Trotz "fehlender"
Stickstoffdiingung scheinen die PK-Parzellen den NPK-Parzellen drei Jahre
nach der Diingung ertragsmdssig {Uberlegen 2zu sein (s. dazu auch Kap.
4.2.3.1.).

Nebst den Witterungsbedingungen (s. Kap. 4.2.3.2.) Ubt sicher auch die
Artenzusammensetzung einen wesentlichen Einfluss auf die Trockenmas-
senertrdge aus (s. 4.1.2.b), Punkt 5). An dieser Stelle muss auch daran
erinnert werden, dass Jjeweils nur drei Parallelproben geschnitten
wurden, was die Hdhe der Werte ebenfalls beeinflusst.

4.2.3.5. Vergleich der Ertragsanteile in den Jahren 1981 wund 1982 auf
den N=- bzw. 1981 und 1983 auf den P-Parzellen (Abb. 35 = 40):

Da 1979 die Biomasseproben nicht fraktioniert wurden und 1980 keine Pro-
benahme erfolgte, dokumentieren die Stabdiagramme lediglich die "Nach-
wirkungen" der Diingung.
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Abb. 35-40 (S. 66-69). Biomasse-Fraktionen (in % des Gesamtertrags) der
ehemaligen Diingungsparzellen und der unmittelbaren Umgebung
der Versuchsflichen

Figs. 35-40 (S. 66-69). Standing crop, in % of total yield, of the for-
mer fertilized plots and of the immediate environments of
the experimental plots

TS = Trockensubstanz - dry matter; U = Umgebung = environment
N1, N2, Pl, P2:s. Abb. 5 in Kap. 3.1.2.
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Abb. 35. Fldche 3. 1) viel Serratula tinctoria, 2) vor allem Stachys
palustris, 3) vor allem Inula salicina
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Abb. 36. Fldche 6. 1) Lysimachia vulgaris mit 4.3%, Pulicaria dysenteri-

ca mit 2.9%, Eupatorium cannabinum mit 2.3%, 2) viel Eupato-
rium, 3) Pulicaria mit 18.4%
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Abb. 37. Fldche 13. 1) vor allem Mentha aquatica
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Abb. 39. Fldche 15. 1) vor allem Pulicaria dysenterica
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Abb. 40. Fliche 20. 1) vor allem Mentha aguatica, 2) vor allem Stachzs
gglustris, 3) viel Solidago serotina

1. Umgebung (Abb. 35-40): Von der Umgebung der Fl&chen 13, 14, 15 und 20
liegen je drei sortierte Biomasse-Proben vor (1981-1983, jeweils Mitte
September). 2/3 der Proben wiesen einen Grasanteil von 97% und mehr auf.
Nur einmal lag der Wert mit 88.6% unter 9o0%.

Etwas grasdrmer ist die Umgebung der trockeneren Flichen 6 und vor allem
3 (Abb. 35); bei 3 ist dies auf die Hdufigkeit von Solidago serotina
zurlickzufiihren.

2. Fldche 3 (Abb. 35): Solidago serotina konnte ihren Anteil auf N1,
nicht aber auf N2 vergrBssern. Auf den P-Parzellen ist das Bild eben-
falls uneinheitlich: Abnahme auf Pl, Zunahme auf P2. Cirsium spec. zeigt
auf den N-Parzellen riickliufige Tendenz. Wiahrend die Gréser ihren Anteil
auf Pl halten konnten, wurden sie auf P2 vor allem von Inula zuriickge-
drdngt.

3. Fldche 6 (Abb. 36): Im Sommer 1982 kam es auf der N-Parzelle zu einer
Wiedererstarkung der Griser (ndmlich von Agrostis, Calamagrostis, Moli-
nia und Phragmites) auf Kosten von Solidago, Cirsium arvense und Mentha

(s. aber auch Kap. 4.2.1.2., Abschnitt b)). Auf der P-Parzelle dridngte
sich Pulicaria in den Mittelpunkt, was bereits in Kapitel 4.2.2.1., Ab-
schnitt b) gezeigt werden konnte.

4. Fldche 13 (Abb. 37): Auf N1 breitete sich Mentha auf Kosten der Gri-
ser aus, auf N2 wurden diese von der gleichen Art und vor allem von Inu-
la zurlickgedridngt. Inula bildete 1982 auf beiden Parzellen ziemlich ge-
nau einen Drittel des Ertrags. Auf den P-Parzellen nahm gegeniiber der
Umgebung der Krduter-Anteil ebenfalls stark zu. Hauptprofiteur war Inu-
la, auch in der Umgebung von 13 die dominierende Dikotyledone.

5. Fldche 14 (Abb. 38): Auf den N=-Parzellen blieb der Anteil der KrHuter
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fast unverdndert klein. Lediglich Cirsium palustre auf N1 konnte sich
vorilbergehend etwas ausbreiten (Abb. 38). Auf den P-Parzellen konnte
sich Calamagrostis weniger durchsetzen; vor allem auf P2 nahmen die
Krduter deutlich zu, wobei auch hier Inula dominiert.

6. Fldche 15 (Abb. 39): Auf Nl blieb der GrHdseranteil 1982 gleich, doch
breiteten sich Solidago serotina und vor allem Pulicaria auf Kosten von
Mentha und der "Ubrigen Krduter" aus. Auf N2 nahmen 1982 die Griser auf
Kosten von Mentha wieder zu, widhrend auf den P-Parzellen die Kriduter
ihren Anteil weiter vergrdsserten. Dominierende Dikotyledone ist wie auf
den N-Parzellen Mentha.

7. Fldche 20 (Abb. 40): Wdhrend N1 einen gleichbleibenden Griser-Anteil
von ca. 78% besass, zeigte N2 eine Zunahme von rund lo%. Centaurea an-
gustifolia und Mentha gingen zurfick. Auf Pl breitete sich Solidago sero-
tina auf Kosten der Griser stark aus, wdhrend Centaurea 1983 auf P2, bei
einem unverdnderten KrHuter-Anteil von ca. 20%, wie auf den N-Parzellen
abnahm.

Zusammenfassung:

1. Alle Parzellen bis auf die N-Parzellen der Fldche 14, auf denen Ca-
lamagrostis epigeios dominierte, wiesen gegeniiber der ungedilngten Um-
gebung einen bedeutend h8heren Krduter-Anteil auf.

2. Auf vielen N-Parzellen, nicht aber auf P-Parzellen hatte der Grdser-
Anteil 1982 bzw. 1983 gegenilber 1981 zugenommen.

3. Auf etwas mehr als 2/3 aller Parzellen besassen 1982 bzw. 1983 die
N1- und Pl-Parzellen einen hdheren Kr#duter-Anteil als die N2- und
P2-Parzellen (Ausnahmen sind 3P, 13P und 14(P); s. auch Abschnitt
4.2.3.3., was die die Gegenilberstellung N1/Pl1 4= N2/P2 angeht).

4. Wo Mentha aquatica nicht schon am Anfang profitiert hatte, breitete
sie sich aus (13N, 15P, (20N) ); auf 15N, wo sie im ersten Dilngungs-
jahr die Profiteurin gewesen war, nahm ihr Anteil hingegen ab.

5. Inula salicina profitierte mit Verzdgerung, doch sehr erfolgreich von
der Diingung.

6. Solidago serotina konnte ihren Anteil sogar auf der nassen Fldche 15
erhdhen.

7. Die Fraktionierung bestdtigt die Resultate der Vegetationsanalyse,
z.B. die Zunahme von Pulicaria dysenterica oder den Riickgang von Cen-
taurea angustifolia.

4.2.4. Zusammenfassung der Diilngungseffekte
4.2.4.1. GefBrderte Arten

Im folgenden soll versucht werden, die Arten, die von der Diinqung profi-
tierten, zu gruppieren. "Fdrderung” schliesst auch eine eventuelle
Neuansiedlung mit ein, was z.B. fiir Solidago serotina zutrifft.
1. Typische Arten der Streuwiesen, bei denen eine starke Zunahme oder
sogar eine Herdenbildung beobachtet werden konnte:
Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha
aquatica, Pulicaria dysenterica.
(Inula trifft man auch in wungestdrtem Streuland hdufig in Herden.
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Auch Mentha und Pulicaria kommen nach KLSTZLI (miindl.) oft in Herden
vor.)

Auf den P-Parzellen der nassen, niederwiichsigen Fldchen 15 und 18
wurde eine Férderung von Succisa pratensis und auf 15P2 von Selinum
carvifolia beobachtet. Auch auf 14Nl und 18N2 profitierte Succisa

deutlich.
18P1 stach wegen der {ppiger wachsenden Molinia aus ihrer Umgebung
heraus.

2. Arten, die in ungestdrten Streuwiesen nur sporadisch anzutreffen
sind, in gediingten Feuchtwiesen (Calthion/Bromion racemosi) jedoch
hdufig auftreten:

Agrostis gigantea, Carex acutiformis (s. auch unter 5.); Angelica
silvestris (nur Fldche 20N), Cirsium oleraceum, Lotus uliginosus (nur
auf 13P beobachtet).

3. Arten mit breitem Verbreitungsspektrum, die in ungestdrten Streuwie-
sen nur sporadisch anzutreffen sind:

Calamagrostis epigeios (s. aber auch Punkt 3 in Kap. 4.2.1.3.); Sym-
phytum officinale.

4. Arten mit breitem Verbreitungsspektrum, die in trockeneren Riedern
(trockeneren Pfeifengraswiesen und Hochstaudenstaudenriedern) hdufig
sein konnen, aber auch in feuchteren angetroffenen werden (KLSTZLI
1969, s. Tab. im Anhang):

Festuca arundinacea; Galium verum (auf 13P und 16P2 gefdrdert), Vicia
cracca (nur auf 13P deutlich gef8rdert).

5. Arten, die als typische Vertreter der Hochstaudenfluren (Filipendu-
lion) zu bezeichnen sind:

Carex acutiformis; Eupatorium cannabinum, Filipendula ulmaria (nur
Fldche 3), Lysimachia wvulgaris, Stachys palustris, Valeriana offici-
nalis (nur Fl&che 13).

6. Ruderalpflanzen, die in gut gepflegten Riedern meist nur gestdrte,
offene Stellen, z.B. um Pfosten herum, besetzen:

Cirsium arvense, Solidago serotina, Solidago canadensis.

Unter den gefdrderten Arten wird man jetzt eine Gruppe vermissen, ndm-
lich die der Fettwiesenarten und darunter vor allem die Futtergriser.
Galium album ist die einzige Art, die erwdhnt werden kann. Grdser wie
Dactylis glomerata und Poa pratensis, die ihren Schwerpunkt in fetten
Wiesen haben, sowie typische Futterwiesengridser wie Lolium multiflorum,
Phleum pratense und Poa trivialis wurden (als fertile Individuen) nur in
geringer Zahl angetroffen. Galium album, Dactylis glomerata und Poa pra-
tensis sind Arten, die auch in Riedern vorkommen, von KLSTZLI (1969)
aber fast nur in Hochstaudenriedern und trockeneren Pfeifengraswiesen
angetroffen wurden, meistens mit einer Deckung von wenigen Prozenten.
Auf der Lunnerallmend {ohne trockene Pfeifengraswiesen) wachsen sie nur
in der wverhochstaudeten Randzone. Auch Anthoxanthum odoratum, Festuca
rubra und Poa palustris wurden nur mit geringer Hiufigkeit festgestellt.
Fiinf dieser acht Grdser fanden sich jeweils nur auf einer der insgesamt
acht hier besprochenen Diingungsfldchen. Rund ein Drittel der Angaben da-
tiert aus dem Sommer 1983, mehr als die Hdlfte stammt von der bereits
vor der Diingung leicht verhochstaudeten Fliche 3.

4.2.4.2. Benachteiligte Arten

Beinahe unerwdhnt blieben bis jetzt die Arten, die infolge der Diingung
stark zuriickgingen oder sogar ganz verschwanden. Zu nennen sind (nebst
der schon mehrmals erwdhnten Molinia) hauptsdchlich die vorher dominie-
renden niederwiichsigen Sauergrdser Carex hostiana, Carex panicea und
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Schoenus nigricans, die hauptsdchlich auf den Volldiingungsparzellen in
der Konkurrenz um das Licht unterlagen. Ausnahmen bilden auch hier die
nassen Fldchen 15 und 18 (s. Abb. 12, 14). Vom Ausfall dieser Sauergrd-
ser profitierten z.T. andere Riedpflanzen (s. Punkt 1 im vorangehenden
Kapitel).

4.2.4.3. Verdnderungen in Kleinseggenriedbestdnden

Abschliessend einige Bemerkungen zu den im Kleinseggenriedbereich lie-
genden, lediglich extensiv bearbeiteten Diingungsfldchen 6 (N1, Pl) und
23 (s. Tab. 2 in Kap. 3.1.2.): Im Sommer 1979 fielen auf 23 (nur auf N1)
lediglich ein paar iippige Individuen von Symphytum officinale auf. Auf 6
N1l etablierte sich Agrostis gigantea bereits 1979, breitete sich aber
1980 nicht aus. Als ich die Fldche 1983 mit ihrer unmittelbaren Umgebung
verglich, erschienen mir mehrere Arten vitaler (d.h. hdufiger, {ppiger,
mit mehr fertilen Individuen), auf Pl weniger ausgeprdgt als auf Nl. Es
waren dies Agrostis gigantea, Carex elata, Lythrum salicaria, Mentha
aquatica, Pedicularis palustris, Senecio paludosus und Stachys palus-
tris.

4.2.5. Photographische Dokumentation der Diingungseffekte

Die folgenden drei Abbildungen dokumentieren die Auswirkungen der Diin-
gung in den beiden Diingungsjahren. Einen Eindruck von der mittelfristi-
gen Wirkung bzw. der Nachwirkung der Diingung vermitteln die Aufnahmen in
Kapitel 4.4.8. (s. Mittelstreifen, = Herbstvarianten).

Abb. 40a. Diingungsfldche 13N im ersten Jahr (15. Juli 1979).
Auffallende Hdufigkeit wvon Agrostis gigantea.)

Fig. 40a. Fertilized plot 13N in the first year (July 15, 1979).
(Agrostis gigantea very frequent).
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Abb. 40b. Diingungsfldche 20N im ersten Jahr (15. Juli 1979).
(Die auffdlligste Pflanze ist Angelica silvestris.)

Fig. 40b. Fertilized plot 20N in the first year (July 15, 1979).
(The most conspicuous plant is Angelica silvestris.)

Abb. 40c. Diingungsfldche 14 N1 im zweiten Jahr (23. Juli 1980).

(Dominierende Pflanzen: Cirsium palustre und Calamagrostis

epigeios.)
Fig. 40c. Fertilized plot 14 N1 in the second year (July 23, 1980).
(Dominating plant species: Cirsium palustre and Calamagrostis

epigeios.)
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4.3. DUENGUNGSVERSUCH KLOTEN

4.3.1. Zum Ausgangspflanzenbestand

Die Riedparzelle, auf der dieser Diingqungsversuch durchgefiihrt wurde, war
offenbar frither zeitweise nicht mehr geschnitten worden, was sich in der
HHufigkeit der typischen Hochstaudenriedarten (und somit Eutrophierungs-
zeiger) Filipendula ulmaria und Lysimachia vulgaris und vor allem dem
h¥ufigen Auftreten von Gehdlzanfliigen zeigt: Neben Frangula alnus und
Rhamnus cathartica, die sehr zahlreich sind, konnten auch Crataegus mo-
nogyna und Viburnum opulus beobachtet werden. Die starke: Pridsenz der
beiden erwdhnten Hochstauden sowie das stellenweise hdufige Vorkommen
von Cirsium palustre kdnnen aber auch mit der durch den nahen Himmel-
bachgraben bedingten Entwdsserung in Verbindung gebracht werden, die
sich in einer verstidrkten Mineralisation und damit in einer Auteutro-
phierung dussert. Auch die starke Prisenz von Juncus subnodulosus auf
dieser Riedfldche weist in diese Richtung.

4.3.2. Die Dlingungseffekte (Abb. 41)

Da die beiden Konzentrationsstufen (s. Abb. 7 in Kap. 3.3.2.) nicht un-

terschieden werden kénnen, wird in der Folge nicht auf sie eingegangen.

Ausser den 4 Volldiingungsparzellen machen auf Abbildung 41 finf weitere

Fldchen 1983 einen grossen Sprung. In drei Fdllen (N-Parzelle 1, NK-Par-

zellen 6 und 7) ist dies auf den starken Rickgang der Halmzahl von Fes=-

tuca rubra zuriickzufithren. Auf der NK-Parzelle lo steht der Abnahme von

Lysimachia die Zunahme von Phragmites gegeniiber, wdhrend fiir den Sprung

der N-Parzelle 4 die Erkldrung unbefriedigend bleibt: Festuca rubra, auf

keinem Zdhlquadrat angetroffen, figuriert 1983 nicht mehr in der Vegeta-
tionsaufnahme; die einzige weitere deutliche Verschiebung ist der Rilck=-
gang von Phragmites.

1983 nimmt ausser drei (der vier) NPK-Parzellen und der soeben erwdhnten

Teilfldche 4 nur die O-Parzelle 2 eine isolierte Stellung ein, was an

der Hdufigkeit von Festuca rubra liegt. Die wvier Volldiingungs-Parzellen,

die einzigen, auf denen auch Phosphor ausgebracht wurde, heben sich
ferner durch folgendes ab:

1. Auf allen NPK-Parzellen und sonst auf keiner anderen hatte die Zahl
der Blitenstdnde von Festuca rubra sehr stark zugenommen.

2. Holcus lanatus—-Halme wurden 1982 nur in den Zdhlquadraten von 3 NPK-

Parzellen angetroffen; auf zwei Parzellen stagnierte die Zahl 1983,
auf der dritten verdoppelte sie sich beinahe. Die Aufnahmen hingegen
halten 1983 auf allen vier NPK-Parzellen eine Zunahme bzw. eine Neu-
ansiedlung fest. Holcus wurde sonst nur noch auf der N-Parzelle 4 no-
tiert; gemdss dem Protokollblatt vom September 1981 bereits 1981, vor
der Diingung, und in den Jahren 1982 und 1983 mit 1% Deckung.
Die O-Parzelle 13 liegt "eingeklemmt" zwischen zwei NPK-Parzellen (s.
Abb. 7 in Kap. 3.3.2.) und ist frei von Holcus. Weil vor der Diingung
keine Vegetationserhebungen durchgefilhrt werden konnten (s. Kap.
3.4.1.), kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, dass Holcus erst
mit der Diingung (fertil) auftrat. Jedenfalls figuriert sie auf den
Protokollbldttern vom September 1981 nur bei Fldche 4. - Holcus hat
nach KLAPP (1974) in unserer HShenlage seinen Schwerpunkt im Calthi-
on, kommt jedoch auch im Molinion und im Filipendulion vor. Aufgrund
der Aufnahmen von KLSTZLI (1969, s. Tab. im Anhang) ist er vor allem
in den sauren Pfeifengraswiesen anzutreffen.
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Abb. 41. Ordination der Vegetation der Klotener Diingungsparzellen mit-
tels einer Korrespondenzanalyse
(Angaben zur Datenmatrix s. Kap. 3.7.1.2.)

Fig. 41. Ordination of the vegetation of the fertilized plots near Klo-
ten by correspondence analysis
(For data matrix see chap. 3.7.1.2.)

Die Nummern entsprechen den Nummern der Diingungsparzellen (s. Abb. 7 in
Kap. 3.3.2.). Die Pfeile verbinden die "Aufnahme" von 1982 mit der von
1983.

Numbers correspond to the numbers of test plots (see fig. 7). The arrows
link 'relevé 1982' with 'relevé 1983'.

Beitrdge der Achsen zur Erkldrung der Gesamtvarianz; in Klammern die Ar-
ten mit dem grdssten Beitrag:

Contributions of the axes to the explanation of the total variance; in
brackets the species with the greatest contribution:

X: 45.6% (Zdhldaten Festuca rubra und Lysimachia vulgaris)

y: 20.7% (2&hldaten von Holcus lanatus, Lysimachia und Festuca)

z: 13.2% (Zdhldaten von Phragmites communis und Lysimachia)
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Auf allen vier Volldiingungs-Parzellen besass Filipendula ulmaria eine
Deckung von ca. lo% und mehr, auf zweien nahm sie deutlich zu. Aehn-
lich viel Filipendula, die auf dieser Riedwiese generell recht hiufig
ist (s. Kap. 4.3.1.), trugen sonst nur noch die N-Parzelle 1 (1982
wurden sogar 15% notiert) und die NK-Parzelle 6, hier aber erst 1983.
Nur auf den 1983er-Aufnahmen von drei Volldiingungs-Parzellen erhielt
Lysimachia vulgaris gegeniiber 1982 hBhere Werte.

Bei der Vegetationsaufnahme war auch die Gesamtzahl der Stengel von
Cirsium palustre notiert worden. Nebst gleichbleibender Anzahl und
Abnahmen wurden 1983 auf einer O- und zwei N-Parzellen Zunahmen fest-
gestellt (1982 --» 1983: 0 --» 1 bzw. 0 --» 2 und 2 =-=» 4). Um eini-
ges deutlicher ist jedoch der Anstieg der Zahl fertiler Individuen
auf drei von vier Volldiingungsparzellen: 0 —==» 1, 0 ==» 3, 0 =--» 4, 1
-=>» 6.

Die NPK-Parzellen sind auch die einzigen, die sich optisch abheben
(Abb. 4la).

Dass die Diingungseffekte nicht deutlicher sind, liegt zum einen an den
geringen Diingermengen (s. Kap. 3.3.2.), zum andern an der bereits an-
fangs gestdrten Vegetation (Kap. 4.3.1.).

Abb. 4la. Diingungsversuch Kloten im zweiten Jahr (4. Juli 1983)
Fig. 4la. Fertilizer test near Kloten in the second year (July 4, 1983)
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4.4. REGENERATIONSEXPERIMENT LUNNERALLMEND

4.4.1. Produktionsvergleich der Bewirtschaftungsvarianten
4.4.1.1. Einleitung

Mit dem zusdtzlichen Schnitt im Frilhsommer sollte der Standort dazu an-
geregt werden, mehr Biomasse als bei einschiiriger Nutzung im Herbst zu
produzieren, um die Mineralstoffwegfuhr und damit die Verarmung zu be-
schleunigen. Nach dem folgenden Vergleich der Bewirtschaftungsvarianten
beziiglich ihrer Produktion wird im ndchsten Kapitel (4.4.2.) nach dem am
besten oligotrophierenden Schnittregime gefragt.

4.4.1.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfldichen

a) Fldche 3 (Abb. 42, 43):

In beiden Jahren produzierte die Herbstvariante am meisten Biomasse.
Auffdllig ist zudem die Produktionsabnahme der Frilhschnittvarianten im
zweiten Jahr,

b) Fldche 6 (Abb. 44):
Hier ist der Produktionsvorsprung der Herbstvariante noch viel ausge-
prédgter. Die Friithschnittvarianten zeigten 1982 keine Einbusse.

c) Fldche 13 (Abb. 45, 46):

1982 brachten sdmtliche Varianten weniger Ertrag. Auf N1 erreichte die
Juli-Variante die Totalwerte der Herbstvariante knapp (Abb. 45), auf N2
ibertraf sie diese (Abb. 46). Auf N2 produzierte auch die Juni-Variante
insgesamt mehr als die Herbstvariante.

d) Fldche 14 (Abb. 47, 48):

Auf 5 der 6 Varianten nahm 1982 die Wegfuhr an pflanzlicher Biomasse ab.
In der Gesamtbilanz steht einmal die Juli- und einmal die Herbstvariante
an der Spitze.

e) Fldche 15 (Abb. 49, 50):
Keine klare Aussagen ermdglichen die Werte dieser Fldche. Die Gesamtbi-
lanz entspricht der von Fliche 14.

f) Fldche 20 (Abb. 51, 52):
Auch hier stehen sich Varianten mit Zu- und Abnahmen gegeniber. Am pro-
duktivsten ist auf beiden Teilfldchen die Juli-Variante.

4.4.1.3. Zusammenfassung und Diskussion

Auf 6 der insgesamt 11 Teilfldchen bringt die Herbstvariante in der
zweijdhrigen Versuchsperiode den gr8ssten Ertrag, auf 5 die Variante mit
zusdtzlichem Frilhschnitt im Juli. Der Schnitt Mitte September ist sicher
fiir die Juli-, aber eigentlich auch fiir die Juni-Variante ein zweiter
Frithschnitt. Bei einem spdteren herbstlichen Schnittzeitpunkt wilrde die
Juli=- Variante gegenilber der Herbst-~Variante alsc bestimmt noch besser
dastehen.

Auf gestdrten Streuwiesen scheint Mehrschnittnutzung also nicht in jedem
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Fall auch zu h8heren Ertrdgen zu filhren. In einem angediingten Gentiano -
Molinietum ndrdlich des Bodensees brachte die einschiirige, im Oktober
gemdihte Variante im ersten Versuchsjahr mehr Ertrag als eine der beiden
dreischiirigen Varianten (KAPFER 1983). (Das unterschiedliche Verhalten
der beiden dreischiirigen Varianten sowie die hohe Produktion auf der
zweischiirigen Variante ist sehr wahrscheinlich auf die unterschiedliche
Phosphorversorgung zuriickzufiihren).

Ertragsmdssig schnitt die Juni-Variante am schlechtesten ab, doch darf
daraus nicht auf eine ungeniigende oligotrophierende Wirkung, d.h.auf ei-
nen geringen Entzug an Mineralstoffen geschlossen werden. "Hdhere Ge-
samtproduktion" braucht nicht "grdsserer Nihrstoffentzug" zu bedeuten;
zu beriicksichtigen sind die Schnittzeitpunkte bzw. der jeweilige Ent-
wicklungsstand der Vegetation. Ueber die Ndhrstoffentziige gibt das fol-
gende Kapitel Auskunft.

Abb. 42-52 (S. 78-83). Vergleich der Bewirtschaftungsvarianten beziiglich
der weggefiihrten Biomasse

Fig. 42-52 (p. 78-83). Comparison of management treatments relative to
their harvested crop

TS = Trockensubstanz - dry matter, U = Umgebung - environment

Juni = im Juni und im September geschnitten - mown in June and September
Juli = im Juli und im September geschnitten - mown in July and September
Herbst = nur im September geschnitten - only mown in autumn

[] Herbstschnitt bzw. Total der Jahre 1981 und 1982 [.7] Frithschnitt

g TS/m2
12001
looco-
800+
600/
400 ;/
] Ly / %
200 2;2 ;§§ g;a ééé
5 é// N,
U Juni Juli Herbst U Juni Juli Herbst Juni Juli Herbst
1981 1982 Total
Variante/Jahr

Abb. 42. Flidche 3 N1
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Abb. 43. Fldche 3 N2
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Abb. 44. Fliche 6 N2
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Abb. 45. Fldche 13 Nl
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Abb. 46. Fliche 13 N2
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Abb. 47. Fldche 14 Nl
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Abb. 48. Fldche 14 N2
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Abb. 49. Fldche 15 N1
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Abb. 50. Fldche 15 N2
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Abb. 51. Fldche 20 Nl
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Abb. 52. Fldche 20 N2
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4.4.2. Zwei Jahre Oligotrophierung durch Schnitt

4.4.2.1. Einleitung

Mit dem Zweischnittregime sollten dem Standort Ndhrstoffe entzogen wer-
den. Es interessiert nun erstens, wie sich die Bewirtschaftungsvarianten
beziiglich ihrer oligotrophierenden Wirkung unterscheiden und zweitens,
welcher Anteil der durch die Diingung eingebrachten Mineralstoffe in den
zwei Jahren mit Frilhschnitt entfernt werden konnten. Wenn die Biomasse-
Proben von den Frithschnittvarianten nicht bereits Mitte September hdtten
genommen werden miissen (s. Kap. 2.1.3.), widren auf ihnen Ertrag und
Nihrstoffentzug bestimmt hoher ausgefallen. Zumindest fiir die Juli-Vari-
ante war der Schnitt Mitte September auf jeden Fall ein zweiter Friih-
schnitt.

Die Flidchen 13 und 14 wurden bereits frither verglichen (EGLOFF 1985;
dort mit Fldche A bzw. B bezeichnet).

4.4.2.2. Stickstoffentzug (Tab. 18)

Nachdem der Nettoentzug (= Mehrentzug gegeniiber der ungediingten Umge-
bung) 1981 recht hoch gewesen war, erreichte er 1982 lediglich auf der
Fliche 20 Werte von ilber 20 kg/ha. In drei Fdllen sind die Werte sogar
negativ. Am wenigsten wurde auf der nassen Fldche 15 entzogen. - Es
darf angenommen werden, dass, bereits vor 1981, auch Denitrifikation und
Auswaschung zur Stickstoffverarmung beitrugen.

Wdhrend mit dem Herbstschnitt 1982 gesamthaft betrachtet nicht viel we-
niger Stickstoff als 1981 entfernt wurde, sank der Entzug durch den
Fridhschnitt in den meisten Fdllen deutlich. Tabelle 22 dokumentiert die
relative Stickstoffarmut des Erstaufwuchses der Frilhschnittvarianten im
Sommer 1982. Verantwortlich fiir die gegenilber 1981 schlechtere Bilanz
ist sicher auch die hhere Biomasse-Produktion und damit der erhdhte
Ndhrstoffexport aus der ungediingten Umgebung im Sommer 1982 (s. Tab.
lo-14 in Kap. 4.1.2. sowie Kap. 4.2.3.2.). Doch weisen die 1982er Werte
der Tabelle 22 auch darauf hin, dass die ungediingte Umgebung nicht als
stickstoffarm bezeichnet werden kann (s. auch EGLOFF 1983, Kap. 3.3.2.),
und dass vom gedilngten Stickstoff offenbar nicht mehr viel vorhanden ist
(vgl. Kap. 4.2.3.). Bereits die prozentualen Stickstcffgehalte der Trok-
kensubstanz (Tab. 5 bei EGLOFF 1983) hatten gezeigt, dass der Stickstoff
(im Sommer) nicht als Mangelndhrstoff zu bezeichnen ist. Und noch Mitte
September enthdlt die Trockensubstanz der ungediingten Umgebung 1.05 % N
(Mittel der Umgebung von 5 Versuchsfldchen fiir die Jahre 1981 und 1982;
s. Tab. lo-14). Zum Vergleich: In der Gesamttrockensubstanz von Mais
fand man 1.1 % N (FINK 1976).

In der Gesamtbilanz ist in drei Fdllen die Juli-, in zwei die Juni-Va-
riante diejenige mit dem grdssten Entzug (Tab. 18 und 21). Auffidllig
hoch sind die auf die ausgebrachten Diingermengen bezogenen Entzugswerte
der Juli-Variante 13 und beider Frithschnittvarianten von 20 (Tab. 21).
Die Herbst-Varianten folgen klar distanziert, am deutlichsten auf der
von Calamagrostis dominierten Fldche 14.

4.4.2.3. Phosphorentzug (Tab. 19)

Der Vergleich der P-Gehalte (in Prozenten der Trockensubstanz) zeigt fiir
1982 eine iiberaus starke Abnahme (EGLOFF 1983: Tab. 5; EGLOFF 1985: Tab.
4). Es ist daher verstdndlich, dass 1982 sowohl mit dem Frilh- wie auch
mit dem Herbstschnitt weniger Phosphor weggefiihrt wurde (Tab. 22). Es
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liegt nahe, die (noch weiter fortgeschrittene) Immobilisierung des
gediingten Phosphors als Teil-Erkldrung heranzuziehen. Am meisten Phos-
phor konnte, von der Flidche 15 abgesehen, auf den Juli-Varianten ent-
fernt werden, doch sind die Juni-Varianten nur gering distanziert (Tab.
19, 21). Die Herbst-Varianten von drei der finf Flichen folgen klar ab-
geschlagen (3, 14, 20). Wenn der Herbstschnitt nicht schon Mitte Sep-
tember hdtte durchgefiihrt werden miissen, sdhe die Gesamtbilanz (Tab. 21)
fiir die Juni- und vor allem fiir die Juli-Variante bestimmt noch besser
aus.

Am erfolgreichsten war die P-Oligotrophierung auf den beiden trockensten
und produktivsten Fldchen 3 und 20 (Tab. 21), auf denjenigen Fldchen al-
so, auf denen sich die Eutrophierung am stdrksten bemerkbar gemacht hat-
te (s. Kap. 4.2.1.3., Punkt 1).

4.4.2.4, Kaliumentzug (Tab. 20)

Der sommerliche Kalium—Entzug lag 1982 fast durchwegs, der herbstliche
nur auf Flidche 13 stark unter dem von 1981 (Tab. 20). (Fir Fliche 13
siehe EGLOFF 1985, Kap. 3.l., Fldche A.) Auch die K-Gehalte (in Prozen-
ten der Trockensubstanz) sind 1982 auffdllig niedriger (EGLOFF 1983,
Tab. 5), was nicht allein dem Verdinnungseffekt infolge des spdteren
Schnittzeitpunkts zugeschrieben werden kann (s. auch Tab. 22). Fiir den
gesunkenen Nettoentzugswert (Tab. 21) kann wie beim Stickstoff (Ab-
schnitt 4.4.2.2.) die Biomasse-Mehrproduktion der Umgebung bzw. der ge-
ringe Ertrag der Regenerationsschnittfldchen verantwortlich gemacht wer-
den.

Bis auf Fldche 3 erwies sich das Juli+Herbst-Schnittregime als die beste
Mbglichkeit, Kalium zu entziehen (Tab. 20 und 21). Die Juni- und Herbst-
werte (Tab. 20) kBnnen ihrer Heterogenitdt wegen nicht weiter diskutiert
werden. Dass der Mineralstoffentzug auch stark von der Zusammensetzung
der Vegetation abhdngt, zeigt Fldche 14, die "standbrtliche Schwester"
von 13 (Tab. 21): Auf beiden Frilhschnittvarianten ist Calamagrostis der
Alleinherrscher, auf beiden ist, nebst dem Stickstoff- und (etwas weni-
ger deutlich) dem Phosphor=-, der Kalium=-Nettoentzug viel geringer als
auf Fldche 13.

4.4.2.5. Zusammenfassung

Obwohl das Zahlenmaterial recht heterogen wirkt, kann zusammenfassend
trotzdem folgendes festgehalten werden:

1. Die Juli+Herbst-Variante kann als bestes der drei hier getesteten
Schnittregime bezeichnet werden, obwohl ihr Vorsprung nicht immer
deutlich ist und die Juni-Variante in einzelnen Fillen besser dasteht
(s. auch Bemerkung in Kap. 4.4.2.1.).

2, Dass der Mineralstoffentzug parallel zur Bodenfeuchtigkeitsskala
{nass —» trocken) ansteigt, darf nicht iiberraschen, denn er ist
direkt von der Biomasse-Produktion abhingig. (Der Gradient ist jedoch
nur beim Phosphor klar ersichtlich; Tab. 21.).

3. Weiter wird der Nettoentzug von der Zusammensetzung der eutrophierten
Riedvegetation sowie von den sommerlichen Wetterbedingungen, die die
Ertragsdifferenz zur ungediingten Umgebung verringern kdnnen, beein-
flusst.

4. Bereits im Frilhsommer 1981 und verstdrkt 1982 lag der prozentuale
Stickstoffgehalt der Vegetation der Bewirtschaftungsvarianten fast
durchwegs tiefer als in der ungediingten Umgebung (s. EGLOFF 1983). So
ergab der Frithschnitt 1982 gegenilber der Umgebung auf keiner Fliche
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18-20. Ndhrstoffentziige und -mehrentziige gegeniiber der ungediing-
ten Umgebung (in kg/ha) auf den drei Bewirtschaftungsvari-
anten in den Jahren 1981 und 1982; Mehrentzugstotal 1981

und 1982

Tables 18-20.

Nutrient deprivation and additional deprivation compared
to the unfertilized environment on the three management
plots in the years 1981 and 1982; total additional mowing
1981 and 1982

* = Summe der 1. + 2. Kolonne minus herbstlicher Entzug in der ungediing-

(Die Herbstwerte der Umgebung sind in den Tabellen
10-14 zusammengestellt.)

Unterstrichen ist jeweils die "beste Variante"

ten Umgebung.

Schnittzeitpunkte: s.

Tab. 4 (Kap. 3.l1.2.) und Tab. 10-14 (Kap. 4.1.2.)

* = Sum of the lst and 2nd column minus deprivation in autumn from the

unfertilized environment.
vironment.)
The value of the

(See tables 10-14 for autumn values of en-

'best treatment' ist underlined
Dates of mowing: see table 4 and tables 10-14.

Tab. 18. Stickstoff (nitrogen)

N-Entzug 1981 (kg/ha)

N=-Entzug 1982 (kg/ha)

l I
| Fliche Nr. / |==- ———|mm————— —-—— |Mehrent- |
| |Mehr- | | | Mehr- | zugstotal
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug | Entzug|Entzug|entzug |1981+1982
| tungsvariante |Sommer |Herbst |gegeniiber |Sommer|Herbst|gegeniiber| (kg/ha)
| Umgebung* | | Umgebung* |
| Juni 57.3 | 35.3 34.1 | 41.6 | 34.6 | 17.0 | 51.1
| 3 Juli 53.8 | 25.8 20.6 | 40.9 | 16.9 | -1.4 | 19.2
| Herbst - 60.4 1.4 | - 66.8 | 7.6 | 9.0
1 - Jremmem e !
| Juni 50.0 | 34.5 44.4 | 27.8 | 22.5 | 10.6 | 55.0
| 13 Juli 84.4 | 26.8 71.5 | 35.6 | 12.3 8.2 | 79.7
i Herbst - 63.1 23.0 | - 57.0 17.3 | 40.3
.................................... l_____._ - l--------..
| Juni 36.4 | 25.5 22.2 39.2 | 22.9 10.4 | 32.6
| 14 Juli 50.6 | 22.8 33.7 36.7 | 22.0 7.0 | 40.7
| Herbst| = | s51.8 12.1 - 40.1 | -11.6 | 0.5
1 o] ] s o s [remcnss
| Juni 32.9 | 20.1 | 25.9 | 22.0| 21.1 | 6.5 | 32.4
| 1s Juli 38.4 | 11.5 | 22.8 29.8 | 11.5 | 4.7 | 27.5
! Herbst| - | 44.0 | 16.9 - 3.0 | =-2.6 | 14.3
- - 1 I - l [
| Juni 57.3 | 47.2 | 52.2 | 53.0 | 42.3 | 33.8 | 86.0
| 20 Jguli | 83.7 | 30.2 | 61.6 | 69.1 | 29.9 | 37.5 | 99.1
E HerbstI - 66.5 | 14.2 | 91.4 | 29.9 | 44.1
1 I l I I
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| P=Entzug 1981 (kg/ha)

| P=Entzug 1982 (kg/ha)

I |

I
| Fldche Nr. / |========cccccmccccmcc e | e e e e | Mehrent-
| | | Mehr- | Mehr- | zugstotal
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug Entzug|Entzug|entzug |1981+1982
| tungsvariante |Sommer |Herbst |gegeniiber |Sommer |Herbst |gegeniiber| (kg/ha)
| | Umgebung* | Umgebung* [
Juni | 5.8 3.1 5.4 3.8 2.8 3.2 8.6
3 Juli | 6.4 3.2 6.1 4.4 1.8 2.8 8.9
Herbst| - 6.3 2.8 - 5.8 2.4 .2 |
--------------- e s e b e e
Juni | 5.3| 3.6 | 7.3 | 2.6 | 1.9 | 2.8 10.1 |
| 13 Juli | 8.1 | 2.5 9.0 | 2.9 ] 1.0 ] 2.2 112
Herbst| - 7.1 55 | - | 6.0] 4.3 9.8
| | e i | | |
Juni | 3.6 2.5 4.5 | 3.6 1.8 | 3.1 7.6
14 Juli | 5.1 2.4 5.9 3.6 1.8 | 3.1 9.0
| Herbst| - 5.3 | 3.7 - | 2.8 0.5 | 4.2
|--- ] e e B e |
Juni | 2.9 1.8 53 1.8 1.7 | 1.4 4.7
15 Juli | 3.4 | 0.9 2.9 | 2.4 0.8 | 1.1 4.0
| Herbst| - | 4.1 2.7 | - | 2.8] 0.7 3.4
| | o e |
Juni | 5.3 4.4 7.2 4.1 3.7 | 4.4 11.6 |
20 Juli | 8.2 2.9 8.6 5.7 2.5 | 4.8 13.4 |
| Herbst| - | 5.9 | 3. - 7.3 | 3.9 | 7.3 |
I I I I I I I I
Tab. 20. Kalium (potassium)
| | K-Entzug 1981 (kg/ha) | K-Entzug 1982 (kg/ha)
| Fliche Nr. / | [ Mehrent-
| | | Mehr- | |Mehr- zugstotal|
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug |Entzug|Entzug|entzug 1981+1982|
| tungsvariante |Sommer |Herbst|gegeniiber |Sommer |Herbst|gegeniiber| (kg/ha)
| Umgebung* | Umgebung*
| Juni 82.6 | 43.1 | 60.0 55.0 | 41.9 270 87.0
| 3 Juli 82.1 | 28.7 | 45.1 | s8.2 | 19.1 7.4 52.5 |
| Herbst - 90.9 25.2 | = | 93.0| 23.1 | 48.3 |
| mmeme !
Juni 82.2 | 43.7 | 97.9 | 41.2 | 26.3 29.0 | 126.9
| 13 Juli |129.8 | 34.0 135.8 | 50.5 | 17.5 | 29.5 165.3 |
Herbst - 99.7 7.7 | - 91.8 53.3 125.0
_______________ I __I..----.. e -
Juni | 42.9 | 29.9 43.8 | 52.1 | 25.7 30.8 | 74.6
14 Juli 64.0 | 23.6 58.6 | 50.0 | 19.8 22,8 81.4
Herbst - 53.7 24.7 | - 35.9 -11.1 13.6
= - o e Ipangren | I
| Juni 38.4 | 23.3 37.5 | 25.1 | 23.1 | 11.4 48.9 |
| 15 Juli | 73.2 | 12.4 61.4 | 40.7 | 10.7 | 14.6 | 76.0 |
} Herbst - | e4.8 | 40.6 | -~ 57.0 | 20.2 60.8 |
-~ [ [ |
| Juni | 67.0 | 61.8 77.0 | 68.7 | 64.7 | 67.6 144.6 |
| 20 Juli [136.7 | 44.1 129.0 [105.4 | 38.0 | 77.6 206.6 |
} Herbst| - 88.8 37.0 | - |121.3 | 5.8 92.8 |
I I I I |
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einen Mehrentzug an Stickstoff und in weniger als der Hilfte aller
Varianten einen Nettoentzug an Kalium (Tab. 22). Doch darf daraus
nicht geschlossen werden, dass die zweite Regenerationssaison (Sommer
1982) demnach lediglich hinsichtlich der Phosphorverarmung erfolg-
reich war (Tab. 22), denn bei der Berechnung der Nettoentziige werden
ja nur die Herbstwerte der ungediingten Umgebung subtrahiert.

Tabelle 23 zeigt, dass mit der zwei Jahre dauernden 2Zweischnittnut-
zung im Mittel mehr als ein Fiinftel der gediingten N- und K-Mengen
entzogen werden konnte. Bezilglich ihres N-Mehrentzugs sind die
Herbstvarianten klar distanziert.

Tab. 22. Prozentualer Nihrstoffmehrentzug gegeniiber der ungediingten Um-

gebung zum Zeitpunkt des Juni-, Juli- und Septemberschnitts.,
(Die Werte basieren auf den flichenbezogenen Entzugswerten.)
Vergleich der Jahre 1981 und 1982.

Table 22. Percentual additional deprivation of nutrients compared to the

unfertilized environments at the times of June, July, and Sep-
tember mowing. (The values are based upon the deprival values
per unit area.) Comparison of the years 1981 and 1982.

|
Fldche Nr. / | Mehrentzug in % gegeniiber der ungediingten Umgebung
1) | an Stickstoff | an Phosphor | an Kalium
Bewirtschaf- | | -
tungsvariante | 1981 | 1982 | 1981 1982 1981 | 1982
l I [ | |
l I ! I <
Juni | 36 | =35%* | 120 -14* | =38
3 Juli | -10° | =-20%*| "é5 8 —TI" | -a2*
Herbst | 2 | 13 | 81 71 38 | 33
I | === | —— | |
Juni | 54 | -34. | 236 | 36 | 170 | 14
13 Juli | 87 | -3¢ | 201 | 22 | 162 | -16*
Herbst | 57 | 44 | 352 | 260 | 256 | 138 |
| | | | - == |
Juni 2 ~20] 108 58 51 15
14 Juli -5 -25 119 69 30 5
Herbst| 30 -22% | 235 25 | 85 -24%
Juni 17 -32% 83 -18* 58 -24*
15 Juli | 9 | =27 | 81 3 | 97 -15* |
Herbst| 62 -7 | 185 36 | 168 | 55
—— I_
Juni 31 -23% | 111 12 61 -6*
20 Juli | 52 -4* | 180 39 103 15
Herbstl 27 49 | 135 114 | 71 | 84 |
| | | | |

1) Die Juni- und Juli-Werte beziehen sich auf den Frilhschnittzeitpunkt.

Kommentar zu den negativen Werten:

*

bedeutet: Bewirtschaftungsvariante wohl mit hBherem Mineralstoffgehalt
{(in % der Trockensubstanz), doch mit geringerem Ertrag als ungediingte
Umgebung.

x bedeutet: Bewirtschaftungsvariante mit geringerem Mineralstoffgehalt

als Umgebung (s. auch EGLOFF 1983, S. 133).
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Tab. 23. Vergleich der drei Bewirtschaftungsvarianten beziiglich ihres
mittleren Nettondhrstoffentzugs

Table 23. Comparison of the three mowing treatments relative to their
mean net deprival of nutrients

l Néhrstoff I N ! P K |
| | l
| ===mmmm———— | == - | --=-
| variante Juni | Juli |Herbst| Juni| Juli|Herbst| Juni| Juli|Herbst |
| | l
| I |
|Nettoentzug 51.4 { 53.2 21.6 8.5 953 6.0 96.4|116.4| 68.1
|in kg* | (138%) | (146%) (41%) | (77%) | (42%) | (71%) |
B e e b R e e Eaee EE
| Nettoentzug |
|in £ der | 22 | 22 8 10 22 7 20 24 14
| Diingermenge | | |

|

* In Klammern der prozentuale Mehrentzug der Friihschnittvarianten gegen-
iber der Herbst-Variante.
In brackets the additional deprivation (in %) of the treatments with
early mowing compared to the 'autumn-treatment'.

Tab. 24 (S. 91). Resultate der Diskriminanzanalysen (s. Kap. 3.7.4.l1.)
Table 24 (p. 91). Results of discriminant analyses

Erlduterungen:
l)a) Diskriminanzanalyse 1 (DA 1), vorgegebene Gruppen: Gruppe 1:
Umgebung, Gruppe 2: Herbst-Varianten 1983
b) Wenn dem Artnamen ein e vorangestellt ist, wurden nicht die Deckungs-
prozentwerte sondern die Individuenzdhldaten beriicksichtigt.
¢) Zur Verdeutlichung der Rangabstdnde werden die F-Werte angegeben. Der
hinter dem 3. Rang in Klammern aufgefilhrte F-Wert gehdrt der viert-
rangigen Art.
d) Die Sterne hinter den F-We ten kennzeichnen das Signifikanzniveau:
*x*; p £ 0,001 (v = 0.1%)
% 0.005 2 p > 0.001 (d=0.5%)
0.01 ®* P > 0.005 (&= ")
(*): 0,025 > p > 0.01 (d = 2.5%)
ohne Symbol: P > 0.025
e) Quelle fir Arten-Rangliste und F-Werte ist der "Step 0" der
2) Diskriminanzanalyse.
f) "ohne Carex acutiformis" ° ~cet: C - :utiformis ist nicht Be-
standteil der Datenmatrix. (DA 2 vor .dche 20 wurde ohne C. acu-
tiformis durchgefiihrt.)
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Resultate der Diskriminanzanalysen |

Nl --» Grp.l, N2 --» Grp.2
mit Carex acutiformis:
Jun.--»Grp.2, Jul.--»Grp.l

DA 1 ] DA 2
| mmmm e | =memmmmmm oo oeee |
|a: Die drei Arten, die die | Diejenigen drei Arten, die die|
| beiden vorgegebenen Grup- | drei Bewirtschaftungsvarianten|
| pen(l) am besten trennen | nach Beendigung des Experimen- |
| (diskriminieren) | tes am besten trennen |
Fldche |B: Zuordung der Frithschnitt- | |
Nr. | wvarianten zu einer der bei-| |
| den vorgegebenen Gruppen | |
| l l
l |
3 A: 1. Solidago ser. 164.2***|1, Cirsium oleraceum 14.6** |
2. Molinia coerulea 42.7** |2. eCalamagrostis epig. 11.2* |
3. eSolidago ser. 28.5** |3, Poa spec.(v.a. prat.) 8.7(*)|
(21.8) | (4.2) |
B: Juni + Juli --» Gruppe 1 | |
__________________________________________________ P— - |
13 |A: 1. eCirsium pal. 101.4***|1, Inula salicina 22.5(*) |
| 2. Inula salicina  49.2***|2, eInula salicina 3.2 |
3. Mentha aquatica 29.4** | (1.7) |
(9.0) | I
B: N1 --» Gruppe 2 | |
| N2 --» Gruppe 1 l I
------- | = | |
14 |A: 1. eCirsium pal. 227.6***|1. Inula salicina 12.5 |
| 2. Calamagrostis 162.0***|2, eInula salicina 6.6 |
| 3. Cirsium pal. 147.0***|3, Pulicaria dysenterica 6.0 |
l (55.1) | (3.0) |
[B: Juni + Juli --» Gruppe 2 | [
------- e I —
15 |A: 1. eMentha aquat. 156.2***|1. eMentha aquatica 18.9(*) |
| 2. Mentha aquatica 51.6***|2. Mentha aquatica 15.1(*) |
| 3. Centaurea ang./ 33.3** |3, eMolinia coerulea 4.6 |
| Cirsium pal. (21.8) (4.0) |
|B: Juni --» Gruppe 2 | |
|  Juli -<» Gruppe 1 |
------- P T
18 |A: 1. Molinia coer. 225.0** |1. Molinia coerulea 27.9(*) |
| 2. eAgrostis gig. 49.0(*)|2. eLythrum salicaria 3.3 |
| (4.0) 3. Lysimachia vulgaris 3.0 |
B: Juni + Juli =--» Gruppe 1 (2.6) |
-------------------------------- [=mmmmemmm e e |
20 |A: 1. Carex acutif. 26.8 |1. eMentha aquatica 8.9 |
| 2. eCalamagrostis 23.7 |2. eLythrum salicaria 6.7 |
3. eMentha aquat. 20.4 |3. Mentha aquatica 5.6 |
4. symphytum off. 16.0 |4. Pulicaria dysenterica 5.4 |
(10.0) (3.9) |
B: ohne Carex acutiformis (2): |
|
|
|
|
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Wie die in Prozenten der ausgebrachten Diingermenge ausgedriickten Ent-
zugswerte (Tab. 21 und 23) zeigen, ist von den drei Makrondhrstoffen
Stickstoff, Phosphor und Kalium der Phosphor am schwierigsten zu ent-
fernen.

Beriicksichtigt man die bei den vorliegenden Bodenverhdltnissen starke
Immobilisation des Phosphors, dann ist das Ziel, das urspriingliche
Phosphor-Niveau wiederherzustellen, als (nur beinahe?) illusorisch,
die Massnahme, durch mehrmalige Mahd kurzfristig (und sogar mittel-
fristig) eine P-Oligotrophierung zu erreichen, als unwirksam zu be-
zeichnen. Aber gerade die Immobilisation wirkt auch oligotrophierend,
indem die pflanzenverfigbare P-Menge dadurch (zumindest voriiberge-
hend) abnimmt. (Die ausfilhrliche Kommentierung des P-Entzugs ist an-
gesichts seiner Bedeutung als primdr limitierendem N#@hrstoff gerecht-
fertigt; s. EGLOFF 1983 und Kap. 5.3.)

Es ist nicht mdglich, eine generelle Aussage 2zur notwendigen Dauer
der Oligotrophierungsmassnahme bis zur Erreichung des urspriinglichen
Ndhrstoffniveaus des Standorts zu machen (s. 2. und 3.). Doch muss
mit einer zweistelligen Zahl von Jahren gerechnet werden, zumal das
Frilhschnittregime im Interesse der Streuwiesenpflanzen nicht ununter-
brochen durchgefilhrt werden darf.

Beim Stickstoff widren zudem die Eintrdge durch Niederschldge und Wind
ein gewichtiger Storfaktor.

4.4.3. Die Reaktion der Vegetation auf das Schnittregime

4.4.3.1. Einige wichtige Vorbemerkungen:

1.

2.

Der folgenden Besprechung liegen vier graphische Darstellungen und

eine Tabelle zugrunde: Die ordinierten Resultate der Korrespondenz-

analysen mit den Datenmatrizen 2 und 3 (s. Kap. 3.7.2.; Diagramme B

bzw. C) sowie das auf der Datenmatrix 3 basierende Aufnahme-Cluste-

ring und schliesslich die beiden in Kapitel 3.7.4.1. beschriebenen

Versionen der Diskriminanzanalyse, im folgenden DA 1 bzw. DA 2 ge-

nannt (Tab. 24).

- Die bereits in Kapitel 4.2. vorgestellten Diagramme B orientieren
lediglich iiber die Stellung der Frilhschnittvarianten nach dem zwei-
jdhrigen Versuch.

= Diagramm C und das Dendrogramm umfassen den ganzen Versuch, basie-
ren aber nur auf den Z&hldaten, da vor dem Frilhschnitt keine Auf-
nahmen gemacht worden waren(s. auch Kap. 3.7.2.).

- Auf Diagramm C reprdsentieren sdmtliche drei 198ler ZZhlungen der
Nl1- bzw. N2-Parzellen den Ausgangszustand. Die drei Punkte liegen
im Koordinatensystem unterschiedlich weit auseinander, wofiir die
kleinfldchige Heterogenitdt der Vegetation verantwortlich ist, wel-
che wiederum u.a. davon beeinflusst wurde, welche Menge der von
Hand ausgestreuten Dilngermenge auf den Zdhlguadraten gelandet war.

4.4.3.2. Besprechung der einzelnen Fldchen

a)
1.

Fldche 3 (Abb. 18, 53)

Ausser der Juni-Variante 2 waren die Frilhschnittvarianten schon 2zu
Beginn des Versuchs Solidago-drmer als die Herbst-Varianten. Auf Dia-
gramm 3-C (Abb. 53) ist die Verarmung im Laufe der beiden Jahre gut
zu erkennen. (Solidago "spannt" die x-Achse auf, d.h.: Die x-Achse
ist vor allem ein Solidago-Gradient.) Deshalb werden die Frithschnitt-
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varianten bei der Diskriminanzanalyse auch der Umgebung zugeordnet
(Tab. 24, DA 1).

Dass die Juni-Variante 1 regenerierte, trifft nur teilweise zu. Ihre
Stellung auf Abbildung 53 verdankt sie der Zunahme von Molinia; die
Hdufigkeit von Festuca arundinacea kommt dabei nicht zum Ausdruck.
Ebenfalls nicht zum Ausdruck kommt auf der Abbildung 53 die Zunahme
von Calamagrostis auf N2, die sich aber nicht auf die Friihschnittva-
rianten beschrédnkte, sowie diejenige von Poa pratensis auf der Ju-
li-variante 1. (Die Zdhldaten von Poa erfiillten die Aufnahmekriterien
fiir die Datenmatrix nicht.) -

Cirsium oleraceum, das die drei Varianten am besten trennt (Tab. 24,
DA 2), kommt 1983 auf den Juli-varianten am hdufigsten (jedoch nur
mit ca. 7% Deckung), auf den Herbstvarianten aber {berhaupt nicht
vor,

Auf den Frilhschnittvarianten kam es gemdss den Zdhldaten 2zu einer
Ausbreitung von Lysimachia.

Die Zdhldaten zweier Frilhschnittvarianten dokumentieren einen Riick=-
gang von Eupatorium cannabinum.

Eine Analyse des Verhaltens von Cirsium arvense und Phragmites com-
munis folgt in Kapitel 4.4.5.

Fldche 6 N2 (Abb. 19, 54)

Infolge einer starken Ausbreitung von Solidago entfernt sich die Ju-
ni-Variante voriibergehend noch weiter von der Umgebung (Abb. 54).

Ein wesentliches Ereignis, das auf den Abbildungen nicht zum Ausdruck
kommt betrifft Calamagrostis: Sie breitete sich ab 1982 stark aus,
nachdem sie 1981 auf keinem Zdhlquadrat hatte festgestellt werden
kdnnen.

Nachdem Agrostis 1980 noch mit geringer Deckung vorgekommen war,
konnte sie 1981 nicht mehr nachgewiesen werden. Zihldaten und Dek-
kungsgrade belegen, dass Agrostis am Schluss des Versuchs auf den
Frithschnittvarianten klar hdufiger als auf dem nur im Herbst ge-
schnittenen Mittelstreifen auftrat.

1983 "fehlten" Cirsium arvense und Eupatorium cannabinum auf den
Zdhlquadraten der Frilhschnittstreifen; letztere figurierte nicht ein-
mal mehr auf der Vegetationsaufnahme. 1982 waren auf der Juni-Varian=-
te immerhin noch 36 bzw. 40 Exemplare pro m’ gezdhlt worden.

Die Entwicklung von Cirsium sowie Solidago und Phragmites wird in
Kapitel 4.4.5. weiter analysiert.

Folgende weiteren Arten verhielten sich auf beiden Frilhschnittvarian-
ten gleich: Mentha ging zuriick und Phragmites nahm zu, auf der Ju-
ni-Variante zwar nur vorilbergehend.

Mit zwei Ereignissen sticht die Juli-Variante heraus (Abb. 54): Ers-
tens mit dem Verschwinden von Solidago und zweitens mit der ausser-
ordentlich starken Zunahme von Molinia.

Inula, Lysimachia und Pulicaria zeigten auf allen drei Varianten im
Verlauf der Versuchsperiode zunehmende Tendenz.

Fldche 13 (Abb. 21, 55, 56)

Weder die beiden Juni- noch die Juli-Varianten zeigen eine Parallel-
entwicklung.

Thre Eigenentwicklung - deutlich bei Juni 1 (Mentha) und Juli 2 (Mo-
linia) - filhrt sie von der Vegetation der Umgebung weg.

Diagramm B (Abb. 21) und vor allem das Dendrogramm (Abb. 56) =zeigen
jedoch, dass die Frilhschnittvarianten von N2 der Umgebung ndher ste-
hen (s. dazu auch Kap. 4.2.3.3.).



f)
1.

- 94 -

Die Zusammensetzung der Vegetation zu Beginn des Bewirtschaftungsex-
periments iiberlagert die Auswirkungen des Frilhschnitts (s. Zuordnung
durch DA 1, Tab. 24 und Abb. 56): Die beiden Frilhschnittvarianten ei-
ner ehemaligen Dilngungsparzelle (N1 bzw. N2) sind sich 1983 &dhnlicher
als die beiden gleich bewirtschafteten Varianten einer Versuchsflid-
che. Zwei Jahre mit zusdtzlichem Frithschnitt konnten somit die zu Be-
ginn des Bewirtschaftungsexperiments bestehenden Unterschiede in der
Zusammensetzung der Vegetation nicht beseitigen.

Wihrend die Agrostis-Population der Herbst-Varianten zusammenbrach
(s. Kap. 4.2.1.2. und EGLOFF 1985, Abb. 5), scheint das Zweischnitt-
regime bzw. der Frilhschnitt, was bereits fiir Fl&dche 6 festgestellt
werden konnte, dieses Untergras zu férdern. KLAPP (1974, S. 227) be-
stdtigt dies.

Auf drei Frilhschnittvarianten machte sich Festuca arundinacea breit.
Auf N1 profitierte auch Cirsium palustre vom Frilhschnitt.

Inula salicina ist diejenige Art, die die Varianten aufgrund der Dis-
kriminanzanalyse am besten trennt (Tab. 24, DA 2; s. dazu auch Abb.
P4).

Fldche 14 (Abb. 23, 57)

Nicht nur die Herbst-, auch die Friithschnittvarianten entfernten sich
noch weiter von der Umgebung (Abb. 57). Das spiegelt sich auch in der
Zuordnung durch DA 1 (Tab. 24). Dem weiteren Riickgang wvon Molinia
stehen, alle Varianten =zusammen betrachtet, die Zunahme von Calam-
agrostis (s. EGLOFF 1985), Inula (vor allem Juni), Cirsium palustre
(auf Herbst-Variante 1983 wieder Riickgang) und Mentha gegeniiber. Doch
milssten die Juni-Varianten auf Abbildung 57 bereits 1981 weiter links
stehen, denn die Zdhlung erfolgte in diesem Jahr offenbar zu friih,
als dass Calamagrostis-Halme hdtten festgestellt werden konnen.

Wie auf Fldche 13 (s. Punkt 4) hob der Frilhschnitt die anfdnglichen
Unterschiede zwischen den Varianten mit demselben Frithschnittzeit-
punkt nicht auf (Abb. 23).

Bezliglich Agrostis kann die Aussage zu Fliche 13 ilbernommen werden.
Inula "diskriminiert™ wie bei 13 die drei Varianten am besten (Tab.
24, DA 2).

Fldche 15 (Abb. 25, 58, 59)

Auf dem Dendrogramm (Abb. 59) wird die starke Anndherung der Juli-va-
rianten an die Umgebung ab Sommer 1982 deutlich, was auch aus Dia-
gramm 15-C (Abb. 58) und Tabelle 24 (Zuordnung bei DA 1) hervorgeht.
Dafiir verantwortlich sind die Abnahme von Mentha und die Zunahme von
Molinia.

Auf den Juni-Streifen hingegen nahm Mentha ebenso zu wie auf den
Herbst-Varianten (Abb. 58).

Mentha ist aufgrund der Diskriminanzanalyse denn auch diejenige Art
mit der grdssten diskriminierenden Wirkung (Tab. 24, DA 2).

Ruch auf dieser Fldche konnte sich Agrostis auf den Frithschnittvari-
anten halten bzw. wieder ausbreiten.

Dass sich die Herbst-Variante 1 auf den Abbildungen 25 und 58 ab-
setzt, ist auf die starke Ausbreitung von Pulicaria zuriickzufiihren.
Calamagrostis verschwand 1983 lediglich von den Z#dhlquadraten der
Juli-Varianten.

Solidago wird in Kapitel 4.4.5. zur Sprache kommen.

Fldche 18 (Abb. 60)
Die beiden Herbst-Varianten stehen am Schluss des Experiments besser
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da als drei der vier Frilhschnittvarianten (Abb. 60), was sie vor
allem ihrer grossen Zahl von Molinia-Halmen zu verdanken haben.
Molinia weist auf den Herbst-Varianten sogar gegeniiber der Umgebung
eine hB8here Deckung auf. Diese Beobachtung, die auch auf einzelnen
Varianten der Flichen 13 und 15 gemacht werden konnte, ldsst sich mit
der diingungsbedingten Verdrdngung niederwilichsiger Sauergrdser (Carex,
Schoenus) erkldren (vgl. z.B. Kap. 4.2.1.2.e) ).

Molinia ist hier denn auch die am besten diskriminierende Art (Tab.
23, DA 2).

Filr die unterschiedlichen Ausgangspunkte der Varianten von N2 (Abb.
60) ist hauptsdchlich Calamagrostis verantwortlich, welche 1981 nur
auf den Zdhlquadraten der Juli-Variante beobachtet wurde. Ihre Zahl
nahm auf dieser Variante jedoch in der Folge ab. (Im Juni 1981 waren
noch keine Bliitenstidnde sichtbar gewesen.,) Auf der Teilfldche N1, die
anfdnglich von diesem Gras verschont geblieben war, kam es gemdss den
Vegetationsaufnahmen nur auf der Juni-Variante zu einer Invasion.
Agrostis verhielt sich gleich wie auf den vorher besprochenen Fli-
chen.

Dass die Juli-Variante 1 1983 beziiglich der Referenz besser dasteht
als die anderen Friihschnittvarianten, 1liegt hauptsdchlich an der
grdsseren Zahl von Molinia-Halmen, dem Fehlen von Calamagrostis (ge-
geniiber N2) und der geringeren Zahl von Agrostis (gegeniber Juni 1).
Auf den Frilhschnittvarianten Juni 2, Juli 1 wund vor allem Juli 2
breitete sich der bereits vor der Dilngung vorkommende Ranunculus
repens aus. (Auf Juni 1 kam er nicht vor.)

Fldche 20 (Abb. 28, 61, 62)

Diagramm 20-B (Abb. 28), das Dendrogramm (Abb. 62) und Diagramm 20-C
(Abb. 61) zeigen alle eines deutlich: Einzig die Juli-Variante 2 nd-
herte sich der Umgebung, was auf die Zunahme von Molinia und den
Rickgang von Inula zuriickzufiihren ist.

Der Alleingang der Juni-Variante 2 (Abb. 61) ldsst sich hauptsdchlich
mit der Ausbreitung von Calamagrostis erkldren.

Agrostis verhdlt sich gleich wie auf den anderen Fldchen (s. z.B. c¢),
Punkt 5).

Wdhrend Mentha gemdss den Zdhldaten auf den Juni- und Herbst-Streifen
Terrain gewinnen konnte, stagnierte sie auf der Juli-variante. (Vqgl.
das Verhalten von Mentha auf Flidche 15.)

Wie bei Fldche 15 trennt Mentha die drei Varianten am besten (Tab.
24, DA 2).

Centaurea verschwand vollstdndig von den 2dhlquadraten, aber nicht
von der ibrigen Fldche der Herbstvariante 2. Erwdhnenswert ist ihr
Verhalten auf der Variante Juli 2: 1981 wurde pro m* 20 fertile Indi-
viduen festgehalten, 1982 war sie nur im Zweitaufwuchs und 1983 konn-
ten 13 Exemplare erfasst werden, wovon aber nur 1/5 Stengel ausgebil-
det hatte. Centaurea 1litt mdglicherweise unter dem Frilhschnitt (s.
aber auch Kap. 4.1.1.). Bei der Besprechung der Artengruppe Centaurea
jacea vermutet LANDOLT (1977) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
von GEBERT (1972), dass Centaurea anqustifolia deshalb nicht auf
Fettwiesen und Weiden vorkomme, weil sie den frithen Schnitt nicht
vertrage.

Eine Zusammenfassung der Frilhschnitteffekte folgt in Kapitel 4.4.6., un-
ter Einbezug der Aussagen der Kapitel 4.4.4. und 4.4.5..
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Abb, 53-55, 57, 58, 60, 6l. Ordination der Vegetation der Regenerations-
flichen mittels Korrespondenzanalysen aufgrund der Indivi-
duenzdhlungen

Figs. 53-55, 57, 58, 60, 61. Ordination of vegetation of the regenera-
tion plots by correspondence analyses, based on countings of
individuals

Aufgefilhrt sind jeweils sdmtliche Arten, die fir die Datenmatrix beriick-
sichtigt wurden. Die unterstrichenen Arten liefern die grdssten Beitrdge
zur Erkldrung der Gesamtvarianz. Angegeben sind zudem die Beitrdge der
Achsen zur Erklirung der Gesamtvarianz. X:..%, y:..%, 2:..%.

The listed species form the data matrix. A preceding * means, that the
species appears twice in the matrix. lst with its percentage of coverage
and 2nd with its number of individuals per m’. The species which make
the greatest contribution to the explanation of the total variance are
underlined. Contributions to the explanation of the total variance of
the axes are also named.

Erlduterungen s. Abb. 17-28 und S. 99
explanations see figs. 17-28 and p. 99

/

Abb. 53. Fldche 3: Diagramm 3-C
Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia coerulea, Phragmi-
tes communis; Cirsium arvense, Lysimachia vulgaris, Solidago serotina

x: 79.1%, y: 15.1%, z: 3.5%; Total: 97.7%
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Abb. 54. Fldche 6: Diagramm 6-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea, Phragmites communis;

Cirsium arvense, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lysimachia wvul-
garis, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina

X: 46.5%, y: 35.2%, z: 8.4%; Total: 90.1%

Abb. 55. Fldche 13: Diagramm 13-C
Festuca arundinacea, Molinia coerulea;

Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica
X: 74.4%, y: 23.1%, z: 2.2%; Total: 99.7%




- 98 -

Abb. 56, 59, 62. Dendrogramme aufgrund der Individuenzdhlungen, herge-=
stellt mit Clusteranalysen

Figs. 56, 59, 62. Dendrograms by cluster analyses, based on counting of
individuals
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Abb. 56. Dendrogramm Fliche 13
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Abb. 57. Fldche 14: Diagramm 14-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha aquatica
x: 70.9%, y: 16.4%, z: 9.6%; Total: 96.9%
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Abb. 58, Fldche 15: Diagramm 15-C
Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea; Inula salicina, Mentha aqua-

tica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina
x: 78.6%, y: 18.7%, z: 2.0%; Total: 99.3%
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EHA 55 0

Abb. 59. Dendrogramm Flidche 15

Abb. 60. Fldche 18: Diagramm 18-C

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;
Inula salicina, Lythrum salicaria, Mentha aquatica

X: 76.1%, y: 15.7%, z: 6.0%; Total: 97.8%
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b

Abb. 61. Flache 20: Diagramm 20-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea; Centaurea angustifolia, Inula
salicina, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica

x: 50.1%, y: 31.0%, z: 11.3%; Total: 92.4%

ALVOY TP ﬂgla

Abb. 62. Dendrogramm Fliche 20
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4.4.4. Verschiebungen bei den Ertragsanteilen von 1981 zu 1982
4.4.4.1. Einleitung

Wesentliche Biomasse-Fraktionen der Fldchen 3 und 6, die hier nicht be-
sprochen werden, kommen in Kapitel 4.4.5. zur Sprache; es handelt sich
um Cirsium arvense und Solidago serotina. Von den Friihschnittvarianten
wird jeweils nur der Erstaufwuchs dargestellt. Die Anteile von 1981 re-
pridsentieren die Ausgangssituation, die von 1982 dokumentieren die Ver-
dnderungen nach der ersten Regenerationssaison, eventuell iiberlagert von
Nachwirkungen der Diingung.

4.4.4.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfldchen

a) Fldche 13 (Abb. 63, 64)

Wdhrend auf der Juni-Variante 1 der Krduter-Anteil, vor allem der von
Inula salicina, zunahm (Abb. 63), blieben die Verhdltnisse auf der Ju-
ni-Variante 2 gleich (Abb. 64). Auf beiden Juli-Varianten erlitt die
Gridser-Fraktion, ebenfalls auf Kosten von Inula, leichte Einbussen. Auf
den Herbst-Varianten schliesslich war die starke Ausbreitung von Mentha
aquatica das auffdlligste Ereignis (s. auch Kap. 4.2.3.5., Abb. 37).

b) Fldche 14 (Abb. 65, 66)

Im Gegensatz zur stdrker gediingten Variante Juni 2, wo der Anteil der
Krduter 1982, obwohl er sich immerhin verdreifachte (Abb. 66), gering
blieb, betrug er auf Juni 1 fast ein Viertel; dies lag aber nicht nur an
Inula (Abb. 65). Die fast nur mit Rosetten vorkommenden Cirsium palustre
und Succisa pratensis profitierten offensichtlich von den verbesserten
Lichtverhdltnissen. Auf den Juli-Varianten blieb die Grédser-Dominanz
beinahe unverdndert, was bereits fiir die Herbst-Varianten hatte festge-
stellt werden kdnnen (s. auch Kap. 4.2.3.5., Abb. 38).

c) Fldche 15 (Abb. 67, 68)

Nahezu gleich blieben die Verhdltnissen auf Juni 1 (Abb. 67); lediglich
Solidago erreichte neu Fraktionsstdrke. Dem steht auf Juni 2 ein Riick-
gang der Krduter gegenilber (Abb. 68); auffdllig ist die Halbierung des
Anteils von Mentha. Die Entwicklung der Juli-Varianten ist der von Juni
2 vergleichbar, wobei die auf Juli 1 viel deutlicher ist: Erwdhnenswert
ist neben Mentha die Verkleinerung des Anteils von Solidago (Abb. 67).

Abb. 63-70 (S. 103-106). Biomasse-Fraktionen (in % des Gesamtertrags)
der Bewirtschaftungsvarianten, Vergleich der Jahre 1981 und
1982

Figs. 63-70 (p. 103-106). Standing crop, in % of total yield, of the
management treatments, comparison of the years 1981 and 1982

m "Kriuter, Rest" :
\ % .

N\ solidago serotina D]]HD Pulicaria dysenterica

m Inula salicina I:] Centaurea angustifolia

E:ZZJ Mentha aquatica

53333 Cirsium arvense (+ oleraceum)

.:: Symphytum officinale
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Abb. 63. Fldche 13 N1
1) vor allem Mentha aquatica, 2) vor allem Inula salicina
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Auch auf den Herbst-Varianten hatte ein Riickgang der Wasserminze konsta-
tiert werden kdnnen (s. Kap. 4.2.3.5., Abb. 39); zugenommen hatten dort
Pulicaria dysenterica und Solidago. - Die Z&hlungen hingegen hatten
filr Mentha lediglich einen Riickgang auf den Juli-Varianten festgehalten
(s. Kap. 4.4.3.).

d) Fldche 20 (Abb. 69,70)

Wihrend auf Juni 1 mehrere Kriduter ihren Anteil erhdhten (Abb. 69), ver-
grdsserte sich auf Juni 2 die Grdser-Fraktion auf Kosten von Cirsium
oleraceum (Abb. 70). Bei den Juli-Varianten stehen gleichbleibenden Grd-
ser—- und Krdutertotal-Anteilen auf Juli 1 eine noch stédrkere Dominanz
der Gridser und hauptsdchlich ein Riickgang von Centaurea angustifolia
gegeniiber (Abb. 70). Auf den Herbst-Varianten (s. auch Kap. 4.2.3., Abb.
40) war u.a. ebenfalls der Riickgang von Centaurea aufgefallen.

4.4.4.3. Zusammenfassung

1. Die Anteilverschiebungen der Grdserfraktion und des Krdutertotals
lassen sich jeweils mit wenigen Arten weitgehend erkldren (z.B. Cir-
sium oleraceum und Centaurea angustifolia auf Fldche 20).

2. Wdahrend sich die beiden Juli-Varianten beziiglich dieser Anteilver-
schiebungen auf drei der vier Fldchen gleich verhalten, ist dies bei
den Juni-Varianten nur einmal der Fall (Fldche 14).

3. Mehrere dominante Arten verhalten sich auf den Frilhschnitt- und
Herbst-Varianten sehr dhnlich. So kdnnen die Zunahme von Inula sali-
cina auf Fliche 13, die Abnahme von Mentha aguatica auf 15 (s. dazu
aber auch Punkt 6) oder die Abnahme von Centaurea auf 20 nicht als
reine Frilhschnitteffekte bezeichnet werden (s dazu aber auch Kapitel
4.4.6.2.).

4. Eine Zunahme der Grdser auf Kosten gewisser Krduter (z.B. Mentha auf
Fldche 15) ist bei Riickfilhrungsmassnahmen nur dann als positiv zu be-
zeichnen, wenn nicht beispielsweise Calamagrostis epigeios an ihre
Stelle tritt. Obwohl das ungediingte Ried &dusserst krduterarm ist (s.
z.B. Abb. 37 in Kap. 4.2.3.), ist eine Zunahme der Krduter dann an-
nehmbar, wenn gleichzeitig z.B. der Anteil an Calamagrostis sinkt
(Fliche 14, Juni 1) und sich gleichzeitig keine fremden Krduter wie
Solidago serotina auszubreiten oder gar anzusiedeln vermdgen.

5. Vergleich Frilhschnittvarianten <% Herbstvariante: Auf Fldche 13
schrédnkte der Friihschnitt die Ausbreitung von Mentha und Inula ein.
Auf Fldche 14 sprach nur die Juni-Variante 1 auf den Friihschnitt an.
(Zum Verhalten von Calamagrostis s. auch EGLOFF 1985.)

(Da die Vegetation der Fldche 20 bereits 1981 heterogen war, lassen
sich die Vvarianten nicht vergleichen.)

6. Vergleich der beiden Friihschnittvarianten: Die Grdser~-Fraktion um-
fasst sowohl Arten, die im Rahmen einer Streuwiesenregeneration ge-
fordert werden sollen, wie auch solche, deren Rilckgang angestrebt
wird; deshalb ist nur eine reduzierte vergleichende Beurteilung der
beiden Frilhschnittvarianten mdglich (s. aber auch Kap. 4.4.5.) Der
Vergleich der Stabdiagramme des Sommers 1982 erlaubt folgende Fest-
stellungen:

a) Fldche 14: Nur auf der bereits 1981 krduterreicheren Nl-Parzelle
setzte sich 1982 die Juni- von der Juli-Variante ab (Abb. 65).

b) Fldche 15: Auf den Juli-Varianten sank der Mentha-Anteil stdrker
als auf den Juni-Varianten (s. dazu auch Kap. 4.4.5.6.).

Abschliessend sei daran erinnert, dass die Versuchsdauer filr ein Riick-
filhrungsexperiment sehr kurz war.
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4.4.5. Die Reaktion einzelner Arten auf den Friihschnitt
4.4.5.1. Einleitung

In Kapitel 4.4.3. wurde die Entwicklung der Gesamtvegetation betrachtet,
wobei fast ausschliesslich diejenigen Arten zur Sprache kamen, die je-
weils starke HHufigkeitsunterschiede zeigten. Seltenere Arten und solche
mit geringen Populationsschwankungen (z.B. Cirsium arvense) wurden Kkaum
erwdhnt. Dies soll in diesem Kapitel teilweise nachgeholt werden, wobei
aber auch Arten ndher betrachtet werden, von denen schon in Kapitel
4.4.3. ausfilhrlich die Rede war (Solidago serotina, Mentha aguatica).

Von den im folgenden besprochenen fiinf Arten gehdren drei nicht in Rie-
der (Cirsium arvense, Solidago serotina, Solidago graminifolia), weil
sie die typische Streuwiesenvegetation verdringen, wihrend die beiden
anderen (Phragmites communis, Mentha aquatica) erst dann als Stdrung zu
bezeichnen sind, wenn sie mit grossen, dichten Herden vorkommen: Dichte

Tab. 25. Ertragsanteile in $ der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Cirsium arvense.

Table 25. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m® of Cirsium arvense.

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

| I | I
| | Ertragsanteile | Stengelzahlen |
Fliche Variante| in % der Trockensubstanz | pro m? |
i s e I
1981 [ 1982 1981 | 1982 | 1983 |
I I I I
Juni 25.5 [ 3.2 13 20 4 |
1 N1 | Juli 3.6 | 1.0 19 11 9 |
Herbst 23.2 | 2.6 12 17 12|
I - |
| | Juni | 3.8 | 3 5 | 8 |
| 1 82 | Juli 13 | 0.3 | 7 3| 5 |
| Herbst | 4.4 1 5 8 |
= - |
Juni 1) 1) 5 7 | 3|

3 N1 | Juli | 2.8 | 0.6 3 1 ]
Herbst 3.8 0.7 3 5 3 |
------ S o |
Juni 1) 5.7 | 1 | 15 L |
3 N2 | Juli 9.2 0.03 3 1 8 |
Herbst 10.5 1.9 11 13 s |
- |~ | mmmmm e [ e e |
| [ Juni | 16.5 | 3.7 | 35 | 36 | o |
| 6 N2 | Juli | 10.3 | 0.1 | 28 | 3 1|
| Herbst | by [ 10.1 16 29 24 |
I I I I

1) Ohne eigene Fraktion. Ev, einige wenige Individuen in der Restfrak-
tion integriert, doch eher keine vorhanden.
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Bestinde von Phragmites unterdriicken die niederwilichsige Vegetation; Men-
tha hinterldsst wegen seiner rasch abgebauten Streu offene Stellen, “die
von unerwiinschten Arten besiedelt werden kdnnen. Da sie den Sauergridser-

teppich verdrdngt, fehlt dem Boden zudem ein gewisser Schutz vor Trak-
torspuren. .
Die beiden Gramineen Agrostis gigantea und Calamagrostis epigeios stan-

den, von ihrer mehrfachen Erwdhnung in Kapitel 4.4.3. abgesehen, im Zen-
trum einer frilheren Arbeit (EGLOFF 1985).

Tab. 26. Ertragsanteile in % der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Solidago serotina bzw. S. graminifolia (Fldche 8)

- Table 26. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m®’ of Solidago serotina resp. S. graminifolia (plot 8)

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -

The values of treatments with early mowing refer to the first growth.

I I I
| | Ertragsanteile Stengelzahlen
Fliche|Variante| in % der Trockensubstanz pro m*
I I
[ 1981 1982 1981 1982 1983
I
Juni | 23.7 8.2 16 37 13
3 N1 | Juli | 10.9 2:8 29 29 13
Herbst | 25.0 | 32.9 | 100 176 153
| = | <
| Juni | 61.7 27.1 | 100 83 16
3 N2 | Juli | 4.8 0.3 | 5 8 ]
Herbst | 44.2 31.3 104 113 107
|=====-I R -
| quni | 22.8 | 12.0 0 8l 8
6 N2 | Juli | 3) | 3) 15 0 0
| | Herbst | 33.9 | 17.3 5 15 21
| [ - I
| Juni 3) 1.8 13 20 7
15 N1| Juli 5.4 0.3 5 4 0
| Herbst 9.5 15.8 9 8 12
| | =
| | quni | 3) | 4.4 15 16 ]
15 N2| Juli 3) | 3) 3| 0 ]
| Herbst 3) 0.9 4 0 0
-- | |
| Juni | | 48 55 21
| 2 | Juli | - | - 9 8 1
| Herbst | 2) 35 45
I | e s
1)[ Juni | 107 217 160
8| Juii | - - 153 200 131
| Herbst | 91 160 156
I I I I

1) Solidago graminifolia, 2) Keine Z#hlung vorhanden

3) Ohne eigene Fraktion; falls iiberhaupt vorhanden, einige wenige

viduen in der Restfraktion integriert.

Indi-
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Zur Besprechung gelangen lediglich die entsprechenden Biomasse-Fraktio-
nen sowie die Individuenzdhldaten, wdhrend die Deckungsgrade nicht be-
riicksichtigt wurden.

4.4.5.2. Cirsium arvense (Tab. 25)

Mit einer Ausnahme (3N2 Juni, 1N2 zudem unklar) nahm der Ertragsanteil
von 1981 zu 1982 ab, doch spiegelt sich diese Entwicklung nicht in den
Stengelzahlen wider. Es drdngt sich jedoch die Vermutung auf, dass die
Stengel 1982 kleiner waren. (Ueber ihre Grdsse liegen nur unvollstindige
Angaben vor.) Wdhrend die Stengelzahl auf den Juni-Varianten 1982 stag-
nierte oder sogar anstieg, geht sie 1983 mit Ausnahme der Fliche 1N2

Tab. 27. Stengelzahl pro m’ von Phragmites communis*
Table 27. Numbers of stems per m* of Phragmites communis*

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

* Phragmites kam beim Sortieren der Biomasse zur Gridserfraktion
Standing crop of Phragmites is included in the part "grasses"
1) Keine Zdhlung vorhanden - not counted

| 2
Fliche Variante| __________________ ?flmzahlen pro m _
| 1981 | 1982 | 1983
| | I
Juni | 12 | 41 | 61
1Nl | Juli | 28 | 61 | 85
Herbst | 17 [ 48 | 56 [
| | o s [ e s et s |
| | Juni | 17 | 29 | 35
| * N2 | Juli | 75 | 95 | 105
[ | Herbst | 23 | 51 | 80 |
| ===~ ] B | - |
| | Juni | 5 20 | 43
| 2 [ Juii | 55 | 65 57
| | Herbst | 1) | 23 33
| | = [ . s
[ | Juni | 5 29 20 [
| 3 N1 | Juli | 11 11 9 |
| | Herbst | 11 13 8
[ssmn e e I
| | Juni | 16 ] 43 56
3 N2 | Juli | 17 [ 25 36 |
| Herbst | 12 37 35 |
------ | -1~ B R e
| quni | 32 | 60 21 |
| 6 N2 | Juli | 60 | 87 71 |
| Herbst | 21 32 | 37 |
l I I I
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grdsstenteils deutlich zurick. Keine gesicherte Aussage erlauben die

Juli-Varianten: Abnahmen von 1981 zu 1982 stehen 1983 nebst weiterem

Riickgang (2x) auch Zunahmen (3x) gegeniiber. Die Zahl Bliiten (knospen)-
tragender Stengel nahm auf allen Varianten ab, auf den Frithschnittvari-

anten aber rascher und deutlicher als auf den Herbst-Varianten (Daten

nicht publ.). Im Vergleich mit den Frilhschnittvarianten ist die Bekdm-

pfung von Cirsium arvense mit Herbstschnitt allein als sehr unbefriedi-

gend zu bezeichnen.

Tab. 28. Ertragsanteile in % der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Mentha aquatica

Table 28. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m* of Mentha aguatica

Die Werte der Friihschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

1) Chne eigene Fraktion; evtl. einige wenige Individuen in der Restfrak-
tion integriert.

I I I
| Ertragsanteile Stengelzahlen |
Fliche|Variante| in % der Trockensubstanz pro m* |
I e -=-|
| | 1981 1982 1981 1982 | 1983 |
| I
Juni 1) 2.2 0 25 | 7 |

6 N2 | Juli | 10.6 0.0 23 | 8 | 0
Herbst 6.7 2.7 31 41 | se |
- | i |
| | Juni | | 4.5 | 31 | 172 | 169 |
13 N1| Juli | 1) 0.9 | 23 | 73 | 63 |
Herbst 28.5 | 37 348 127 |
: - !
| | Juni | | 3.1 27 28 63 |
13 N2| Juli 13 | 0.4 0 0 o |
Herbst | 5.7 | 3 11 | 290 |
st ] e ] e s |
| Juni | 10.9 9.9 91 253 200 |
| 15 N1| Juli | 22.0 3.9 117 45 32 |
| | Herbst | 27.9 11.4 275 360 161 |
[ e |emmress J o st |
| Juni | 13,2 | 6.6 | 133 | 393 | 193 |
15 N2| Juli 5.5 1.6 120 | 112 | 79 |
Herbst 18,1 6.2 284 421 | 200 |
I I I
Juni [ 2.1 9 s3 | 23 |
20 N1| Juli 1) 1.1 1 5 | 0 |
Herbst 11.8 8 51 | 68 |
[emengne [ s i [ == = | ]
Juni 2.1 | 5 19 | 41 |
20 N2| Juli 1) 1.1 20 23 | 24 |
| Herbst | 4.7 76 | 121 | 103 |
I | I I I
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4.4.5.3. Solidago serotina (Tab. 26)

Deutlicher Verminderung des Ertragsanteils auf den Frilhschnittvarianten
stehen auf den Herbstvarianten Zunahmen und Abnahmen gegenilber. Von den
letzteren zeigt aber nur die Herbstvariante 6 eine deutliche Abnahme.
(Die Gesamtproduktion auf der Herbstvariante der Fldche 6 verdnderte
sich nicht stark: 1981: 982 g/m’, 1982: 965 g/m’,) Auf den Frilhschnitt-
varianten zeigt sich in den Stengelzahlen erst 1983 eine Schwidchung,
nachdem sich diese 1982 vergrdssert hatten.

Werden sowohl Ertragsanteile wie Stengelzahlen betrachtet, erweist sich
von den Frilhschnittvarianten das Juli+Herbst-Regime als das erfolgrei-
chere. Auch auf der Mehrzahl der Juni-Varianten kam es nach Anstiegen im
Sommer 1982 zu derart starken Abnahmen, dass man nicht von Schwankungen,
sondern von Zusammenbriichen der Teilpopulationen sprechen muss. Deutlich
zeigt sich zudem, dass sich mit dem herbstlichen Streuschnitt allein bei
Solidago serotina nichts ausrichten lasst.

4.4.5.4. Solidago graminifolia (Tab. 26)

Nur beschridnkt l&sst sich hingegen die Wirkung des Frilhschnitts auf So-
lidago graminifolia beurteilen: Einer Zunahme im zweiten Beobachtungs-
jahr folgte nur auf den Frilhschnittvarianten eine Abnahme im dritten,
wdhrend die Stengelzahl auf der Herbst-Variante stagnierte.

4.4.5.5. Phragmites communis (Tab. 27)

Auf 3Nl zeigen 1983 alle Varianten eine leichte Abnahme der Stengelzahl.
Sonst scheint der Friihschnitt (im zweiten Regenerationsjahr) nur auf der
Fldche 6 Phragmites zuriickgedrdngt zu haben. Auf allen anderen Teilflid-
chen erhdhte sich die Halmzahl, an einzelnen Orten betrdchtlich (s. be-
zliglich der jdhrlichen Schwankungen von Phragmites auch Kap. 4.1.1.).
Diese Ergebnisse iilberraschen etwas (s. Kap. 5.8. ¢c) ).

4.4.5.6. Mentha aquatica (Tab. 28)

Wdhrend die Werte der Juni- und Herbst-Varianten auf der Mentha-reichs-
ten Fldche 15 stark schwanken, zeiget die Wasserminze auf der Juli-Vari-
ante eine abnehmende Tendenz. Der Ertragsanteil sank auf der Juli-Vari-
ante am stdrksten. - Mentha weist 1982 auf allen Flichen auf den Ju-
li-varianten den geringsten Ertragsanteil auf.

Die Daten lassen somit einen wichtigen Schluss zu: Mit einem 2zusdtzli-
chen Frithschnitt Mitte Juli kann Mentha noch am ehesten =zuriickgedrdngt
werden (vgl. Punkt 6 in Kap. 4.4.3.2.).

4.4.6. Zusammenfassung der Frilhschnitteffekte
4.4.6.1. Einleitung

Nicht jede Verdnderung auf den Frilhschnittvarianten ist ein Frilhschnitt-
effekt: Entwicklungsschritte, die auch auf den Herbst-Varianten beobach-
tet wurden, milssen als Nachwirkungen der Diingung bezeichnet werden. 2Zu-
dem sind viele typische Streuwiesenkrduter 2zu wenig hdufig, als dass
eventuelle Frilhschnitteffekte wvon natiirlichen Schwankungen getrennt wer-
den kdnnten. Entsprechende Aussagen erforderten eine ldngere Versuchs-
dauer. Das folgende Kapitel 4.4.7. kann jedoch beschridnkte Hinweise ge-
ben.
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Hinsichtlich der Anndherung der Bewirtschaftungsvarianten an die nie ge-
diilngte Umgebung der Versuchsflichen ldsst sich aufgrund der als Diagramm
C bezeichneten Ordinationen folgendes feststellen: Die Juli-Varianten
zeigten in 6 von 13 Fillen eine Anndherung, die Juni-Varianten in 2 und
die Herbst-Variante in einem Fall. Auch (u.a.) die Tabelle 24 und der
folgende Abschnitt veranlassen zum Schluss, das Juli+Herbst-Schnittregi-
me in diesen Versuchen als erfolgreichste Regenerationsvariante zu be-
zeichnen,

Die Juli+Herbst-Variante erwies sich gesamthaft betrachtet auch beziig-
lich des Nihrstoffentzugs als bestes Schnittregime (s. Kap. 4.4.2.5.).

Tab. 29. Prdsenz der niederwlichsigen Sauergrdser Carex hostiana, C. pa-
nicea und Schoenus nigricans nach dem Regenerationsexperiment;
zusammengestellt aufgrund der Vegetationsaufnahmen

Table 29. Presence of the low growing sedges Carex hostiana, C. panicea
and Schoenus nigricans after the regeneration experiment, com-
piled after the relevés of 1983

I
S Variant =miEEEE
Nr. e| Carex hostiana Carex panicea Schoenus nigricans|
|
| Juni x x * o | *
13 Juli X X *
Herbst
----- -=-|
| | Juni * *  ® I *
14 | Juli * |
| Herbst | * |
| | |
| Juni * % [
15 Juli * x | * x |
Herbst X * o
....... | o -
Juni | LA
16 Juli * & 1)
Herbst i
I
Juni * * %
18 Juli * % 1)
Herbst *
I

* = mit Bliiten- oder Fruchtstdnden beobachtet - observed with inflores-
cences or infructescences

X = nur vegetative Organe angetroffen - only vegetative organs met with

**/xx = kam auf beiden Teilfldchen vor - occurred on both subplots

1) Bereits vor der Diingung ohne Schoenus - Already before fertilization
without Schoenus
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4.4.6.2. Zuriickdrdngung von Arten

Zur Bekimpfung von Solidago serotina und Mentha aquatica-Herden ist ein
zusidtzlicher Frilhschnitt Mitte Juli zu empfehlen. Fiir Cirsium arvense (3
Flichen) und Eupatorium cannabinum (2 Fldchen) brachten beide Termine
Erfolge; von Fldche 6 verschwanden beide Arten vollstdndig. Der Friih=-
schnitt bremste/verhinderte zudem die als Nachwirkung der Diingung zu be-
zeichnende starke Ausbreitung von Inula salicina und Pulicaria dysente-
rica.

4.4.6.3. Fdrderung von Arten

Molinia coerulea profitierte zweifellos vom Frilhschnitt (bzw. von der
Beseitigung der Konkurrenten), wiirde aber bei dessen ununterbrochener
Fortsetzung wohl zurilckgedrdngt (s. Kap. 5.8.a) sowie EGLOFF 1985: Kap.
4.3.). Wie aus Tabelle 29 hervorgeht, filhrte vor allem der Juni-Friih-
schnitt zu einer leichten Erholung der niederwlichsigen Sauergrédser.
Deutlich ist diese Entwicklung jedoch nur auf den durch die Diingung
stdrker verdnderten Fldchen 13 und 14 (s. Kap. 4.2.1.3. und 4.2.2.2.),
die gegeniiber den anderen drei Flichen etwas trockener sind; auf diesen
waren die Sauergrdser auch weniger stark zurilickgedrdngt worden.

Daneben ist es nicht zu vermeiden, dass sich, sozusagen als Nebeneffekt,
als Folge des Frilhschnitts Arten ausbreiten, die vorher nur eine Neben-
rolle spielten (Briza media, Festuca arundinacea), oder sogar, zumindest
was das Vorkommen mit Bliitenstdnden angeht, neue Arten auftreten (Lolium
multiflorum, Phleum pratense, Poa pratensis, Poa trivialis). Doch diese
Folgen miissen nur teilweise als negativ bezeichnet werden: Briza und
Festuca werden mdglicherweise durch regelmdssigen Herbstschnitt wieder
in ihre urspriingliche Nebenrolle zuriickgedrdngt. Lolium, Phleum und Poa
palustris traten nur auf je einer Fldche auf. Poa pratensis, die auf
zwei Flédchen vorkam, breitete sich als einzige stark aus, ndmlich auf
den Juli-Varianten der trockenen Fldche 3; sie ist wohl fiir die Lunner-
allmend ein Fremdling, nicht aber generell fiir Streuwiesen (s. Bemerkung

Tab. 30 (S. 115). Arten mit Bliiten oder -knospen im Zweitaufwuchs der
Frithschnittvarianten

Table 30 (p. 115). Species with flowers or flower buds in the regrowth
of the plots with early mowing

= Nicht in die Tabelle aufgenommen wurde Molinia coerulea, die auf allen
Varianten mit Bliitenstand angetroffen worden war.

= Ein vorangesetztes o hebt diejenigen Arten hervor, die auf N1 und N2
blilhten bzw. Bliitenknospen trugen.

- Ein dem Artnamen vorangesetzter * bezeichnet die 1982 neu mit Bliiten
bzw. =-knospen vorkommenden Arten, wdhrend ein x diejenigen Arten her-
vorhebt, die nur 1981 beobachtet wurden.

- Molinia coerulea was not integrated, because it occurred with all
treatments on all plots.

- Species occurring with flowers (buds) on both subplots have a preced-
ing o.

- Species preceded by * = new observation in 1982
Species with a preceded by x = observed only in 1981,
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I
I
I
I
l
I
|
|
I

o Galium palustre

* Gentiana pneumonanthe
o* Lythrum salicaria

© Mentha aquatica
Potentilla erecta
Succisa pratensis

|o

| Parnassia palustris
© Potentilla erecta
Succisa pratensis

| Variante
Fliche|Jahr|-===========—- e |= = e
Nr. Juni | Juli
I
I
13 1981 |x Festuca arundinacea X Centaurea angustifolia
Centaurea angustifolia Potentilla erecta
o Gentiana pneumonanthe |x Serratula tinctoria
x Inula salicina |
|o Mentha aquatica
|ox Parnassia pulustris
| Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Serratula tinctoria
1982 |o* Agrostis gigantea * Gentiana pneumonanthe
* Juncus alpinus * Pparnassia palustris
Centaurea angustifolia o Potentilla erecta
Gentiana pneumonanthe * Vicia cracca
| Mentha aquatica |
o Potentilla erecta |
Prunella vulgaris
* Selinum carvifolia
Serratula tinctoria
| .....
14 |1981|x Cirsium palustre |o Galium album
| Galium album | Potentilla erecta
| x Galium verum |
X Lythrum salicaria
Potentilla erecta
x Pulicaria dysenterica
1982|* Agrostis gigantea Galium album
| |* cirsium oleraceum o Potentilla erecta
Galium album |* vicia cracca
* Galium palustre |
* Parnassia palustris
| o Potentilla erecta
| * Succisa pratensis
- I l e e e o e e | o
15 |1981|x Agrostis gigantea |x Juncus inflexus
x Cirsium palustre X Galium palustre
Galium palustre Parnassia palustris
o Mentha aquatica 0 Potentilla erecta
ox Parnassia palustris Succisa pratensis
o Potentilla erecta |
x Prunella vulgaris
|ox Pulicaria dysenterica
Succisa pratensis
1982|* Juncus alp./J.articulatus|o* Juncus alpinus
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in Kap. 4.2.4.). Am negativsten ist wohl das Auftreten von Poa trivialis
auf drei Flichen zu beurteilen, doch ist zu erwarten, dass der regelmis-
sige Herbstschnitt sie und die anderen Futtergriser wieder verdridngen
wird. (Fiir STEBLER (1887) gehdrte Poa trivialis iibrigens zu den '"ungern
gesehenen Gdsten auf den Streuwiesen" (S. 24), deren Ausbreitung durch
"fettes" (zit.) Wasser veranlasst wiirde.)

Agrostis gigantea hatte durch die Diingung eine starke Fdrderung erfahren
und sollte durch den zusdtzlichen Frithschnitt geschddigt werden. Wdhrend
sie aber auf den Herbst-Varianten vollstindig in den Hintergrund trat,
breitete sie sich auf den Frithschnitt-Streifen aus.

Problemart Nr. 1 ist und bleibt Calamagrostis epigeios, die iberhaupt
nicht auf den Friihschnitt ansprach, sondern sich vielmehr auch auf Friih-
schnittvarianten ausbreitete oder sogar neu ansiedelte. Um die Bekdmp-
fung dieses Grases geht es iibrigens auch auf einer Flidche in Kloten (s.
Kap. 4.5.3.).

4.4.6.4. Die Bedeutung des Ausgangspflanzenbestandes

Dass die Friihschnittvarianten der einzelnen Fldchen sich nur wenig un-
terscheiden, kann einerseits der kurzen Versuchsdauer zugeschrieben wer-
den, andererseits aber auch dem Ausgangspflanzenbestand, der, zumindest
in der Anfangsphase, entscheidender als das Schnittregime 2zu sein
scheint. Das zeigte besonders die von Calamagrostis dominierte Fldche 14
im Vergleich zu ihrer benachbarten "standdrtlichen Schwester" 13. Aber
auch die z.T. grdssere Aehnlichkeit der beiden Frilhschnittvarianten ei-
ner Teilfldche (z.B. Juni + Juli von Nl1l) gegenilber den gleich bewirt-
schafteten Varianten einer Fldche (z.B. Juni N1 + Juni N2) weist in die-
se Richtung.

Aus den Ergebnissen der Fldchen 15 und 18 kann geschlossen werden, dass
bei der Rickfilhrung nasserer Flichen unter Umstdnden auf einen zusdtzli-
chen Frilhschnitt verzichtet werden kann. (Auf den als "nass" angespro-
chenen Fldchen steht das Grundwasser u.a. im Fritlhsommer idber Flur.) Wih-
rend der Juli-Frilhschnitt auf Fldche 15 die dominierende Mentha schwidch-
te (s. Kap. 4.4.6.2.), hatte der Frilhschnitt auf Fldche 18 auf einer va-
riante eine Calamagrostis-Invasion zur Folge. Beziiglich der Hdufigkeit
von Molinia stehen auf Fliche 18 die Herbst-Varianten am besten da.

4.4.7. Der Zweitaufwuchs der Friilhschnittvarianten
4.4.7.1, Einleitung

In diesem Kapitel soll folgenden Fragen nachgegangen werden:

a) Welche Arten erschienen im Zweitaufwuchs mit Bliiten oder =-knospen?

b) Wie erholte sich Molinia coerulea vom Frilhschnitt?

c) Kam es nach dem zweiten Frilhschnitt zu Verschiebungen bei den Griser-
und Kr&uter-Anteilen?

4.4.7.2. Arten des Zweitaufwuchses mit Bliiten(knospen) auf den Versuchs-
fldchen 13, 14 und 15 (Tab. 30)

Die Bliiten (knospen) bildenden Arten kdnnen wie folgt gruppiert werden:

a) In Fettwiesen verbreitete Arten, die einen frilhen Schnitt gut vertra-
gen: Galium album.

b) Arten, die durch den Frilhschnitt nicht stark geschddigt wurden, weil
sie niederwiichsig sind: Potentilla erecta und Prunella vulgaris, bei-
de besitzen zudem einen kurzen Entwicklungszyklus.
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c) Arten, die nicht stark geschddigt wurden, weil sie bodenanliegende
Rosetten besitzen (Succisa pratensis) oder

d) ausserordentliche Spidtentwickler sind: Gentiana pneumonanthe, Parnas-
sia palustris.

e) Arten, bei denen es wohl entscheidend ist, wie stark der Schnitt die
grundstdndigen Bldtter beschddigte: Centaurea angustifolia, Serratula

tinctoria, Cirsium palustre, C. oleraceum und die auf der Lunnerall-
mend selten fertil vorkommende Selinum carvifolia.

f) Fiir folgende Arten ist sicher bedeutsam, wie tief der Stengel abge-
schnitten wurde, d.h. wieviele Stengelblatter zuriickblieben: Mentha
aquatica, Inula salicina, Pulicaria dysenterica, Lythrum salicaria

Im Zweitaufwuchs am hdufigsten mit Bliiten(knospen)angetroffen wurden

Potentilla erecta, Succisa pratensis und Parnassia palustris.

Bereits in Kapitel 4.4.1.3. wurde betont, dass die Fldchen mit Juli-

Frilhschnitt nicht schon wieder Mitte September hidtten geschnitten werden

diirfen. Dies wiirde sich auch giinstig auf die trotz des Friihschnitts noch

(einmal) zur Bliite gelangenden Arten auswirken.

4.4.7.3. Molinia coerulea im Zweitaufwuchs der Flidchen 13 und 14 (Abb.
71 und 72)

Die beiden Abbildungen stammen aus einer 1983 zusammengestellten Arbeit
(EGLOFF 1985), doch wurde dort der Zweitaufwuchs nicht diskutiert, was
an dieser Stelle nachgeholt werden soll.

a) Flache 13 (Abb., 71):

1982 lag die Zahl der Molinia-Halme im Zweitaufwuchs der Juni-Varianten
wohl deshalb tiefer, weil der Frilhschnitt etwas spdter erfolgt und Moli-
nia somit stédrker geschddigt worden war; N2 wies bereits vor dem Schnitt
Bliitenstdnde auf. Auf den Juli-Varianten kam Molinia noch einmal zur
(besonders 1982 nur geringen) Halmbildung; 1982 war dafiir die Halmzahl
im Erstaufwuchs stark angestiegen.

b) Fldche 14 (Abb. 72):

Hier ging die Zahl der Molinia-~Halme auf den Juli-Varianten sowohl im
Erst- wie im Zweitaufwuchs zuriick. Auf der Juni-Variante 1 jedoch pro-
fitierte Molinia, die von Calamagrostis immer mehr zuriickgedrdngt worden
war, offenbar von deren Beseitiqung. Auf Juni 2 wire sie 1983 wahr-
scheinlich wieder im Zweitaufwuchs erschienen.

4.4.7.4. Verschiebungen bei den Ertragsanteilen des Zweitaufwuchses
(abb. 73 - 75)

Wdahrend auf der "Mentha-Fldche" 15 (Abb. 73) und auf 20 (Abb. 75) bis
auf eine Ausnahme (Symghxtum auf Juni 1) der Krduter-Anteil im Zweitauf-
wuchs des zweiten Versuchsjahres zuriickgegangen war, vergrdssert er sich
auf der "Inula-Fldche" 13 (Abb. 74) bei Juli-Frithschnitt, (Die Fldche 14
bleibt ihrer Krduterarmut wegen unerwidhnt.)

4.4.8. Photographische Dokumentation der Frilhschnitteffekte

Der Frilhschnitt wverhinderte die als Nachwirkung der Dilngung zu betrach-
tende Ausbreitung von Inula salicina (s. Mittelstreifen/Herbstvariante
auf Abb. 75a), doch Calamagrostis epigeios vermochte er nicht zuriickzu-
drdngen (Abb. 75b). (Abb. 75b zeigt zudem im Hintergrund rechts die von
Inula beherrschte Parzelle P2, auf der LANFRANCHI (1983) arbeitete.)
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Abb. 71. Flache 13

Abb. 71, 72. Reaktion (Anzahl Bliitenstinde/m®) von Molinia coerulea auf

das Schnittregime
Figs. 71, 72. Reaction (numbers of inflorescences/m?) of Molinia coeru-

lea to the mowing treatment

nie gediingte Umgebung - never fertilized environment

Ausgangssituation zu Beginn des Experiments
situation in the beginning of the experiment

Frilhschnittvarianten vor dem 1. Schnitt
treatments with early mowing before the lst cut

Zweitaufwuchs der Friihschnittvarianten
regrowth of treatments with early mowing

NUAED

Herbstvariante - treatment mown in autumn
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Abb. 73. Fldche 13 (Legende s. S. 120)
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Abb. 73-75. Ertragsanteile im Zweitaufwuchs

Figs. 73-75. Yield of regrowth

"Krduter, Rest"
m Solidago serotina
Efgfg Inula salicina
E:ZZ] Mentha aquatica

53333 Cirsium arvense (+ oleraceum)

: Symphytum officinale

D[H]H Pulicaria dysenterica
:‘ Centaurea angustifolia

"Grdser"
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Abb. 75a. Ehemalige Diingungsfldche 13N nach zwei Jahren mit zusdtzlichem
Fridjhschnitt (14. Juli 1983)

Fig. 75a. Former fertilized plot 13N after two years with additional
early mowing (July 14, 1983)

Abb. 75b. Ehemalige Diingungsfldche 14N nach zwei Jahren mit zusdtzlichem
Frihschnitt (14. Juli 1983)

Fig. 75b. Former fertilized plot 14N after two years with additional
early mowing (July 14, 1983)
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4.5. REGENERATIONSEXPERIMENT KLOTEN

Bei der Besprechung der einzelnen Arten wird ihre Reihenfolge in den
Tabellen iibernommen.

4.5.1. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 2 (Tab. 31)

1. Molinia coerulea scheint nicht nur vom Juli-Frilhschnitt, sondern auch
vom alleinigen Herbstschnitt profitiert zu haben. (Zur Erinnerung:
Vor Versuchsbeginn waren die Riedfldchen 10 Jahre lang jeweils be-
reits Mitte August gemulcht worden.) - Die Juni-Variante war be-
reits am Anfang reicher an Molinia und drmer an Juncus subnodulosus.
Dass Molinia auch zugenommen haben konnte, deutet das Zdhlquadrat B
an.

Tab. 31-35 (s. 122, 123, 126, 128, 130 ). Aenderungen in der Vegeta-
tionszusammensetzung der Klotener Regenerationsfldchen,
dargestellt durch Individuenzahlen und Deckungsprozente

Tables 31-35 (p. 122, 123, 126, 128, 130). Changes in the vegetation of
the regeneration plots near Kloten, expressed in numbers of
individuals and percentages of coverage

* yor dem Artnamen: Individuenzahl pro m’

* in front of species: numbers of individuals per m’

ohne *: Deckungsprozent - without *: percentages of coverage

Tab. 31. Versuchsfldche 2

| 1

Varianten / Jahre

|
| I
Arten | - |
| | Juni Juli | Herbst |
I I I
|1982|1983]1984|1982|1983|1984(1982|1983|1984|
I I I I I I | I
| *Molinia coerulea | | | | | |
| 1. 0.25 m2 A | (36)| (16)]| 40| 27| 40| 160 0 0 0|
2. 0.25 m* B 2)|(22)|(15)| 58 5 o| 27 1 9| 16|
3. 0.25 m* C (10) | (15)| 13| 21| 30| 53 5 o] o]
4. m? (91) | (61) ] 148| 71| 93| 320 8| 12| 28|
Molinia coerulea 30 | 30 9| 30 9 5| 30
*Juncus subnodulosus 1) | 2) | 2) | 59| 149| 280| 55| 257| 313| 128
| Juncus subnodulosus 30| 30 50 30| 50| 70| 50
*Mentha aquatica 16 | 20 | 28| 17| 25 27 3 4| 19
Mentha aquatica | 51 9 5 3 5 3 5
| *Galium boreale 64 | 88 | 121| 47| 23 39 1 0 0
| Galium boreale | 9 9] 3 5 3 3] 3
Prunella vulgaris | 5] 1s] 3 9 3 1l o
| I I l I

1) Nur fertile Individuen, 2) Anfangs Juni, vor dem Schnitt, nicht er-
fassbar. Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf den Zweitaufwuchs.
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durch den Juli-Frilhschnitt etwas geschwdcht worden zu sein.
BRAUN (1968) beobachtete, dass die Knotenbinse, "da sie offensicht-
lich Schnitt und Diingung vertrigt,
zum Calthion zu stellen sind"; S. 8l.)

die andere dominierende Art, scheint

ausgedehnte Bestdnde bildet, die

Tab. 32. Versuchsfldche 3.1 (plot 3.1)
(s. Legende S. 122)

Varianten / Jahre

Arten - - |
Juni Juli Herbst
1982|1983]1984|1982|1983|1984|1982|1983|1984 |
*Holcus lanatus
1. 0.25 m* A 52 | 55 6 0] 35| 20 3| 30 2
2. 0.25 m* B 57 |100 | 11 4 | 85 | 27 0 3 1
3. 0.25 m* C 30 | 16 3 0| 20| 50 | 10 (100 | 14
4. m? 185 |228 | 27 5 |187 |129 | 17 |177 | 23
Holcus lanatus 30 5 50 | 30| 5| 30 5 ]
-==| I I I I
| *Poa pratensis+trivialis | 36 | 69 | 60 | 0 | 31| 21| o | 3] 15 |
Poa pratensis+trivialis 15 | 30 9| 9] o 5 5
B D e e B B B B el Dttt
*Festuca rubra 39 | 77 | 44 | 31 | 13 3] 1| 8) 0
Festuca rubra 15 | 20 5 3| 513 0
_____ e B e ] Bt | AR, R
| *Deschampsia caespitosa o] 0¥ o | o 4 1] 25 0 1
Deschampsia caespitosa 5 7 3 3] 1 3 5
I
*Filipendula ulmaria 1) 5 4) 4)| 19 25 9 | 19 31 39
Filipendula ulmaria | 30 | 15 30|15 | 30 ] 30 | 30
| - -=|==-- I I el
*Hypericum perforatum 0 0 o] o 0 o] 1 0| 11 |
Hypericum perforatum 0 0 0 0 0 0] s 9 | 15 |
e e B e o e | | s
Galium album 9| 15 9| 50 | 15 9 5
| | I
Ajuga reptans 3 5 3] 9] o 0 0
I I
Glechoma hederaceum 3| 5 3 9| o 3 0
=== Rl Rt b
*Lysimachia vulgaris 7 7 o[ 3 8 1| o] 15 ] 12
Lysimachia wvulgaris 3 3 3 1 3 3 4
*Lathyrus pratensis 17 64 47 33 35 61 8 0 5
Lathyrus pratensis 9 9 9 2 3 3 5
| ===
*Lotus uliginosus 0 0 o| o o| o] 5| 9| 28 |
Lotus uliginosus 1] o 0 0 3 3 5
| I I

1) nur bliiten- bzw. -knospentragende Stengel, 2) keine fertilen Indivi-
duen mehr festgestellt, 3) Horste vorhanden, 4) noch ohne fertile Indi-

viduen
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3. Die Zunahme der Stengelzahl von Mentha aquatica auf allen Varianten
spiegelt sich nur fiir die Juni-Variante auch in den Deckungsgraden
wider.

4. Auch bei Galium boreale, das auf der Juni-Variante seine Zahl beinahe
verdoppelte, fehlt die Bestdtiqung durch die Deckungsgrade, was an
der geringen Grdsse dieser Pflanze liegen mag.

5. Eindeutig zeigen die Deckungsgrade jedoch an, dass Prunella vulgaris
von beiden Friihschnitt-Terminen profitierte.

4.5.2. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 3.1 (Tab. 32)

1. Holcus lanatus unterliegt starken Schwankungen, was die Daten der
drei Zdhlquadrate eindriicklich belegen. Im Gegensatz zur Herbst-Vari-
ante, die 1984 wieder auf dem Niveau von 1982 landete, vermutet man
auf der Juli-Variante zunehmende Tendenz, obwohl die Daten von 1984
wieder eine Abnahme zeigen. Holcus konnte seine Entwicklung offen-
sichtlich noch vor dem Juli-Frilhschnitt beenden: Am 4. Juli 1983 wa-
ren alle Halme vergilbt; die Individuen auf der Herbst-Variante pri-
sentierten sich am 19. Juli 1983 mit leeren Bliitenstandsachsen; ge-
mdht wurde in diesem Jahr am 12. Juli. (S. dazu auch Kap. 5.8. e).)
Mit dem Juni-Frithschnitt darf ein weiterer Riickgang erwartet werden.
So empfiehlt denn auch KLAPP (1974) zur vorbeugenden Bekdmpfung u.a.
die "Verhinderung des Absamens durch Frilhschnitt" (S. 196).

2. Auf der Juli- und der Herbst-Variante trat(en) Poa pratensis (+ tri-
vialis) 1983 erstmals mit Halmen auf; Poa pratensis konnte bereits
1982 im Zweitaufwuchs der Juli-Flidche beobachtet werden. Dass Poa als
Untergras hauptsdchlich vom Juni-Frithschnitt profitiert, kann nicht
iiberraschen.

3. Auch Festuca rubra scheint sich beim Juni+Herbst=-Schnittregime, nicht
aber bei den andern, wohlzufiihlen.

4. Bei Deschampsia caespitosa, die 1984 auf der Juni-Variante nicht mehr
fertil angetroffen wurde und deren Halmzahl auf den iibrigen Teilfl&d-
chen stark zuriickging, lochnte es sich offenbar, dass nach der Mahd
mit der Mdhmaschine die zdhen, nur wenig gestutzten Deschampsia-Hors-
te noch mit der Rasenschere =zuriickgeschnitten wurden. Denn KLAPP
(1974) h#lt fest, dass Deschampsia "empfindlich gegen hdufigen tiefen
Schnitt oder Verbiss" sei (S. 191). Wie die Deckungsgrade zeigen, be-
deutet diese mdgliche Schwdchung aber (noch?) keinen Riickgang.

5. Einen Riickgang auf beiden Frilhschnittvarianten hat Filipendula ulma-
Eii zu verzeichnen (s. dazu auch Kap. 5.8. b).

6. Ausserordentlich stark zugenommen hat hingegen auf denselben Varian-
ten Galium album, zu dessen Bekdmpfung also von einem Frilhschnitt ab-
zusehen ist.

7. Nicht unerwartet profitierten auch die niederliegenden, ausldufer-
treibenden Ajuga reptans und Glechoma hederaceum vom Frithschnitt.
Diese Entwicklung ist mit der Ausbreitung von Ranunculus repens auf
der Versuchsfldche 18 der Lunnerallmend vergleichbar.

8. Die ZZhldaten von Lysimachia vulgaris deuten auf einen Rilckgang bei
Frilhschnitt und eine Zunahme bei herbstlichem Streuschnitt allein
hin.

9. Sowohl Hypericum perforatum wie Lotus uliginosus, die wvon Anfang an
nur auf der Herbstvariante vorkamen, breiteten sich aus.

10.Die andere hdufige Leguminose, Lathyrus pratensis, konnte ihre Indi-
viduenzahl auf beiden Friithschnittvarianten deutlich erhdhen.

1ll.Molinia bildete im Zweitaufwuchs Bliitenstdnde, steigerte ihren Anteil
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aber nicht. 1982 wie 1983 erreichte sie auf der Juni-Variante 5%, auf

der Juli-Variante 3% Deckung.
Die Abbildungen 76 und 77 vergleichen die Juli-Variante vor dem ersten

und dem zweiten Frilhschnitt.

Abb. 76. Juli-Variante von Fldche 3.1 am 12. Juli 1982; Filipendula ul-
maria bliihend

Fig. 76. 'July-treatment' of plot 3.1 on July 12, 1982; Filipendula ul-
maria flowering

Abb. 77. Juli-Variante von Fldche 3.1 am 3. Juli 1983
(Zunahme von Holcus lanatus)

Fig. 77. 'July-treatment' of plot 3.1 on July 3, 1983
(Increase of Holcus lanatus)
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4.5.3. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 3.2. (Tab. 33)

L.

2.

Bei Molinia coerulea glaubt man auf beiden Friihschnittvarianten eine
zunehmende Tendenz herauslesen zu kdnnen, wdhrend

Calamagrostis epigeios, die dominierende Art auf dieser Fldche, le-
diglich auf der Juli-Variante geschwdcht worden zu sein scheint: Die
Halmzahl betrug 1984 nur ein Drittel derjenigen bei Versuchsbeginn.
(Im Vergleich zur Calamagrostis-Fldche 14 der Lunnerallmend sind die
Halmzahlen hier ausserordentlich hoch; s. EGLOFF 1985, Abb. 6.) Fir
eindeutige Schliisse reicht der Beobachtungszeitraum jedoch nicht aus,
auch was einen eventuellen Riickgang auf der Herbst-Variante angeht.
(Die Juni-Variante war bereits am Anfang etwas Calamagrostis-—drmer.
Deren Deckung, und wohl auch diejenige von Molinia, war 1983, bedingt
durch den Entwicklungsstand der Vegetation bzw. den Aufnahmezeit-
punkt, wohl eher unterschdtzt worden. Auf der Herbst-Variante erfolg-
te 1982 offensichtlich eine Ueberschdtzung.)

Bereits bei der Juni-Variante der Nachbarfliche 3.1 hatte auf die
F8rderung von Festuca rubra hingewiesen werden kd&nnen.

Tab. 33. Versuchsfldche 3.2 (plot 3.2)

(s. Legende S. 122)

| Varianten / Jahre |

Arten R |
Herbst |

|1982|1983|1984|1982|1983|1984|1982]1983|1984|

[}
=}
=
1=
<
[+
=
[

|
*Molinia coerulea | l } I | } { | |
1. 0.25 m* A | (26)](42)] 23| o 3| 5 3 1 4
2. 0.25 m* B | o] (9] 4] o o| o o] o o |
3. 0.25 m* C [(21)](39)] 4] o[ 11 ]| 35| o 0 0
4. m’ | (63)(115)| 41 | 0 | 19 | 52 | 4 E 5
Molinia coerulea | | 3] 15 | 71 9 1 3 5
*Calamagrostis epigeios | 2) | 29 | 12 [128 | 89 | 40 [131 |152 | 87
Calamagrostis epigeios | 15 | 30 | 50 | 50 | 90 | 70 | 50
| *Festuca rubra | s 22|12 ] o 5| 8] o] o 0
Festuca rubra | 15 | 30 | 3 3 0 3 0
*Poa pratensis+trivialis | 0| 9| 8| o0 3 1 0 4 5
Poa pratensis+trivialis | | 15 | 5 | 3 3] 0 3] 3
| *Phragmites communis | s 31 9] 7125|1716 | 16 | 27
Phragmites communis | 9| 4| 5] s 9| 9] 15 |
*Lysimachia vulgaris | 7123|1711 ] 27|16 | 13| 33 | 28
Lysimachia vulgaris | 9| 5 | o 5 9 9] 15
Filipendula ulmaria | 5| 5| 5 5 3 5] 9
Galium album | 5| 4| 9 | 30 5| 5 9
Ajuga reptans ’ } 9 ’ 5 | 3| 15 0 3 5
I | l

1)
2)

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf den Zweitaufwuchs
Noch keine Bliitenstidnde sichtbar
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Nicht zu einer Ausbreitung, sondern zu einem Rilckgang kam es jedoch
fur Poa pratensis (+ trivialis) (vgl. Punkt 2 in Kap. 4.5.2.).

Aus den Daten von Phragmites communis kann lediglich eine Zunahme bei
alleinigem Herbstschnitt abgelesen werden.

Lysimachia vulgaris zeigte auf den Frilhschnittvarianten die bereits
auf Fldche 3.1 beobachtete Entwicklung (s. Punkt 8 in Kap. 4.5.2.).
Ein etwas anderes Bild liefert Filipendula ulmaria: Stagnation bei
zusdtzlichem Schnitt im Frilhsommer steht eine Ausbreitung bei Herbst-
schnitt allein gegenilber, wobei aber der Deckungsanteil von Filipen-
dula generell viel geringer als auf Fldche 3.1 ist.

Galium album eroberte die Juli-Variante dhnlich massiv wie auf Fldche
3.1. Sein Verhalten auf den beiden andern Varianten jedoch bestdtigt
die Resultate von Fldche 3.1 nicht (s. Punkt 6 in Kap. 4.5.2.).

Ajuga reptans profitierte ebenfalls stark vom Juli-Frithschnitt (vgl.
Punkt 7 in Kap. 4.5.2.).

4.5.4. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 4 (Tab. 34)

L.

2.

3.

4.

6.

7.

8.

10.

11.

12,

Holcus lanatus gibt wie schon bei der Fldche 3.1 Interpretations-
schwierigkeiten auf. Ein Riickgang ist am ehesten mit dem Juni-Friih-
schnitt zu erwarten.

Auch Poa pratensis + trivialis gibt Rdtsel auf. Der Zusammenbruch der
Halmzahl kdnnte jedoch Ausdruck der natiirlichen Schwankungen sein.
Die Daten von Festuca rubra auf der Juni-Variante reprédsentieren die
ausgeprdgte Dynamik der Vegetation dieser Versuchsflédche.

Deschampsia caespitosas Halmzahl ging 1984 zwar auf allen Varianten
wieder zurlick, doch gewann sie gemdss den Deckungsgraden gleichzeitig
iberall an Terrain (vgl. Punkt 4 in Kap. 4.5.2.).

Ob Calamagrostis epigeios auf der Juli-Variante weiter zuriickgehen
und auf der Herbst-Variante zunehmen wird, muss im Moment als offene
Frage stehen bleiben.

Obwohl es sich bei Dactylis glomerata um ein frilhwiichsiges Gras han-
delt, kam es auf der Juni-Variante zu einer Ausbreitung. Doch kdnnte
die zunehmende Aushagerung des Bodens zu ihrem Verschwinden filhren
(s. Halmzahlen der Friihschnittvarianten). - Kommt es auf der
Herbst-Variante langfristig zu ihrer Elimination?

Trotz ihrer Liickenhaftigkeit bestdtigen die Daten von Galium album
die Aussage in Kapitel 4.5.2. (Punkt 6).

Dass Cirsium arvense trotz des Friihschnitts expandierte, kann auf den
Samenregen aus der unmittelbaren Umgebung sowie die vielen, Keimungs-
nischen bildenden Licken in der Vegetation zurilickgefiihrt werden.

Von der Juni-Variante verschwand Rhinanthus alectorolophus, doch auf
der Juli-Variante entwickelte er sich zum (vorilbergehenden?) Domina-
tor (s. Abb. 78 und Kap. 5.8. h) ).

Dass sie mit dem herbstlichen Streuschnitt allein (zumindest kurz-
fristig) nicht bekdmpft werden kann, zeigt, wie bereits auf der Lun-
nerallmend (s. Kap. 4.4.5.), dusserst deutlich Solidago serotina.
Aufgrund der starken Zunahme im Verlauf der Versuchsperiode muss aber
grundsdtzlich in Frage gestellt werden, dass der Streuschnitt lang-
fristig zu einer Abnahme fiihrt.

Hatte Rubus caesius, der auf allen Varianten an Terrain verlor, vom
Mulchen, das unserem Versuch jahrelang vorausging, profitiert?

Bei der Zunahme von Lathyrus pratensis im Sommer 1983 auf der Juni-
Variante kdnnte es sich um eine "Episode" handeln (vgl. aber Punkt 10
in Kap. 4.5.2.).
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13.Bemerkenswerte Arten, auch hinsichtlich des Wasserhaushalts, sind auf
der Juni-variante dieser Fliche die fertil vorkommenden Bromus erec-
tus und Cynosurus cristata. (Letztere wurde 1983 erstmals beobach-

tet). . .
14.Molinia erschien im Zweitaufwuchs mit Halmen, beide Jahre mit 3%

Deckung.

Die Abbildungen 78 und 79 vergleichen die Juli-Variante vor dem ersten
und zweiten Frithschnitt.

Tab. 34. Versuchsfldche 4 (plot 4)
(s. Legende S. 122)

l } Varianten / Jahre I
I
I

| Arten = |===---- -— -—
Juni | Juli | Herbst
[ ———— | e | I
1982]1983|1984|1982|1983|1984|1982|1983|1984|
I I I l I I
*Holcus lanatus 17 | 49| o0 | 21 |160 | 19 0] 48 | 12 |
Holcus lanatus | 5] 3| | 30 8| 3 9 5 |
*Poa pratensis+trivialis | 28 |104 | 19 | o0 | 11 1] 0 71 o]
Poa pratensis+trivialis | 15 | 15 | | 5 1 0 3 0 |
| *Festuca rubra | o113 | o| 1] o ] 0 5 0 |
| Festuca rubra | 15 | o02?] | o] o 3 5 9|
| *Deschampsia caespitosa 0] 5| o| 5| 47 | 29 9| 13| o |
Deschampsia caespitosa | | 3] 5| | 5 9 3 5 5 |
*Calamagrostis epigeios | 0| 1| 0| 3| 63 | 16 3 8 | 24 |
| calamagrostis epigeios | [ 3] o] | 15 8| 15| 15 | 15 |
| *pactylis glomerata | o121 | 5] o] 9 1 o| of| o
Dactylis glomerata | | 9] 15 | | 5| 3 5 3] 1
*Galium album 1) |108 | 85 |100 | 97 | 2) | 53 |123 | 2) | 2)
Galium album | | 30 | s0 | | 2) | 30 | s0 | 30 | 15 |
| *Cirsium arvense | 8| 13| 16| 8] 16 | 20 1| of| o
| Cirsium arvense | | 51 5| | s | 9 3] s | 3
| *Rhinanthus alectoroloph.| 16 | 3| 0| 9 5 | 20 1] 5| 7
| Rhinanthus alectoroloph. | | 5] o] 15 | s0 5] 9| 15 |
| *solidago serotina | ol o] o] 5] 1] 1 4 | 21 | 52 |
| solidago serotina | | o] o] 1| 1] 9] 15| 30
| Rubus caesius | | 9] 5| 9 5| 5| 9] 3
| *Lathyrus pratensis | 1|56 ]| 37| o] 3 1] of| o] o
| Lathyrus pratensis | | s 3| 1| 1] o o] o
I | I I | I I I I

1) Gezdhlt wurden lediglich die bliiten- bzw. -knospentragenden Stengel
2) Keine Erhebungen durchgefiihrt
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Abb. 78. Juli-Variante von Fldche 4 am 12. Juli 1982
Fig. 78. 'July-treatment' of plot 4 on July 12, 1982

Abb. 79. Juli-Variante von Fldche 4 am 3. Juli 1983
(Zunahme von Holcus lanatus)

Fig. 79. 'July-treatment' of plot 4 on July 3, 1983
(Increase of Holcus lanatus)
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4.5.5. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 5 (Tab. 35)

Wegen ihrer hauptsichlich durch tiefe Karrenspuren bedingten Heterogeni-
tit wurde diese Fliche 1983 aus dem Untersuchungsprogramm gestrichen.
Obwohl deswegen nur Daten von zwei Jahren vorliegen, wird kurz auf ihre
Entwicklung eingegangen.

Eine massive Zunahme von Holcus lanatus-Halmen auf der Juli-Variante
war 1983 auch auf Fliche 3.1 (Kap. 4.5.2.) festgestellt worden.

Auf den Frithschnittvarianten derselben Fliche kam es auch zu einer
Expansion von Poa pratensis + trivialis.

Auch auf Fliche 4 (s. Kap. 4.5.4., Punkt 4) waren 1983 die Halmzahlen
von Deschampsia caespitosa hdher als 1982.

Solidago serotina zeigte bereits auf Fldche 4, dass sie sich bei
Herbstschnitt allein ausbreitet.

Fiir Equisetum arvense, nicht aber fiir E. palustre wirkt ein Frih-
schnitt férdernd.

Es ist méglich, dass sich Lathyrus pratensis (wie auf Fldche 3.1) auf
der Juli-Variante weiter ausbreitet.

Tab. 35. Versuchsfldche 5 (plot 5)

(s. Legende S. 122)

| Varianten / Jahre
Arten = |===eecescesccccee--
| Juni ] Juli | Herbst
152 | 1953 | 1002 | 1003 | 1083 | 1985 |
*Holcus lanatus 32 i 41 ; 0 } 31 0 0
oon pratensisreriviatis | 156 | 200 | o | 77 | o | s |
*Deschampsia caespitos;--l--—;—-i 3--} 9--I 17 i 3 ‘-—;_-
*Solidago serotina --l 56 I 43 i 37 }--;5--I 63--| 71
|*Equisetum arvense I 21 } 37 {—--1--I 15 h 8 0
*Equisetum palustre I 17 { 26 { 20 I 21 { 49 88 |
*Lathyrus pratensi; ------ i 0 i 0 i 33 i 40 32 | 31 i
| 1
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4.5.6. Zusammenfassung der Bewirtschaftungseffekte
4.5.6.1. Einleitung

Aufgrund der Ausgangssituation (s. Kap. 2.2.3. und 3.4.1./2.) und weil
sich die Beobachtungen nur iber drei Jahre erstreckten, leuchtet es un-
mittelbar ein, dass die folgende Liste keine absolute Giiltigkeit bean-
spruchen kann,

Fett gedruckt sind Arten, deren Verhalten/deren Reaktion auf das
Schnittregime nicht mit dem durch die Bewirtschaftungsmassnahmen ange-
strebten Ziel "Artengarnitur Streuwiese" {ibereinstimmt, und die gleich-
zeitig fast alle hochwiichsig und/oder auffdllig sind. Die Hervorhebung
besagt aber nicht, dass alle diese Arten in ungestdrten Riedwiesen nicht
vorkommen.

Weggelassen wurden einige Arten mit unsicherer Aussage oder uneinheitli-
chem Verhalten auf den verschiedenen Versuchsfldachen (z.B. Deschamgsia,
Poa).

4.5.6.2. Gefdrderte Arten

I. Generell (= auf allen Versuchsfldchen): Molinia coerulea; Mentha
aquatica.

II. Auf der Herbst-Variante: Lysimachia vulgaris, Solidago serotina.
III. Auf den Frilhschnittvarianten: '

a) Auf beiden: Ajuga reptans, Cirsium arvense, Galium album, Glechoma

hederaceum, Lathyrus pratensis*, Prunella vulgaris.
b) Nur auf der Juni-Variante: Festuca rubra; Galium boreale.
c) Nur auf der Juli-Variante: Holcus lanatus; Rhinanthus alectorolo-

phus.

* Lathyrus pratensis ist zwar keine auffdllige Art, bewirkt aber infolge
seiner Stickstoffixierung eine allmdhliche (Stickstoff-)Eutrophierung
des Standorts.

4.5.6.3. Zuriickgedrdngte Arten

I. Generell: Rubus caesius; nur Riickgangstendenz: Dactylis glomerata.
II. Auf der Herbst-Variante: Galium album.
IITI. Auf den Frilhschnittvarianten:
a) Auf beiden: Filipendula ulmaria, Lysimachia wvulgaris.
b) Nur auf der Juni-Variante: Rhinanthus alectorolophus;
Riickgangstendenz: Holcus lanatus.
c) Nur auf der Juli-Variante: Juncus subnodulosus (?); Riickgangsten-
denz: Calamagrostis epigeios.

Besonders hervorzuheben sind der durch den Frilhschnitt ausgeldste Riick-
gang der verbreiteten Hochstaude Filipendula ulmaria sowie die Rick-
gangstendenz auf der Juli-Variante wvon Calamagrostis epigeios, die sich
auf der Lunnerallmend als ungemein hartn#ickig, wenn nicht sogar resis-
tent erwies. Ferner sei darauf hingewiesen, dass bei Bestdnden mit domi-
nierendem Galium album ein konsequenter Herbstschnitt Erfolg verspricht.
Das Verhalten von Cirsium arvense steht im Widerspruch zu den Resultaten
auf der Lunnerallmend (s. dazu Kap. 5.8. f) ).




- 132 -

5. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1. DUENGUNG VON MOLINIA-GESELLSCHAFTEN

"Eine der heikelsten Fragen bei der Behandlung der Streuwiesen ist die,
ob man sie diingen soll, oder nicht" (STEBLER 1898, S5.112). Dass man sich
iiberhaupt mit der Dilngung von Streuwiesen beschdftigte, ist vor dem Hin-
tergrund des damaligen Strohmangels und der deshalb angestrebten Streu-
ertragssteigerung zu sehen. Hofdiinger und stickstoffhaltige Kunstdiinger
wurden als ungeeignet bezeichnet, da es zu einer einseitigen Fodrderung
der Futterpflanzen komme (STEBLER 1898, S. 113). In Betracht gezogen und
erprobt wurden Thomasmehl (ein kalziumreicher Phosphordiinger) und, nur
filr Moorbdden, Kainit, ein KXalidiinger (s. dazu auch Kap. 5.3.). Eine
Ausbringung von etwa 52 kg P pro Hektar sollte aber nur "auf geringem
Streuland" und "nur etwa alle drei Jahre" erfolgen (S. 114; s. auch EG-
LOFF 1983, S. 137/8). Der Steigerung des Ertrags stehen grundsdtzlich
drei negative Entwicklungen gegeniiber:

1. "Die Qualitit der Streu ist eine geringere."

2. "Die kleeartigen Gewdchse begiinstigen vermdge ihrer Befdhigung, den
Boden mit Stickstoff 2zu bereichern, auch die Futtergrdser, wdhrend
die Streuegrdser dadurch leicht verdrdngt werden."

3. "Durch die Diingung wird die Vegetation verfriiht, wobei die spdt sich
entwickelnden Streuegrdser nicht Schritt zu halten vermSgen und des-
halb unterdriickt werden" (STEBLER 1898, S. 113).

Bei unseren Dilngungsversuchen (Kap. 4.2. und 4.3.) fiel auf, dass sich

kaum neue Arten etabliert hatten. Sowohl von Futterwiesenpflanzen wie

auch z.B. von Filipendula ulmaria milssen zu geringe Samenpotentiale vor-
gelegen haben. Als weiteres Hindernis fiir Neuansiedlungen wdre der Man=-
gel an Keimungsnischen hervorzuheben. So erstaunt es nicht, dass auf den

Versuchsfldchen der Lunnerallmend erst einige Jahre nach der letzten

Diingung (1980} neue Arten beobachtet wurden; =z.B. Epilobium parviflorum

auf mehreren Flichen im Jahre 1982 (vorher nirgends angetroffen), Soli-

dago serotina 1983 (Flache 13) sowie Geranium palustre 1985 (Fldche 13),

welche ich vorher auf der ganzen Allmend nie angetroffen hatte.

Agrostis gigantea und Calamagrostis epigeios, die zu den am stdrksten

von der Diingung profitierenden Arten des Versuchs auf der Lunnerallmend

zu zdhlen sind, waren bereits vor der Dilngung sporadisch anzutreffen und
besassen offenbar im Boden ein vorher nicht nutzbares Samenpotential.

Thre Ausbreitung ist mit der Erfahrungstatsache vergleichbar, dass bei

Dingung von Griinland anfdnglich alle Arten, auch die sogenannten Hunger=

zeiger, gefdrdert werden, solange die Konkurrenten fehlen oder schwach

sind. Dass es auf der Lunnerallmend trotz der hohen Diingergaben nicht zu
derart drastischen Umstellungen kam, wie sie beispielsweise KLSTZLI

(1969) beschreibt, liegt daran, dass weiterhin nur einmal im Herbst ge-

schnitten wurde.

Auf der (vorher ungestdrten) Lunnerallmend hatten sich kaum Futterwie-

sengrdser angesiedelt, auf den schon vor dem Versuch leicht eutrophier-

ten Fldchen in Kloten profitierten (die vorher bereits vorhandenen) Hol-
cus lanatus und Festuca rubra. Diese beiden Grdser nahmen zusammen mit

Anthoxanthum odoratum, Festuca pratensis und vor allem Poa pratensis und

P. trivialis auf den NP-, PK- und NPK-Parzellen eines von FINCKH (1960,

Tab. 1) beschriebenen Dilngungsversuchs am Chiemsee (Bayern) in einem

Schoeno - Molinietum (mit kodominanten Schoenus ferrugineus und Molinia
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coerulea) stark zu. Dass das Untergras Poa von Jahr zu Jahr stdrker auf-
kam, kann mit der zweischiirigen Nutzung der Versuchsfldche erkldrt wer-
den. Aehnliche Reaktionen zeigte ein von einem Silac = Molinietum (La
Famenne, Belgien) ausgehendes, ebenfalls zweischiirig genutztes Diingungs-
experiment (LIMBOURG et al. 1971): Holcus lanatus (anfdnglich mit einem
Anteil von 4%), Briza media (1.3%), Anthoxanthum odoratum (1.3%) und Cy-
nosurus cristatus (0.5%) erfuhren bei allen Mineralstoffkombinationen
eine Fdrderung, wdhrend die Variante P-Dominanz zusdtzlich Festuca rubra
(1.3%) und die N-Dominanz Festuca pratensis (1.3%) und Poa trivialis
(0%) stimulierte. Bei einem einschiirig bewirtschafteten, aber sonst fast
gleich angelegten Experiment auf einem Erico tetralici - Molinietum in
den Ardennen (SOUGNEZ 1965) kam es auf vielen Parzellen zu einer Neuan-
siedlung von Holcus lanatus (plus starke Ausbreitung bei P-Dominanz),
Poa trivialis sowie der mit "unserer" Agrostis gigantea vergleichbaren
Agrostis tenuis. Zu erwdhnen widre zudem die bei unseren Versuchen eben-
falls gefdrderte Sumpfkratzdistel (Cirsium palustre). Auch EVERTS et al.
(1980) beobachteten ein gehduftes Auftreten des nun schon mehrmals er-
wdhnten Holcus lanatus nach Dilngung von (niederldndischen) Cirsio
dissecti - Molinieta. PEGTEL (1983) schliesslich, der mit Rasenziegeln
aus derselben Gesellschaft ein Topfdiingungsexperiment anlegte, konsta-
tierte zusdtzlich eine FOrderung von Agrostis canina und Anthoxanthum
odoratum.

Bei Versuchen zur Verbesserung von Borstgras-Pfeifengras-Rasen auf stark
sauren Gleybdden in Bayern profitierte Holcus lanatus besonders bei phy=-
siologisch saurer NPK-Diingung; bei gleichzeitiger Kalkung wurde er je-
doch "fast v8llig verdrdngt" (ZURN 1964, S. 197; s. z.B. auch ELBERSE
et al. 1983). Unser Versuch in Kloten, bei dem es u.a. zu einer F&rde-
rung von Holcus kam {(Kap. 4.3.2.), fand ebenfalls auf saurem Boden
statt. In den Versuchen von ZiRN profitierte das Honiggras zudem wie
bei SIMON (1954) vom spdten ersten Schnitt, der ihm das Absamen ermég-
lichte. (Mehr zu Holcus s. Kap. 5.8.e).)

Bemerkenswert ist die unterschiedliche Entwicklung der beiden Versuchs-
fldchen 13 und 14, die sich vor der Diingung und im ersten Dingungsjahr
kaum voneinander unterschieden (s. auch EGLOFF 1983). Der entscheidende
kleine Unterschied war, dass Calamagrostis epigeios bereits vor der Din-
gung auf Fldche 14 vorkam. Dies macht deutlich, wie entscheidend der
Ausgangspflanzenbestand fir (hier durch Diingung ausgeldste) sekundidre
Sukzessionen ist. "Ausgangspflanzenbestand" kann als Bestandteil des
"initial floristic composition factor" von EGLER (zit. bei MILES 1979)
betrachtet werden, mit dem hauptsdchlich das am Standort vorhandene Sa-
menpotential (seed bank) gemeint ist. So ldsst sich denn die starke Aus-
breitung bzw., die Neuansiedlung auf einem Teil der Fli#chen von Agrostis
gigantea im ersten Dlingungsjahr sicher hauptsédchlich auf das zur Verfi-
gung stehende Samenpotential zurlickfilhren. Auf dieselbe Ursache lésst
sich die explosionsartige Entwicklung von Molinia coerulea auf einer
verpflanzten Fliche zurlickfilhren, die vorher von Bromus erectus be-
herrscht worden war (KLSTZLI 198la).

Dass auf den NPK-Parzellen mit Agrostis gigantea und Calamagrostis epi-
geios hauptsédchlich Grdser von der Diingung profitieren wiirden, hdtten
u.a. auch STEBLER und SCHRSTER erwartet: Denn "die Stickstoffdiingung be-
f8rdert das Wachsthum derjenigen Wiesenpflanzen, die zu den Gramineen
gehBren", Husserten sie bereits 1887 (S. 94). (Die Tatsache, dass es auf
den PK-Parzellen zu einem verzdgerten "Stickstoffeffekt", d.h. erst ab
dem zweiten Jahr zu einer Fdrderung von Gramineen kam, wurde bei EGLOFF
1983 analysiert; s. auch Kap. 5.3.). - Wie die fraktionierten Biomas-
seproben zeigen (Kap. 4.2.3.5.), profitierten auf der Lunnerallmend ge-
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samthaft betrachtet aber die Kriuter, was angesichts der Tatsache, dass
die Vegetation in ungediingtem Zustand an den meisten Orten zu rund 90%
aus Gramineen und Cyperaceen besteht (s. Abb. 35-40), nicht {ilberrascht.
PEGTEL (1983) stellte bei seinen Topfdilngungsexperimenten ebenfalls eine
Abnahme des (auf die Gesamtbiomasse bezogenen) Monokotyledonen/Dikotyle-
donen-Verhdltnisses fest. Auf der Lunnerallmend hatte sich zwei Jahre
nach Beendigung der Dilngung auf vielen NPK-Parzellen, nicht aber auf PK-
Parzellen, der Grdser-Anteil wieder erhdht.

Nur eine beschridnkte Bestdtigung brachten unsere Versuche jedoch fiir
eine andere klassische, "in Hunderten von Wiesendiingungsversuchen be~
stitigte Bauernerfahrung" (ELLENBERG 1978, S. 767; nach KLAPP 1965),
dass ndmlich mit PK-Diingung der Leguminosen-Anteil erhdht werde. Dass
dies nur auf einer Versuchsfliche klar beobachtet werden konnte, liegt
wohl in erster Linie an der Leguminosen-Armut der Ausgangsvegetation.
KLAPP (1965, Tab. 25) erwdhnt eine Pfeifengraswiese, die sich "infolge
des Fehlens von Leguminosen trotz mehrjdhriger PK-Diingung" nur langsam
zur Glatthaferwiese entwickelt. Der von GRISCH mit Thomasschlacke durch-
gefilhrte Versuch, von dem SCHERRER (1925) berichtet, filhrte zwar zu ei-
ner starken Leguminosenfdrderung, ging aber von einer "Mischgesell=-
schaft, zwischen Molinietum wund Fettwiese gelegen" (S. 48), aus, die
kaum leguminosenarm war.

Noch zu erwdhnen widre, dass Molinia coerulea bei der NPK-Diingung eines
pfeifengrasreichen Borstgrasrasens anfdnglich "recht erheblich gefdr-
dert" wurde, "solange die Konkurrenz nicht zu stark war" (WINTER 1957,
S. 155). Auch die starke Ausbreitung von Inula salicina, Mentha aquatica
und anderen Riedpflanzen auf einem Teil unserer Versuchsfldchen ldsst
sich mit der fehlenden Konkurenz erkliren. Inula war auf den Herbst-Va-
rianten der ehemaligen Diingungsfldchen signifikant hdher als in der un-
gediingten Umgebung (BOCHERENS 1983); auch ihr Kelchdurchmesser war grds-
ser.

Auf den zu den Kleinseggenriedern iiberleitenden nassen Pfeifengraswiesen
zeigten sich 1lediglich geringe Diingungseffekte (vgl. DAVIES und JONES
1932, ELLENBERG 1952), weil hier die Nidsse des Bodens bzw. seine man-
gelnde Durchliiftung die ansdssigen Arten bevorteilt. Wenn solche Wiesen
intensiver genutzt wurden, musste jeweils zuerst entwidssert werden. Die
Eutrophierung derartiger Standorte wird somit erst nach Stdrungen im
Wasserhaushalt, d.h. nach Grundwasser- oder Seespiegelabsenkungen oder
in trockenen Sommern deutlich sichtbar. "Trockenperioden (kdnnen) die
Folgen der Eutrophierung synergistisch, und zwar irreversibel, verstdr-
ken" (WESTHOFF 1979, S. 30l1). Eine bessere Durchliiftung des Oberbodens
hat auch eine Steigerung der Mineralisation zur Folge.

BRIEMLE (1985) berichtet iiber erste Ergebnisse eines 1981 von SCHIEFER
angelegten Versuchs auf einer vorher 1lange brachliegenden Streuwiese,
mit dem "einfache und billige Verfahren zur Pflege und Offenhaltung von
Streuwiesen”" (S. 199) ermittelt werden sollten. Eine der beiden einschii-
rigen, Ende September gemihten Varianten erh#lt eine jdhrliche PK-Diin-
gung. Die Mehrzahl der dadurch gefdrderten Arten erwies sich auch in un-
seren Versuchen als Eutrophierungszeiger (s. dazu das folgende Kap.),
z.B. Holcus lanatus und Mentha aquatica. Auf dieser Variante war die Ar-
tenzunahme besonders stark, doch darf angesichts des Versuchsziels
{s.o0.) nicht so ohne weiteres von "der glinstigen Wirkung einer Ergin-
zungsdilngung mit Phosphor” (S. 218) gesprochen werden. (Auf die "Bedeu-
tung" des Phosphors filir Streuwiesen wird ausfilhrlich im Kap. 5.3. einge-
gangen. )
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5.2. WARNARTEN BEI DUENGUNGSEINFLUESSEN (EUTROPHIERUNGSINDIKATOREN)

Bisweilen erkennt man eine eutrophierte Streuwiese bereits aus einiger
Distanz: Im April, wenn sie sich nicht mehr braun aus den umliegenden
Fettwiesen heraushebt, sondern bereits saftig griin wirkt, oder im Som-
mer, wenn ein hellbrauner Schimmer - wegen der verwelkten Halme der
Futterwiesengrdser = {lber ihr liegt. Trifft einer dieser beiden Fdlle
zu, dann ist die Eutrophierung schon recht weit fortgeschritten. Will
man dies verhindern, so muss die Vegetation bzw. milssen einige ihrer
Vertreter iiberwacht werden.

Sdmtliche in Kapitel 4.2.4. gruppierten Arten kBnnen bei indirekter Diin-
gung als Warnarten bezeichnet werden. Mit den Ergebnissen des Klotener
Diinqungsversuchs (Kap. 4.3.2.) erfdhrt diese Liste in erster Linie eine
Ergdnzung durch die Futtergrdser (vor allem Holcus lanatus), und Fili-
pendula ulmaria, die auf der Lunnerallmend nur auf einer Flidche vorkam,
gewinnt an Bedeutung. Doch haben die Futtergriser in dieser "Warnarten-
liste" immer noch zu wenig Gewicht: Zu nennen widren Dactylis glomerata
und Phleum pratense, die in der Randzone der Lunnerallmend und auch an-
derer Streuwiesen der Reussebene anzutreffen sind; oder etwa Anthoxan-
thum odoratum und Festuca pratensis, die zusammen mit anderen Futter-
wiesenarten (vor allem =-grdsern) in angedingten (ehemaligen) Streuwiesen
ndrdlich des Bodensees, im Landkreis Ravensburg, in grosser Zahl anzu-
treffen sind. (Anthoxanthum ist aber kein Fremdling, sondern gehdrt zur
Artengarnitur ungestdrter saurer Pfeifengraswiesen (Junco = Molinietum;
S. z.B. OBERDORFER 1957, KLSBTZLI 1969.) Es liessen sich weitere Beobach-
tungen anfiigen. Denn die Artenzusammensetzung der Randzonen gegen das
Intensivkulturland ist grundsdtzlich eine Bestdtigung fiir die aus den
Diingungsversuchen gewonnene Warnarten-Liste, da die Eutrophierungszeiger
in ihnen gehduft auftreten; zudem ermdglichen die Randzonen, die Liste
zu ergdnzen,

Aufgrund nicht nur eigener Beobachtungen (z.B. VAN DER VOO 1962, TYLER
1984) milssten auch noch Phragmites communis und Typhoides arundinacea
(Phalaris arundinacea) in die Liste aufgenommen werden, denn bei indi-
rekter Diingung k¥nnen sie sich zu "Landrdhrichten" ausbreiten; Phragmi-
tes ist hdufig ein wesentlicher Bestandteil der Randzone von Riedern.
Bei unseren Versuchen fanden sich fiir Phragmites lediglich Hinweise fiir
eine Fdrderung. Die Verschilfung von Riedern kann aber auch eine Folge
mangelnder Bewirtschaftung sein, was von verschiedenen Leuten beobach-
tet, aber relativ selten beschrieben wurde: PREISS (1983) hielt fest,
dass nicht mehr gemdhte Bestidnde des Caricetum elatae und des Gentiano-
Molinietum caricetosum elatae von Phragmites beherrscht wiirden. Phragmi-
tes ist fir ELLENBERG (1978) der "krdftigste Eroberer von Nasswiesen"
(S. 839). Drittens kann auch ein Grundwasseranstieg zur Ausbreitung von
Phragmites filhren (s. z.B. STEBLER 1897, SUCCOW 1974). Je nach Herkunft
des Wassers kann dies gleichzeitig eine Eutrophierung sein. Wenn als
Folge eutrophierender Einflilsse Phragmites, Typhoides arundinacea und
Urtica dioeca Grosseggenrieder iiberlagern oder sogar verdrdngen, spricht
man nach KLOTZLI von "PseudorBhrichten" (KLS8TZLI und GRUNIG 1976; "pseu-
doroseliére", s. z.B. ROULIER 1979).

So oder so kann diese Zusammenstellung von Eutrophierungsindikatoren
nicht vollstdndig sein (s. auch EGLOFF 1984, S. 31); sie muss vielmehr
vom jeweiligen Schutzgebietsbetreuer den Ortlichen Verhdltnissen (z.B.
HB8henlage) entsprechend modifiziert werden (mit Ergdnzungen und Strei-
chungen), wobei die Randzonen als Referenzen dienen kdnnten. GALLANDAT
(1982) z.B. beschreibt fiir das Vallée de Joux (Westschweizer Jura) die
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nicht geschnittene Zone zwischen der Streuwiese Trollio - Molinietum si-
laetosum und den Diingewiesen Trollio =~ Cirsietum oder Arrhenatheretum
ETE—KESHito - Filipenduletum succisetosum, Variante mit Molinia coerulea
(s. 141). = Ebenfalls im unteren Reusstal beobachteten KUHN et al.
(1978) in einem Kleinseggenried, dass an eine intensiv genutzte Wiese
angrenzte, Caltha palustris, Silene flos-cuculi (Lychnis flos-cuculi)
und Rumex acetosa. Fir das Wollmatinger Ried am Bodensee milsste die Lis-
te der Eutrophierungsindikatoren mit Vincetoxicum officinale (Cynanchi-
cum vincetoxicum), Hypericum perforatum und Thalictrum flavum ergdnzt
werden; sie treten in den Randzonen gehduft auf.

Eher fritlhere Warner als Futterwiesenpflanzen sind jedoch eine Reihe ty-
pischer Streuwiesenpflanzen sowie weitere zur Streuwiesen-Artengarnitur
zu zihlende Pflanzen (deren Hauptvorkommen jedoch in Kohldistelwiesen
oder Hochstaudenriedern liegt), wenn sie in grosser Zahl aufzutreten be-
ginnen. So widchst z.B. Agrostis gigantea zahlreich in den von Bodensee-
Hochwassern beeinflussten Pfeifengraswiesen (M. DIENST, Konstanz,
miindl.: Wollmatinger Ried; KLBTZLI miindl.: Hiittenrain bei Altenrhein).
BOLLER-ELMER (1977) konnte in den von ihr untersuchten Uebergangszonen
beim Vergleich von zwei Jahre auseinanderliegenden Vegetationsaufnahmen
bei Cirsium oleraceum, Cirsium palustre, Lathyrus pratensis, Lysimachia
vulgaris, Lythrum salicaria und Succisa pratensis deutliche Zunahmen
feststellen; Lotus uliginosus trat mit hoher Deckung neu auf. - Mdgli=-
cherweise kdnnen auch Herden von Serratula tinctoria, die ich in der
Randzone der Lunnerallmend sowie, ebenfalls in der Reussebene, in einem
Hochstaudenried und in einer trittgeschddigten Streuwiese stellenweise
in grosser Zahl fand, als Eutrophierungszeiger bezeichnet werden, denn
nach ELLENBERG (1952) gehdrt Serratula zu den Arten, "die bei Diingung
nicht sogleich weichen, obwohl das Schwergewicht ihrer Verbreitung im
Molinion liegt" (S. 43).

Eutrophierungsindikatoren treten auch auf brachgefallenen Streuwiesen,
als Folge der Auteutrophierung, auf: In nicht mehr bewirtschafteten Gen-
tiano - Molinieta der bayerischen Voralpen traten nach PREISS (1983) An-
gelica silvestris, Cirsium oleraceum, C. palustre, C. rivulare sowie Ve~
ratrum album vermehrt auf; Eupatorium cannabinum kam neu hinzu.
Interessant ist in diesem Zusammenhang auch eine Wiese auf der "Boppel-
ser Weid" (am Ligernhang westlich von Ziirich), die voriibergehend als
Acker genutzt worden war (KLOTZLI miindl.) und heute eine grosse Zahl von
Cirsium palustre, Lysimachia vulgaris und Pulicaria dysenterica trigt.
Auf den Klotener Verpflanzungsfldchen findet man bei den neu dominieren-
den Arten (KLOTZLI 198la) sowie den Gruppen "invahierende Arten" und
"nachschiebende Arten" (KLSBTZLI 1981b) viele Pflanzen, die zu den Eutro-
phierungsindikatoren gehdren (z.B. Calamagrostis epigeios, Cirsium ar-
vense, Cirsium palustre). Die Eutrophierungserscheinungen auf den ver-
pflanzten Fldchen lassen sich mit der Lockerung des Oberbodens und der
Bildung von Rissen und Fugen wihrend der Verpflanzung sowie mit eventu-
ellen Stdrungen im Wasserhaushalt erkldren, was im Oberboden eine ver-
stidrkte Mineralisierung ermdglichte (KLSTZLI 198lab).

Nicht zuletzt kann auch Juncus subnodulosus als Eutrophierungsindikator
gelten, nicht jedoch fiir quellige, basenreiche Hinge, fiir die das Kno-
tenbinsenried typisch ist (s. z.B. ELLENBERG 1978). KI1STZLI (1969) traf
Knotenbinsenbestdnde oft in der Nachbarschaft von Glatthaferwiesen an,
woraus er schloss, dass "eine Zufuhr von Diingstoffen aus dem landwirt-
schaftlich intensiver genutzten Gelidnde fiir das Zustandekommen von Kno-
tenbinsenwiesen wesentlich, aber nicht ausschliessliche Bedingung sein
diirfte" (S. 187; s. auch S. 188). Auch mineralstoffreiches Grundwasser
fihrt zur Ausbreitung der Knotenbinse. TYLER (1984) bemerkt, dass




= 137 =

J. subnodulosus durch leichte Diingung gefdrdert zu werden scheine. Da
sie Diingungseinfliisse anzeige, stellt WILDI (1976) die Kartierungsein-
heit "Knotenbinsenried" als Nr. 4c =zur Gruppe der gegeniiber den Klein-
seggenriedern und Pfeifengraswiesen ein h8heres Ndhrstoffpotential an-
zeigenden Hochstaudenrieder (Nr. 4). KLSTZLIs Vermutung wird nach Z2uST
(1971) "gefestigt durch den deutlichen Stickstoffgradienten der Griin-
landtranssekten" (S. 49). Da sich aber das "Juncetum subnodulosi" von
YERLY (1970) mit seinem tiefen prozentualen Stickstoffgehalt deutlich
von den anderen untersuchten Sumpfwiesengesellschaften absetzt, dr#ngt
es sich auf, eine Ausbreitung von Juncus subnodulosus einem anderen
Nihrstoff zuzuschreiben, womit wir bei der Frage nach dem entscheidenden
eutrophierenden Ndhrstoff angelangt wdren (Kap. 5.3.).

5.3. WELCHER NAEHRSTOFF IST IN RIEDERN UND MOOREN PRIMAER LIMITIEREND?

Wdhrend in Hochmooren und Sumpfheiden der Frage nach der Bedeutung der
einzelnen Mineralstoffe gezielt nachgegangen wurde, fielen entsprechende
Kenntnisse fiir die Niedermoore und die Mineralboden-Rieder als Nebenpro-
dukt von landwirtschaftlichen Diingungsversuchen an. Mit "limitierender
Ndhrstoff" ist derjenige Mineralstoff gemeint, der die Produktion/den
Ertrag begrenzt und/oder, neben anderen ©kologischen Faktoren, fiir die
jeweilige Vegetationszusammensetzung (mit)verantwortlich ist. In dieser
Arbeit geht es um die Frage, welcher Mineralstoff an erster Stelle Ver-
dnderungen in der Vegetationszusammensetzung, Eutrophierungserscheinun-
gen in der Vegetation bewirkt, welcher Mineralstoff bei der indirekten
Diingung der entscheidende ist. (Auch der Stickstoff wird im folgenden
als Mineralstoff bezeichnet.) = Ich gehe zuerst auf die Hochmoore (und
Sumpfheiden) ein:

In Schweden stellte TAMM (1954) fest, dass Phosphor "the most deficient
element”" (S. 192) in einer von Eriophorum vaginatum dominierten Hoch-
moor-Gesellschaft sei. Bei Untersuchungen in britischen Mooren erwies
sich ebenfalls der Phosphor als primdr limitierender Faktor (zit. bei
GORE 196la, S. 399), doch auf einem Deckenhochmoor mit dominierenden
Calluna vulgaris und Eriophorum vaginatum reagierten im ersten Jahr we-
der das letztere noch Molinia coerulea auf die Nihrstoffgaben (GORE
196l1la,b). Erst im zweiten Jahr kam es zu einer erhdhten Produktion, fir
die der Stickstoff verantwortlich war (GORE 1963). Primdr limitierender
Faktor scheint jedoch das rauhe Klima zu sein. (GORE arbeitete, was
nicht unwesentlich sein konnte, mit verpflanzten Individuen.) = 1In ei-
nem Kistenmoor, in dem Molinia coerulea (20% Deckung), Erica tetralix
und Calluna vulgaris (beide 15%) dominierten (GOODMAN 1963), liessen
erste Untersuchungen den Phosphor als limitierend vermuten (GOODMAN
1968, S. 560). Andernorts erwies sich Kalium als primdr limitierend,
dicht gefolgt vom Phosphor (GOODMAN und PERKINS 1968a), was in einer
weiteren Arbeit bestdtigt werden konnte (GOODMAN und PERKINS 1968b);
ohne Wirkungen blieben Spurenelementgaben. (Diesmal war Eriophorum va-
ginatum untersucht worden.) Die beiden Autoren kdnnen zudem die Resul-
tate von TAMM (1954) unterstiitzen, indem sie darauf hinweisen, dass das
von ihm untersuchte Moor viel phosphorirmer sei als alle in Grossbritan-
nien untersuchten vergleichbaren Standorte. - EBER (1982) kommt nach
einer vergleichbaren Diskussion zum Schluss, dass "generally, it can be
stated that phosphorus seems to be the primary limiting element for
plant growth in bog ecosystems, but shortage in potassium, nitrogen and
other mineral nutrients is pronounced as well" (S. 245).
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Mit der Frage nach dem primir limitierenden Ndhrstoff hauptsdchlich in
Pfeifengrasstreuwiesen befasste ich mich bereits in einer friiheren Ar-
beit (EGLOFF 1983), weshalb die folgenden Ausfiihrungen als Ergdnzung und
Vertiefung betrachtet werden kdnnen. Nicht nur im Diingungsversuch auf
Mineralboden im Reusstal (s. auch Kap. 4.2.2.2., Punkt 1), sondern auch
im damals nicht besprochenen Klotener Dilngungsversuch auf Niedermoor (s.
Kap. 4.3.) entpuppte sich der Phosphor als primdr limitierender N&hr-
stoff. Es ist nicht auszuschliessen, dass auf den Klotener Volldiingungs-
parzellen auch das im Knochenmehl enthaltene Kalzium zu den Bestandes-
veridnderungen beitrug. Denn eine Erhhung des pH-Werts von sauren Bdden
fiihrt u.a. zur verbesserten Aufnahme von Phosphor, Magnesium und Molyb-
din (HASLER und HOFER 1979). Kalzium vermag Phosphat aber auch zu immo-
bilisieren: Einseitige Kalkung fiihrt denn auch zur "Inaktivierung" des
Phosphors. Dabei werden nur Molinia und ihre Begleitarten nicht zuriick-
gedrdngt; vielmehr erhdhte sich dadurch ihr Anteil (FALKOWSKI 1959).
Ebenso "ungewthlich hohe Wirkungswerte" (KLAPP 1971, S. 174) des Diinger-
Phosphors wie in den bayerischen Diingungsversuchen von SIMON (1955) wund
STURM (1958; s. EGLOFF 1983) fanden BAUMANN und KORIATH (1959) bei Ver-
besserungsmassnahmen, die von einer feuchten Kohldistelwiese auf Nieder-
moor ausgingen. - Bei der Besprechung der beiden soeben erwdhnten bay-
erischen Niedermoor-Diingungsversuche (EGLOFF 1983, S. 139/140) hidtte
noch etwas deutlicher darauf hingewiesen werden miissen (s. aber GROOT-
JANS et al. 1986), dass beim Versuch Bl Kalium als limitierender N&hr=-
stoff nur knapp hinter oder sogar neben dem primdr limitierenden Phos=
phor steht. Bl (Weiherwiese) scheint vor Versuchsbeginn intensiver ge-
nutzt worden zu sein als B2 (Frauenwiese; MUNZERT 1973) und war deswegen
offenbar weniger phosphorhungrig. AUFHAMMER et al. (1965), die die Ver-
suche nach 15jdhriger Dauer abschliessend auswerten, heben die grosse
Bedeutung von P- und K-Diingung fiir eine lohnende Griinlandnutzung hervor.
Da aber der P-Gehalt des Futters "auf diesen Bdden ohne Zweifel der
schwdchste Punkt" (S. 285) sei, nehme die P-Diinqung "eine Schliisselstel-
lung” (S. 295) ein. BAUMANN und KORIATH (1959) sind der Ansicht, dass
Kalium "in der Regel auf den von Natur aus kaliarmen Niedermooren eben-
falls ein Mangelndhrstoff" sei, obwohl es "in dem vorliegenden Versuch
weit unter dem Wirkungswert der Phosphorsdure blieb" (S. 513). = Bei
Schoenus ferrugineus fand LUTKE TWENHSVEN (1982) Anzeichen fiir "eine
stark ausgeprdgte K-Oekonomie" (S. 84).

In Belgien konnten LIMBOURG et al. (1977) und SOUGNEZ (1966; ausfilhrlich
besprochen bei EGLOFF 1983, S. 140/1) =zeigen, dass Phosphordiingung zum
Verschwinden von Molinia coerulea und weiterer charakteristischer Arten
der Molinion - Gesellschaften filhrt. Die Versuche fanden auf Mineralbo-
den bzw. Anmoor statt. Denselben Schluss wie die Belgier kdnnen FALKOWS-
KI (1959, Polen) und SONNEVELD et al. (1959, Niederlande) ziehen. Im von
SOUGNEZ besprochenen Diingungsversuch auf Anmoor profitierte Molinia (ei-
ner Sumpfheide) auf den Varianten mit N- und K-Dominanz, bei P-Dominanz
ging sie zuriick; die kiirzesten Halme besass sie bei P-Dominanz.
BALATOVA-TULACKOVA et al. (1977) untersuchte in der Tschechoslowakei fiir
verschiedene Feuchtwiesen den N#hrstoffgehalt von Boden, Grundwasser und
"einigen pflanzensoziologisch bedeutenden Pflanzen" (S. 104). Ich gehe
nur auf die Pflanzeninhaltsstoffanalysen ein, weil die Heuanalyse nach
KNAUER (1963) besser iiber die verfiigbaren Ndhrstoffe Auskunft zu - geben
vermag als die Bodenanalyse: Mit einem P-Gehalt von o.l11l% ist Molinia
coerulea aus einem Junco - Molinietum auf Anmoor Schlusslicht (Tab. 24;
zum P-Gehalt von Molinia s. auch EGLOFF 1983, Kap. 3.3.1.). Auch mit ih-
rem K-Gehalt steht sie auf dem letzten Platz, wdhrend ihr N-Gehalt zwar
der zweittiefste ist, sich jedoch in der Nachbarschaft von mehreren Ar-
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ten aus Calthion - Wiesen befindet. Beziiglich der prozentualen Stick-
stoffgehalte der Trockensubstanz hatte bereits bei EGLOFF 1983 (Tab. 5)
gezeigt werden kdnnen, dass der Stickstoff (im Sommer auf der Lunnerall-
mend) nicht als Mangelndhrstoff =zu bezeichnen ist (s. auch Kap.
4.4.2.2.). Und noch Mitte September enthielt das Schnittqut aus der un-
gediingten Umgebung 1.05% N (Mittel der Umgebungswerte von fiinf Versuchs-
flichen filr die Jahre 1981 und 1982; s. Tab. 10-14). Zum Vergleich: In
der Gesamttrockensubstanz von Mais fand man 1.1% N (FINCK 1976).

Einen weiteren Hinweis gibt GROOTJANS (Diskussion zu KL3TZLI 1979), der
in einem von einer Entwdsserung betroffenen Cirsio - Molinietum in den
Niederlanden eine starke N-Akkumulation feststellte, chne dass die Vege-
tation davon profitierte, weshalb er Phosphor- oder Wassermangel vermu-
tet. Weitere Untersuchungen bekrdftigten diese Vermutung (GROOTJANS
1985, GROOTJANS et al. 1986).

Auf jeden Fall muss die Diskussion iiber die Eutrophierung von (feuchten
und nassen) Magerwiesen und von Mooren den Phosphor, aber auch das Kali-
um trotz der hohen Stickstoffeintridge durch Niederschldge und Einwehung
viel stdrker beriicksichtigen. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
dass GRISCH (1918) bei seinen Streuwiesen-Diingungsversuchen nur mit P-
und K-Dilngern arbeitete (s. auch Kap. 5.1., l.Abschnitt). Auch bei der
Diingung der Niedermoorbdden des Seelandes (siidlich des Bielersees, Kan-
ton Bern) beschridnkte man sich offenbar auf PK-Dilngung (JENNI 1983).
(Ndhere Angaben zur Diingung von Niedermooren um die Jahrhundertwende s.
bei EGLOFF 1983, Kap. 4.4.1.).

Dass viele Streuwiesenpflanzen ausserordentlich viel Zeit zur Vollendung
ihres Entwicklungszyklus brauchen, k&nnte unter anderem auf die schlech-
te P-Versorgung zuriickgefilhrt werden, denn P-Mangel verzdgert Bliite und
Reife (z.B. FINK 1976). Y. Bocherens und mir fiel zudem an Stengeln und
Bldttern von Molinia coerulea und Inula salicina = vor allem ausserhalb
der Dingungsfldchen - eine deutliche Rotfdrbung auf, was nach FINK als
P-Mangelsymptom zu betrachten ist.

Der Phosphor erhidlt gegeniiber dem Stickstoff generell zu wenig Beachtung
(s. z.B. ELLENBERG jun. 1985). Dafiir konnte u.a. die Schwierigkeit, mit
Bodenanalysen Auskunft {ilber die pflanzenverfiigbare P-Menge zu geben,
verantwortlich sein (s. z.B. FRESCO et al. 1984. Mehr zur "Vernachldssi-
gung" des Phosphors s. bei EGLOFF 1985, Kap. 4.2.). PIGOTT und TAYLOR
(1964, zit. bei WILLIAMS 1968) konnten zeigen, dass der klassische Ni-
trophyt Urtica dioeca nicht nur einen hohen Stickstoffbedarf besitzt,
sondern auch eine gute Phosphorversorgung verlangt. WILLIAMS findet,
dass dies auch fiir eine Reihe weiterer Arten gelten kdnnte, die als ni-
trophil bezeichnet werden.

Da der Phosphor nach KLAPP (1971) "fast {iberall einen Mangelndhrstoff
fir pPflanze und Tier darstellt" (S. 172), erstaunt es nicht, dass sich
bei einem Diingungsversuch auf einem vorher {iber 50 Jahre als Wiese ge-
nutzten und nur schwach gediingten Mesobrometum auf kalkreichem Aueboden
der Phosphor als Minimumfaktor entpuppte (SCHWEIGHART 1963). Auf den N-,
K- und NK-Parzellen entsprach der Anteil von Bromus erectus im vierten
Versuchsjahr dem der Nullparzelle (ca. 25-35 Massenprozente). ("Der Bo-
den der Versuchsfldche war zundchst zu einer ungewdhnlich guten Kali-
nachlieferung imstande" (S. 36).)

Da die PK-Parzellen des Diingungsversuchs auf der Lunnerallmend im zwei-
ten Jahr "Stickstoffeffekte" (= Forderung von Gramineen) zeigten (s. EG-
LOFF 1983), kann der Phosphor im Sinne von BILLINGS (1952) als "'trig-
ger' factor" (S. 257) bezeichnet werden. (Da es sich um einen tonreichen
Boden handelt, ist Kalium bestimmt nicht primdr limitierend.) Ein "trig-
ger factor" ist nach BILLINGS ein limitierender Faktor, der eine Ketten-
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reaktion ausldst. Die fiir diese Entwicklung bei EGLOFF 1983 in Abschnitt
4.3. zusammengestellten Erklirungsversuche kdnnen durch einen weiteren
Aspekt ergdnzt werden: BERENDSE und AERTS (1984, S. 13; s. auch Lit.zi-
tate) sehen eine positive Interaktion zwischen der verfiigbarkeit von
Phosphor einer- und von Stickstoff andererseits; gute Stickstoffversor-
gung férderte auch die Phosphoraufnahme und umgekehrt. So mass z.B. auch
WEHRMANN (1963) nach einer Phosphatdiingung auf Hochmoor in Fichtennadeln
neben hdheren P-Konzentrationen auch deutlich hhere N-Gehalte. Dies
lisst sich nach ZO6TTL (1963) auf den bei Phosphatdiingung gesteigerten
mikrobiellen Abbau und die damit erhdhte Stickstoffmineralisation zu-
riickfilhren. Im Griinland kdme noch die Stickstoffixierung durch die Legu-
minosen hinzu (s. Kap. 5.1.). - GOBAT (1984) mass die Mineralstoff~-
gehalte von 20 Pflanzenarten aus Mooren und erhielt fiir N und P einen
Korrelationskoeffizienten von r=0.9, Der entsprechende Koeffizient fiir
die Bodenndhrstoffgehalte betrug lediglich 0.42.

Weiter hat die Eutrophierungsdiskussion zu beriicksichtigen, dass Streu-
wiesen auf Mineralboden, (vererdetem) Niedermoor, Anmoor und oder sogar
auf Hochmoor-Torf liegen k&nnen. ELLENBERGs (1977) Schluss, dass "die
B3den aller Streuwiesen also wohl mit Recht als dusserst stickstoffarm
gelten diirfen" (S. 15), ist als zu starke Verallgemeinerung zu bezeich-
nen (s. auch GROOTJANS 1985, GROOTJANS et al. 1986), da dabei die streu-
genutzten Moorwiesen ilbergangen werden. Organische Boden sind ndmlich
ziemlich stickstoffreich (s. z.B. Lit.angaben bei EGLOFF 1983, S. 138/
139), wobei Niedermoore stickstoffreicher als Hochmoore sind (SCHEFFER
1977). "Stickstoff ist das Hauptelement in organischen Bdden, da der N-
Anteil am Gesamtnihrstoffgehalt iiber 50% betrdgt", hielt FEIGE (1977, S.
186) fest. Die (zeitweilige) Stickstoffarmut organischer Bdden ist nur
eine scheinbare: Die hohen Grundwasserstidnde schrdnken die Mineralisa-
tion und damit die pflanzenverfiighare Stickstoffmenge ein (s. z.B.
GROOTJANS et al. 1986); zudem zirkuliert ein bedeutender Teil pflanzen-
intern (s. Zusammenstellung der entsprechenden Literatur bei EGLOFF
1983, S. 135). - Auch wenn Phosphorgehaltsanalysen von Riedvegetation
sehr geringe Gehalte ergeben, braucht der entsprechende Boden nicht un-
bedingt (sehr) phosphorarm zu sein: Denn besonders in alkalischen (kal-
ziumreichen) Mineralbdden stehen den Pflanzen grosse Phosphormengen
nicht (direkt) zur Verfilgung; bei solchen Bedingungen haben Mykorrhizen
eine grosse Bedeutung (s. z.B. MEJSTRIK 1972, zit. bei LUTKE TWENHGVEN
1982). = "Niedermoore sind von Natur aus relativ arm an P" (FEIGE
1977, s. 189), aber auch "die natiirlichen K-Gehalte in Moorbdden sind
ausgesprochen niedrig und stehen bei Niedermoorbdden in enger positiver
Beziehung zum Durchschlickungsgrad" (derselbe, §S. 190). Daraus ldsst
sich auch ableiten, dass in Mineralb&den wohl selten K-Mangel vorliegt.
Davon ging auch STEBLER (1898) aus, als er festhielt, dass auf Ton- und
Lehmbdden Kainit (ein Kalidiinger) entbehrlich sei. Dass Kalium hingegen
auf organischen Bdden als Mangelndhrstoff zu betrachten ist, zeigten
bereits die Ausfithrungen am Anfang dieses Kapitels.)

In einem Molinietum mit Zwergstriduchern auf sandigem Podsol kann es sich
Molinia coerulea offenbar leisten, nur Stickstoff und Phosphor zu verla-
gern und Kalium vom Regen auswaschen zu lassen (MORTON 1977). Doch
stellt LUTKE TWENHOVEN (1982), der bei Molinia auf Nieder- und Zwischen-
moor schwache Hinweise fiir einen K-(TeET:TEEEkzug findet, bei der Dis-
kussion von MORTON's Resultaten fest, dass die Ergebnisse nicht bewei-
sen, dass keine K-Verlagerung stattgefunden hdtte. Bei anderen Pflanzen
liess sich eine K-Verlagerung nachweisen: So filr Eriophorum vaginatum,
das N, P und K verlagert (GOODMAN und PERKINS 1959, PERKINS 1961; =zit,
bei MORTON 1977). Bei Schoenus ferrugineus von einem "extrem kalkrei-
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chen" Standort fand LUTKE TWENHOVEN (1982) eine "dusserst hohe Kalium-

Verlagerung" (S. 88).

Wenn der Phosphor auf der Lunnerallmend schon primdr limitierender Ndhr-

stoff ist, warum waren dann die Verdnderungen auf den PK-Parzellen im

ersten Versuchsjahr derart gering? - Eine vergleichbare Entwicklung

zeigte der von FINCKH (1960) beschriebene Diingungsversuch auf Anmoor,
bei dem sich ebenfalls der Phosphor als Schlilsselndhrstoff entpuppte.

Auf den PK-Parzellen fand im ersten Jahr weder eine Bestandesverdnderung

noch eine Mehrproduktion statt. Der Anteil von Molinia coerulea und

Schoenus ferrugineus, den Hauptbestandesbildnern der Ausgangsvegetation,

ging auf den PK-Parzellen in den ersten Versuchsjahren langsamer zuriick

als auf den NP- und NPK-Parzellen. - Rasch erfolgende, deutliche Be-
standesumschichtungen erfolgen offenbar nur bei gleichzeitigem guten

N-Angebot, was im ersten Diingungsjahr noch nicht der Fall gewesen zu

sein schien (vgl. EGLOFF 1983, Kap. 4.3.). Der Stickstoff musste zuerst

mineralisiert (Z8TTL 1963) und/oder mikrobiell fixiert werden (EGLOFF

1983). - KLAPP (1971) hdlt fest, dass je nach Bodentyp bis zu 75% des

Diinger-P festgelegt wiirden, und dass die Ausnutzung von Phosphatgaben

infolge der schwachen Mobilitdt und der daher verlangsamten Tiefenwir-

kung zundchst gering sei. Von letzterem profitierten auf unseren NPK-

Parzellen (der Lunnerallmend) die im Sommer nach der ersten Diingung neu-=

aufkommenden Pflanzen (vor allem Graser), die damit bereits in den ober-

sten Zentimetern auf ein reichliches P-Lager stiessen. Die Beweise dafiir
liefern die eindriicklichen Ergebnisse zur vertikalen Verteilung des

Phosphats, die LANFRANCHI (1983) im vierten Jahr nach der ersten Diingung

auf unserer Parzelle 14 PK2 gewann: Nach Olsen extrahierbares Phosphat

war nur bis in eine Tiefe von 15 cm angereichert, wobei die massive An-
reicherung in den obersten 5 cm auffiel. Der Gesamtphosphatgehalt erh&h-

te sich "praktisch nur in den obersten 5 cm um ca. 50%" (S. 47).

In der Diskussion zu KLSTZLI (1979) &dusserte der Autor, dass "auf sauren

Sanden stockende saure Pfeifengraswiesen bei zufliessenden Nihrstoffen

wesentlich schneller umgewandelt werden als Kalk-Pfeifengraswiesen" (S.

467). Die "Junco-Molinieten(, die) zumeist auf torfigen oder anmoorigen

Bdden vorkommen, ... (seien) durch Standortsverdnderungen (z.B. Ndhr-

stoffzufuhr N und P, ...) stdrker bedroht als basiphile Molinieten".

Dies kdnnte an der besseren Verfilgbarkeit eingetragener Phosphate lie-

gen, flir deren Festlegung es in den erwdhnten Bdden an Kationen (vor al-

lem Kalzium) mangelt.

Auf neuere Untersuchungen in den Niederlanden, iliber die VERMEER (1985,

1986ab) berichtet, mdchte ich etwas ausfilhrlicher eingehen, da nach

ihnen der Stickstoff "the main factor threatening the wet grassland com-
munity studied" (1986a, S. 100) sein soll. Die auf Niedermoorboden ange-
legten Diingungsversuche mit N-, P- und K-Parzellen gingen von Bestinden
aus, die von Equisetum fluviatile (Biomassanteil von 34%, Versuch "fen")
bzw. Molinia coerulea ((58%, Versuch "wet grassland") dominiert wurden

(VERMEER 1986a) . Nach zwei weiteren Versuchen mit N- und P-Diingung, bei

denen mit Rasenziegeln aus einem Cirsio - Molinietum gearbeitet wurde

(VERMEER 1986b), konnte ebenfalls festgestellt werden, dass "nitrogen is

the main factor limiting plant growth" (S. 109). Obwohl in allen Versu-

chen die Stickstoffdiingung die stidrkste Wirkung auf die Pflanzenproduk-
tion zeigte, halte ich diesen Schluss aus folgenden Griinden fiir nicht
gerechtfertigt:

1. Sdmtliche Versuche von VERMEER dauerten nur 1 Jahr. Sowohl im Diin-
gungsversuch (auf Anmoor) von FINCKH (1960) wie in unseren eigenen
Versuchen im Reusstal (s. vor allem EGLOFF 1983) entpuppte sich der
Phosphor als Schliisselnihrstoff, nachdem die PK-Diingung im ersten
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Versuchsjahr nur geringe Wirkungen gezeigt hatte (s. auch Aussagen in
diesem Kapitel).

2. Aufgrund der Aussagen in diesem Kapitel kommt der Stickstoff gerade
fiir organische Bdden nicht als m8glicher Minimumfaktor in Betracht.

3. VERMEER (1986ab) stellte fest, dass N-Dingung die P-Aufnahme stimu-
lierte und umgekehrt (s. dazu auch BERENDSE und AERTS 1984). Der
Phosphor wdre damit als mitverantwortlich fiir die starke Produktions-
steigerung auf den N-Parzellen zu betrachten.

4. Mit Stickstoffdiingung werden einseitig die Grédser gefdrdert, die im
allgemeinen aufgrund ihrer Wuchsform mehr 2zu den Produktionssteige-
rungen beitragen als die Krduter. Nicht nur auf den N-, auch auf den
P-Parzellen des Versuchs "wet grassland" kam es zu Produktionszunah-
men und profitierten die Griser, in diesem Fall Molinia coerulea,
signifikant (VERMEER 1986a). Dass Gesamtertrag und Grdseranteil auf
den N-Parzellen hdher waren, ist auf die enormen Diingergaben auf den
N-Parzellen zuriickzufiihren: Die durch die Phosphordiingung stimulierte
N-Aufnahme (s. 3.) kann die 450 kg/ha, die auf N-Parzellen ausge-
bracht wurden, unmdglich kompensieren.

Zu unterstiitzen ist indessen VERMEERs (1986b) Feststellung, "that
grasses in particular threaten the existence of the species-rich, low
productive Cirsio = Molinietum community" (S. 122).

5. Obwohl die NO_-Konzentration im Boden bei tieferem Grundwasserstand
grosser war, konnte keine Produktionserhthung nachgewiesen werden
(VERMEER 1986b) . Auch dies spricht gegen den Stickstoff als Minimum-
faktor.

Ebenfalls in den Niederlanden wurden auf vier Niedermoorstandorten, de-

ren Vegetation von Carex diandra, C. rostrata, C. acutiformis bzw. Jun-

cus subnodulosus dominiert wurde, Pflanzenproduktion, Pflanzeninhalts-
stoffe und Ndhrstoffgehalte des Grundwassers bestimmt (VERHOEVEN et al.

1983) und daraus geschlossen, dass "N and, to a lesser extent, P have

shown to limit plant growth in the fens" (S. 31). Grundlage fiir diesen

Schluss waren hauptsdchlich "critical nutrient contents", die aufgrund

von landwirtschaftlichen Untersuchungen festgelegt worden waren.

Aufgrund der eigenen und der diskutierten Resultate kann zusammenfas-
send, bei Beschrdnkung auf die Pfeifengraswiesen und die Kleinseggen-
und -binsenrieder, folgendes festgestellt werden:

1. Wdre der Stickstoff primdr limitierend, dann hdtten allein schon die
seit Jahren hohen Stickstoffeintrdge durch Niederschldge und Einweh-
ung zu deutlichen Eutrophierungserscheinungen filhren miissen. Damit
ist aber nicht gesagt, dass der Stickstoff aus den Niederschlidgen
ohne Folgen bleibt: Nach PFADENHAUER (miindl.) sind die Schoeneten in
Siidwestdeutschland in den letzten Jahren iippiger geworden. Dazu
kdnnten auch die Stickstoffeintrdge aus der Luft beigetragen haben.

2. Unsere Mineralboden-Streuwiesen liegen auf mehr oder weniger tonrei-
chen B8den, weshalb Kalium fiir diese Standorte als primir limitieren-
der Ndhrstoff wegfdllt. Auch fiir Anmoore ist der Phosphor als primir
limitierend zu betrachten. Phosphorzufuhr vermag als "trigger factor"
die anfangs unter Umstdnden nur geringe zur Verfilgung stehende Stick-
stoffmenge zu vergrdssern.

In schweren Bdden kann nach KLAPP (1971) das Kalium sehr stark fest-
gelegt sein; bei derartigen Verhdltnissen k8nnte Kalium sekunddr 1li-
mitierend werden.

3. Phosphor ist auch in Niedermooren der Minimumfaktor, doch kann das
Kalium als sekund&dr limitierender Ndhrstoff nur knapp dahinter fol-
gen. (Mir sind keine Arbeiten bekannt, bei denen sich filr Niedermoore
das Kalium als primdr limitierend erwies.)
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4, Dass in Riedern und Mooren andere Makroelemente (z.B. Magnesium) oder
Spurenelemente primdr limitierend sein kdnnten, erscheint unwahr-
scheinlich (s. dazu auch FEIGE 1977). Womit aber z.B. nicht gesagt
ist, Niedermoore seien immer reich an Spurenelementen (s. dazu BADEN
1965, KLAPP 1965a).

5. Fiir Kleinseggen- und Kopfbinsenrieder darf wohl festgehalten werden,
dass primdr kein Mineralstoff allein, sondern mindestens gleichwertigqg
der hohe Bodenwassergehalt bzw. die geringe Durchliiftung des Oberbo-
dens limitierend ist. Eine Eutrophierung wird deshalb kurzfristig al-
lenfalls andeutungsweise, aber erst in trockeneren Jahren oder nach
Grundwasser—- oder Seespiegelabsenkungen deutlich sichtbar. (Beobach-
tungen an den in der Ndhe von Ziirich gelegenen Katzenseen bestdtigen
diese Annahme (KLSTZLI miindl.).) Erwdhnenswert sind in diesem Zusam-
menhang die Untersuchungen von VERMEER (1986b), der im Boden h&here
Phosphorgehalte mass, wenn das Grundwasser die Bodenoberfldche er-
reichte (s. dazu auch Kap. 5.4., Punkt 1).

Auch bei der "Pufferzonendiskussion" miissen das Problem des primdr limi-
tierenden Ndhrstoffs und die unterschiedlichen Bodentypen beriicksichtigt
werden, was im ndchsten Kapitel der Fall sein wird.

5.4. EINIGE BEMERKUNGEN ZUR PUFFERZONENPROBLEMATIK

Nicht selten wird die eutrophierte Randzone, der randliche Hochstauden-
saum eines Riedes als Pufferzone bezeichnet. Dieser wiirde aber zutref-
fender randliche Stérzone genannt, auch wenn er aus dem Intensivkultur-
land eingeschwemmte Ndhrstoffe abfdngt, also fiir das nidhrstoffarme Ried
als Puffer wirkt (s. BOLLER-ELMER 1977). Denn wenn die indirekte Dilngqung
die "Filterkapazitdt" des Hochstaudensaums ilbersteigt, dehnt sich dieser
gegen das Riedinnere hin aus (s. dazu Abb. 4 nach BOLLER-ELMER 1977 bei
KLBTZLI 1979). Unter "Pufferzone" versteht man vielmehr einen Streifen
Intensivkulturlandes ausserhalb des eigentlichen Schutzgebiets (bzw.
dessen Kernzone), das Nutzungseinschrdnkungen unterliegt, um die indi-
rekte Diingung der zumeist ndhrstoffarmen Vegetation m&glichst stark ein-
zuschrdnken oder sogar zu verhindern. (Nicht beriicksichtigt werden hier
der Ndhrstoffeintrag mit den (nassen) Niederschldgen sowie der staub-
und gasfdrmige Eintrag, ilber dessen Ausmass man nach ZOBRIST (miindl.) so
gut wie nichts Genaues weiss.) Ich werde den Begriff "Pufferzone” in der
Folge nicht verwenden, sondern diese Streifen als Naturschutzumgebungs-
zonen, wie sie in den Schutzverordnungen des Kantons Ziirich genannt wer-
den, bezeichnen. Diese Umgebungszonen sollen 2zudem das Trophiegefdlle
zwischen extensivem und intensivem Kulturland vermindern und Lebensraum
fiir Pflanzen- und Tierarten weniger intensiv genutzten Grinlandes sein
(A. KEEL, Ziirich miindl.); Umgebungszonen haben somit =zusdtzlich die
Funktion von Treppenstufen. = Ich spreche im folgenden nur von Schutz-
zonen gegen die Eutrophierung. Untersuchungen zur notwendigen Breite hy-
drologischer Schutzzonen wurden bisher nur in Norddeutschland durchge-
fihrt (s. z.B. KUNTZE und EGGELSMANN 1981).

In ebener Lage findet man um Rieder herum hdufig nur sehr schmale oder
lberhaupt keine Hochstaudensdume. Dies liegt einerseits daran, dass im
Gegensatz zu in Mulden liegenden Riedern die Einschwemmung von geldsten
Mineralstoffen und von Humus- und Dingerpartikeln minim ist. Anderer-
seits kann es aber die Folge eines "sanften Vorriickens" des Intensivkul-
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turlandes sein; Abbildung 3 bei WILDI und KLOTZLI (1978) zeigt dies ein-
driicklich. Eine bessere Markierung der Schutzgebietsgrenzen wiirde diese
allmihliche, bisweilen fast unmerkliche Verdrdngung der Riedvegetation
weitgehend verhindern (s. auch WILDI 1976, S. 12).

KUNTZE und EGGELSMANN (1981) schlagen gegen Staub- und Dingereintrag ei-
nen (fiir Hochmoore mind. 15 m breiten) Windschutzstreifen im Luv vor.
Eine solche Massnahme geniigt aber nicht, um =z.B. alpine Hanghochmoore
(RINGLER 1981) sowie Niedermoore und Mineralboden-Rieder vor der Eutro-
phierung zu schiitzen. Die Gefahr der Einwehung von Ndhrstoffen spielt
gegeniiber der Einschwemmung eine geringere Rolle, da hdufiger granu-
lierte (grobkdrnige) Mineraldiinger (und Giille) als feinkdrnige ("stau-
bige, mehlige") zur Anwendung gelangen. Wird die unmittelbare Umgebung
(der Kernzone) eines Schutzgebietes als Dauergriinland genutzt und nicht
beweidet, dann vermindert sich die oberirdische Einschwemmung von Humus-
und Diingerpartikeln stark. Wenn zudem die Verwendung organischer Fliis-
sigdiinger (Giille, Flissigmist; Kldrschlamm) unterbleibt, wird neben der
Gefahr der ober- und unterirdischen Abschwemmung auch die Einschwemmung
von Ndhrstoffen iiber das Grundwasser massiv reduziert. Mit organischen
Fliissigdiingern ausgebrachte Phosphate bleiben lange mobil, da "die or-
ganische Substanz auf die Phosphorsidure eine schutzkolloidale Wirkung
ausiibt " (HOFFER und JdGGLI 1975; sog. Humateffekt nach FLIEG 1935; s.
dazu auch HAUFFE 1980). Bei Einschwemmung {iiber das Grundwasser sind
randliche Schutzstreifen dann wirkungslos, wenn der Transport der Ndhr-
stoffe nicht im Wurzelhorizont stattfindet (s. BOLLER=-ELMER 1977 und
NITZSCHE und WEGENER 198l1). Damit ist aber nicht gesagt, dass die im
Grundwasser geldsten Ndhrstoffe auch in den Wurzelraum gelangen. Auf-
grund von Untersuchungen in einem niederldndischen Niedermoor nehmen
VERHOEVEN et al. (1983) an, dass eine N- und P-Zufuhr aus dem Grundwas-
ser fehlt oder nur sehr gering ist.

Eine offene Frage ist, welchen Ndhrstoffeintrag ein Ried bzw. seine ver-
hochstaudete Randzone "verkraften" konnte. Aufgrund der Feststellung im
vorangehenden Kapitel, dass der Phosphor als primdr limitierender Ndhr-
stoff zu betrachten sei, dilrfen wir uns hier auf diesen Mineralstoff
konzentrieren. Im Klotener Diingungsversuch fidhrten 7.5 kg Phosphor pro
Hektar und Jahr zu Vegetationsverdnderungen. Diese Menge erscheint ge-
ring, nicht aber im Vergleich mit den 1.6 kg pro Hektar, die Molinia auf
(zwar ertragsarmem) Niedermoor zwischen August und November in ihre
Speicherorgane verlagert (LUTKE TWENHGVEN 1982). Zudem sind 7.5 kg im-
merhin fast ein Viertel des “durchschnittlichen Nihrstoffbedarfs" einer
Hektare Heuwiese (EIDG.LANDW.FORSCH.ANST. et al. 1974). - Die vorilber-
gehende Vorverlegung des herbstlichen Streueschnitts kdnnte bei geringer
schleichender Eutrophierung eine (vorbeugende) oligotrophierende Mass-
nahme sein. Auf der Lunnerallmend wurden ndmlich Mitte September mit dem
Schnittgut in den ungediingten Bereichen je nach Versuchsfldche immerhin
zwischen 1.4 und 3.5 kg Phosphor pro Hektar weggefilhrt. In Mineralbdden
sowie in kalkreichen Niedermooren bedeutet auch die Festlegung des Phos-
prhors eine zumindest vorilbergehende Oligotrophierung.

Es besteht die Aussicht, dass die Ausbringung von Phosphat, die Erhdhung
des "Phosphor-Pools" der schweizerischen Bdden und Gewdsser in den
ndchsten Jahren generell zuriickgehen wird: Denn nach dem Phosphatverbot
flir Waschmittel, das auf den 1. Juli 1986 in Kraft tritt, soll nun auch
die Landwirtschaft weniger zur Ueberdiingung der Gewdsser beitragen (s.
z.B. VON DANIKEN 1985).

Unter Beriicksichtigung des Verhaltens der drei fiir die Pflanzen mengen-
midssig wichtigsten Mineralstoffe in unterschiedlichen Bodenarten kann
filr vier unterschiedliche Situationen pridzisiert werden, inwiefern die
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Diilngqung der Naturschutzumgebungszonen einzuschridnken widre. Die Tabelle
36 basiert auf folgenden Tatsachen:

1.

In Mineralbdden (mit Ausnahme der sauren Sandbdden) ist die Auswa=-

schung von Phosphaten dusserst gering (s. Lit.angaben bei EGLOFF

1983). Sogar auf Braunerden in Lagen mit 40-70% Hangneigung zeigten

"Phosphatentziige und Bodenuntersuchungsergebnisse keinerlei Hinweise

filr einen Phosphatabtrag" (BdRMANN 1971/2, S. 23).

Am Rande sei auch noch die erhBhte P-Mobilitdt in den Schichten mit

reduzierenden Verhidltnissen von Grund- und Stauwasserbdden erwdhnt

(s. z.B. WILLIAMS 1968 nach RUSSELL 1961 und RINGLER 1982), die aber

bei fliessendem, mit Flusswasser kommunizierendem und deshalb nicht

sauerstoffarmem Grundwasser nur eine dusserst geringe Rolle spielen
diirfte: Denn sonst milssten z.B. die die Reuss begleitenden Rieder vom

im Reusswasser geldsten Phosphor hervorgerufene Eutrophierungser-

scheinungen zeigen.

Dass Phosphat in sauren Hochmoorbdden ausserordentlich beweglich ist,

ist schon ldngere Zeit bekannt (z.B. MUNK 1972; EGGELSMANN und KUNTZE

1972, s. dort auch Lit.angaben). Anders ist die Situation bei den

Niedermooren: "Ueber Phosphorformen und auch die Phosphordynamik in

Niedermoorbdden ist so gut wie nichts bekannt", schreibt SCHEFFER

noch 1977 (S. 214). Einen ersten Hinweis gibt FURRER (1975): Er ver-

glich intensiv gediingte Mineral- und (h8chstwahrscheinlich Nieder-)

Moorbdden und mass im Drinwasser der Moorbdden fast 4x mehr Phosphor.

Erste Ergebnisse von Lysimeterversuchen mit Niedermoorbdden sind bei

SCHEFFER und BLANKENBURG (1983) =zu finden: Wihrend bei einem stark

sauren Niedermoorboden (pH{(CaCl_): 3.0} aus dem ungediingten Lysimeter

mit 25.8 kg pro Hektar und Jahr eine grosse P-Menge ausgewaschen wur-
de, liegt der Austrag aus einem schwach sauren (pH: 5.5) eisenreichen

Niedermoor mit 0.5 kg/ha "in der gleichen Grdssenordnung wie der wvon

Mineralbdden" (S. 282). Bemerkenswert ist, dass der aus dem stark

sauren Boden ausgetragene Phosphor fast vollstidndig als Orthophosphat

vorlag, widhrend beim schwach sauren Boden rund die Hdlfte organische
und polymere anorganische Phosphorverbindungen waren, die zusammen
mit der organischen Substanz verlagert wurden.

Fiir kalkreiche Niedermoore liegen keine entsprechenden Arbeiten vor.

KUNTZE (1976) spricht von starker P-Festlegung. Auch nach SCHEFFER

(1977) "ddrfte in kalkreichen Niedermoorbdden die Phosphordynamik

gleich wie in Mineralbdden sein" (S. 214). Derselbe erwdhnt eigene

Untersuchungen mit einem kalkreichen Niedermoorboden, bei dem der

Phosphoraustrag etwa dem von Mineralboden entspreche; doch fehlen

fldchenbezogene Angaben zur Auswaschung.

Aus folgenden Griinden muss (auch) bei (kalkreichen) Niedermoorbdden

trotzdem mit einer gegeniiber Mineralbdden (exkl. Sandbdden) etwas hd-

heren Phosphatauswaschung gerechnet werden:

= SCHEFFER (1977) erwdhnt auch, dass "die organische Substanz durch
Chelatbildung mit den phosphatbindenden Kationen Kalzium, Aluminium
und Eisen deren Konzentration in der Bodenl®sung so stark zu ver-
mindern vermag, dass dadurch die Ldslichkeit der Phosphate wesent-
lich erhdht wird. Besonders in Moorbdden, aber auch in humusreichen
Mineralbdden spielt dieser Prozess eine entscheidende Rolle" (S.
214).

- Fast alle der von AMBERGER (1972) zusammengestellten Resultate von
Lysimeterversuchen mit Lehmbdden liegen unter dem von SCHEFFER und
BLANKENBURG (1983) filr einen eisenreichen Niedermoorboden errechne-
ten Betrag von 0.5 kg/ha.

= "Im Vergleich zu Angaben liber den Phosphorgehalt in Widssern aus
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bindigen Mineralbdden (...) sind die von uns gefundenen Phosphorge-

halte in Wissern aus Moor- und Sandbdden relativ hoch" (EGGELSMANN

und KUNTZE 1972, S. 151). "... bei den Phosphor- und Stickstoffge-

halten sind Beziehungen zur Nutzungsintensitdt angedeutet" (5. 152).
Der Uebersichtlichkeit halber wird in Tabelle 36 nicht zwischen kalk-
reichen und sauren (bzw. kalzium- und eisenarmen) organischen Bdden
unterschieden. Man kdnnte sich ndmlich nicht mit zwei Kategorien be~-
gniigen, sondern miisste die (unterschiedlich stark) aufgekalkten sau-
ren Nieder- und Anmoore ebenfalls beriicksichtigen.

3. Nitrat, die weitaus wichtigste anorganische Stickstoffverbindung,
wird generell leicht verlagert. Besonders hoch ist der Nitrataustrag
aus intensiver genutzten Niedermoorbdden, was auf die Mineralisation
zuriickgefilhrt werden kann (SCHEFFER 1977). Stickstoffhaltige Diinger
sollten deshalb generell nicht ausserhalb der Vegetationszeit ausge-
bracht werden.

4. Wie beim Phosphor scheint auch beim Kalium die Auswaschung nur in
organischen Bdden und sauren Sandbdden ein Problem zu sein:

"In organischen Bdden ohne wesentliche Ton- und Feinschluffanteile
ist Kalium recht beweglich" (FEIGE 1977, S. 190; nach ENFIELD und
CONNER 1936). Aus kultivierten Hochmoorbdden werden 20-40% des ge-
diingten Kaliums ausgewaschen (EGGELSMANN und KUNTZE 1972, KUNTZE
1976) . Filr RINGLER 1982 sind deshalb viele Moorbdden beziiglich des
Kaliums ein "Passagesubstrat”. In kalkreichen (und damit auch in den
aufgekalkten) Moorbdden ist die Mobilitdt von Kalium besonders hoch
(KUNTZE 1976).

Lysimeterversuche mit einer staufeuchten Braunerde (Bodenart: schwach
humoser Lehm; Bodenreaktion: schwach sauer) und einer normaldurchlds-
sigen Kalkbraunerde (Bodenart: schwach humoser sandiger Lehm, Boden-
reaktion: schwach alkalisch) brachten "mit 2-3 kg/ha sehr geringe"
Verluste an Kalium (J4GGLI 1978, S. 135). SCHWEIGER und AMBERGER
(1977) verglichen lehmigen Grobsand aus einer Sandgrube (Bodenreak-
tion: schwach sauer), eine Mull-Rendzina (Bodenart: humoser Lehm;
Bodenreaktion: neutral) und eine Ackerbraunerde (Bodenart: schluf-
figer Lehm; Bodenreaktion: neutral). In den beiden Lehmbdden betrug
die K~-Auswaschung lange 10-20 kg pro Hektar und Jahr und sank gegen
Ende der 36 Jahre dauernden Lysimeterversuche auf 3-5 kg. Im Sandbo-
den, aus dem zuerst gleichviel ausgewaschen worden war, fiihrte die
Erschdpfung der geringen Sorptionskapazitdt 2zu einem Anstieg auf
25-30 kg pro Hektar und Jahr.

Die Tabelle 36 geht davon aus, dass in der unmittelbaren Umgebung wvon

geschiitzten Riedern nur Grilnlandnutzung (ohne Beweidung) stattfindet.

(Der Begriff "Grundwasser" schliesst das oberfldchennahe sogenannte

Hangwasser mit ein.)

Naturschutzpraktiker wiinschten sich fiir Rieder in Mulden- und Hanglage
Richtwerte zur notwendigen Breite von Umgebungszonen. Dies ist meiner
Ansicht nach eine Frage, die nicht beantwortet werden kann: Die topo-
graphischen Verhdltnisse sind erfassbar. Aber sowohl der ober- wie der
unterirdische Hangabfluss nach Fliissigdiingungen hdngt von mehreren Fak-
toren ab: Das Gesamtvolumen der Grob- und Mittelporen, der im Verlauf
der Bewirtschaftungszeit stark variierende Wassergehalt des Bodens sowie
die Beschaffenheit der Oberfldche und der obersten Bodenschicht (ver-
dichtet oder rissig ?) bestimmen das Ausmass und die Reichweite der ver-
tikalen Einsickerung und des lateralen Transports. Zur "Dunkelziffer"
"Diingermenge bzw. Wassergehalt des Diingers" kommen eventuell kurz nach
der Diingung eintretende Niederschlige.
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36. Diingemittel, die auf den ans Schutzgebiet angrenzenden Wiesen

verwendet werden kdnnen (iiberarbeitete Tab. 2 aus EGLOFF 1984)

Fertilizers and manures which may be employed on meadows ad-

joining protected litter meadows (revised table 2 from EGLOFF

1984)

Moorbdden + Anmoore*

Diingemittel |
Lage von Schutz- |=--=-==--c-ccc—cecceccacae-- —-——-
gebiet und unmit- | | Gille, |granu- granu- granu-
telbarer Umgebung/ | Mist, | Fliissig-|lierte lierte lierte |
Boden des angren- | Kompost | mist, | Phosphor-|stick=  |Kalium -
zenden Griinlandes | | Kldr- |Mineral- |stoff - |Mineral-
| schlamm |diinger |[Mineral- |diinger |
| | |diinger
| |
Ebene/Mineralbdden | | |
(exkl. saure Sand- + | () | + +) +
bsden) | | |
| ==mmmmmmm e |=mmmmmeee | =mmmmeee R —eeeeeee
Ebene / | | |
Moorbdden + | + |+ | (+) [ (+) (+) |
Anmoore I | | | |
I | I |
(ebene) Mulde, Um- | | [ |
gebung ansteigend/ | | | | | |
Mineralbbdden (exkl. | + [ - + | - | + |
saure Sandbdden * | | | | |
------ | ~-mmee | |- - |-- |
(ebene) Mulde, Um=~ | | | | |
gebung ansteigend/ | (+) | - - | - | (+) |
I l | I [
I | | | i

+

Diinger (exkl. Mist) diirfen

ausgebracht werden.

(+) =

Eingeschrdnkte Verwendung:
wasser gegen Ried fliesst.
Mooren geboten.
Stark eingeschridnkte Verwendung: Nicht einsetzen,wenn Grundwasser

)

gegen Ried fliesst.

: Nicht einsetzbar

Schutzgebiet in Hanglage, unterhalb von Intensivkulturland

Verwendung mit einer kleinen Einschrankung: Stickstoffhaltige
nur wdhrend der Vegetationsperiode

Nur wenig ausbringen, wenn z.B. Grund-
(Besondere Vorsicht ist bei kaliarmen

Utilization with a slight restriction: Nitrogen fertilizers

(excl. solid manure) may only be applied during the period of

growth.
(+) =

marshes
May not
meadow.
: May not

be applied.

Utilization restricted: Where ground water flows towards the
litter meadow, only little may be applied.
poor in potassium.)
be applied where ground water flows towards the litter

(Attention with
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Doch wird die Frage nach der notwendigen Breite einer Umgebungszone zu
einem sekunddren Problem, wenn die Notwendigkeit dieser Zonen grundsdtz-
lich in Frage gestellt wird. Wenn als (Teil-)Ersatz randliche Sickergri-
ben vorgeschlagen werden (s. Bericht von SMALDINI 1985), dann werden das
Problem verkannt und die bei solchen Massnahmen auftretenden neuen Pro-
bleme nicht gesehen: Die Drainagewirkung des Grabens hat eine verstdrkte
Mineralisation zur Folge, was einer Auteutrophierung gleichkommt und
sich im Aufkommen/in der Ausbreitung von sogenannten Hochstauden &dus-
sert. Obwohl der Begriff "Pufferzone" schon recht alt ist (dlteste mir
bekannte Erwdhnung bei VAN DER VOO 1962), ist er vielerorts offenbar im-
mer noch Papier geblieben: "In keinem Fall wurde bislang eine das Natur-
schutzgebiet umgebende und von den Negativ-Einfliissen der intensiv ge-
nutzten Kulturlandschaft abschirmende Pufferzone ausgewiesen", schreibt
der LVB (Bayern) noch 1984 (S. 27). Im Kanton Zilrich ist dies jedoch be-
reits in einigen Fillen gelungen. Ferner ist die Tatsache, dass der Vi-
zedirektor des Schweiz. Bauernverbandes in einem im Mdrz 1986 gehaltenen
Vortrag von Uebergangszonen (Pufferzonen) zwischen Naturschutzzonen und
Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung sprach, in dieser
Sache ein bedeutender Lichtblick. Der Bauernverband pridzisiert seine
Vorstellungen folgendermassen: "In der Pufferzone kdnnten auf freiwil-
liger Basis Vereinbarungen getroffen oder durch wirtschaftliche Anrei-
ze eine umweltgerechte Bewirtschaftung gefdrdert werden" (LID 1986,
s.3).

Sind keine Umgebungszonen vorhanden, dann empfiehlt sich ein Jjdhrlich
zweimaliges Schneiden der eutrophierten Randzone des Rieds, wie dies
z.B. WILDERMUTH (1978, S. 176) vorschldgt. Doch werden viele Rieder und
Moore langfristig ohne Umgebungszonen mit Nutzungseinschrdnkungen (d.h.
vor allem Diingungseinschrdnkungen bis -verbote) wohl nicht erhalten wer=
den k8nnen. Wenn diese Zonen nicht im Besitz des Staates oder von Natur-
schutzorganisationen sind, wird es unumgédnglich, die Bauern fiir die Er-
tragsausfille zu entschddigen. Entsprechende Regelungen filr Pufferzonen
und Riickfilhrungsflidchen gibt es seit 1985 im Kanton Schwyz; im Kanton
Zirich stehen sie kurz vor der Realisierung.

5.5. ZUR FLORISTISCHEN UEBERWACHUNG VON GESCHUETZTEN RIEDERN UND MOOREN

Die Ueberwachung der Vegetation von Ried-Naturschutzgebieten drdngt sich
vor allem fiir drei Situationen auf: a) fiir die Randzonen gegen das In-
tensivkulturland, um die Eutrophierung bzw. das Vorriicken der eutro-
phierten Randzone mdglichst frith zu erfassen; b) fiir Rieder, bei denen
Mahdzeitpunkt und -hdufigkeit nicht dem Streuwiesenschnittregime ent-
sprechen, also z.B. bei einem zusdtzlichen oligotrophierenden Schnitt im
Frithsommer; c) bei Massnahmen in der Umgebung der Schutzgebiete, die de-
ren Wasserhaushalt gefdhrden konnten.

Es werden hdchst selten geeignete Luftbilder zur Verfiigung stehen, um
daraus eventuelle Strukturverinderungen, z.B. das Breiterwerden eines
Hochstaudensaumes, ablesen zu kdnnen. Infrarotluftbilder zeigen Struk-
turunterschiede besonders deutlich (s. Abb. 2). Doch sollte eine Eutro-
phierung erfasst werden, bevor sie sich auf die Vegetationsstruktur aus-
wirken konnte. Konventionelle Vegetationsaufnahmen mit der Schitzskala
von Braun-Blanquet sind filr Situationen, wo Entwicklungsschritte und
-tendenzen bereits kurzfristig festgestellt werden sollten, meistens
ungeeignet. Die Skala muss im unteren Bereich verfeinert werden (s. z.B.
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LONDO 1975). Hingegen genilgen Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet
fiilr eine extensive langfristige Ueberwachung, z.B. wenn nach Eingriffen
in den Wasserhaushalt lediglich im Abstand von mehreren Jahren Erhebun-
gen vorgenommen werden (s. MEISEL 1983). Auch wenn im Rahmen von Oligo-
trophierungsmassnahmen das Schnittregime vollstdndig umgestellt wird,
kann in der Anfangsphase die Vegetationsaufnahme (mit verfeinerter Ska-
la) als Ueberwachungsmethode geniigen. Dies zeigten unsere Versuche in
Kloten, wo es in den ersten Jahren zu deutlichen Bestandesumschichtungen
kam. Bei anderen massiven Eingriffen wie z.B. im Diingungsversuch auf der
Lunnerallmend ist die Vegetationsaufnahme ebenfalls eine geniigend feine
Methode (s. EGLOFF 1979) und konnte deshalb z.B. fiir die Beweissicherung
nach widerrechtlicher Diingung eingesetzt werden. Je nach Intensitdt des
Eingriffs geniigte unter Umstdnden auch eine Vegetationskartierung. (Vor-
aussetzung filr beide Fidlle sind natiirlich entsprechende vor dem Eingriff
durchgefithrte Erhebungen.)

Die kleinfldchigen Individuenzdhlungen, die ich in dieser Arbeit durch-
filhrte, erwiesen sich den Deckungsschidtzungen gegeniiber als {iberlegen
(s. Kap. 4.2.1.1.). Sie sind im Vergleich zu den Vegetationsaufnahmen
nicht mehr subjektiv, aber wegen der Hiufigkeitsschwankungen von Jahr zu
Jahr, den sogenannten Fluktuationen, fiir kurzfristige Aussagen nicht un-
eingeschridnkt geeignet. Mittel- und langfristig sollten aber Z#hlungen
Entwicklungstrends sicher aufzeigen knnen. Griinde fiir die Fluktuationen
sind die von Jahr zu Jahr wechselnden Wetterbedingungen und die von die-
sen beeinflussten biologischen (nicht nur &kologischen) Eigenschaften
der einzelnen Arten. Sogar wdhrend der Vegetationsperiode sind starke
Schwankungen festzustellen: BAKKER et al. (1980) =z.B. dokumentierten
dies filr eine feuchte ehemalige Futterwiese, die nicht mehr gediingt,
aber weiterhin geschnitten wurde, indem sie die Vegetation im Abstand
von sechs bis acht Wochen aufnahmen. Diese Erfahrung unterstreicht die
Notwendigkeit, Dauerflidchen immer im gleichen Zeitraum aufzunehmen.
Einen quten Ueberblick {ber die Fluktuationsproblematik gibt KRiiSI
(1978) . Ein eindriickliches Beispiel fiir Fluktuationen im Griinland bei
gleichbleibender Bewirtschaftung findet sich bei RABOTNOV (1966): Er
mass lo Jahre 1lang die Ertragsanteile der 15 hdufigsten Arten einer
zweischiirigen Auenwiese, wobei Agrostis alba die zweitstdrksten
Schwankungen zeigte. (Die in der vorliegenden Arbeit hdufig erwdhnte
Agrostis gigantea ist nach KLAPP (1974) eine Kleinart wvon A. alba.)
Schwankungen in dem von RABOTNOV beschriebenen Ausmass sind aber in re-
gelmdssig bewirtschafteten Streuwiesen nicht zu erwarten: Erstens ist
die Zahl der dominierenden Arten geringer, und zweitens £f&dllt bei nur
einschiiriger und zudem spdter Nutzung ein Grund fiilr Schwankungen weg.
Trotzdem halte ich Biomasseproben bei Dauerflichenbeobachtungen in
Streuwiesen fiilr ungeeignet. Die jdhrliche Produktion unterliegt zu star-
ken Schwankungen (s. Kap. 4.1.). Weiter kommt hinzu, dass das Sortieren
der Grédser zeitlich sehr aufwendig ist. Geeignet wdre hingegen die bei
Sukzessionsuntersuchungen h&ufig durchgefithrte kleinflichige Artenkar-
tierung (Mikrokartierung), die sich aber aus Zeitgriinden auf einige we-
nige Arten beschridnken miisste.

Die folgenden Vorschldge fiir die Ueberwachung wvon Dauerfldchen in Streu-

wiesen sind als Diskussionsgrundlage gedacht:

1. Gr8sse der Flichen: 1-4 m®) (mit Wiederholungen); Grtsse wird von der
Zusammensetzung der Vegetation und den gewdhlten Methoden bestimmt.

2. Zeitpunkt: Erste Hdlfte Juli (wenn Molinia mit Bliitenstdnden) bzw.
unmittelbar vor dem Frilhschnitt. (Einen anderen Zeitpunkt verlangen
natiirlich Situationen, wo die Frilh- oder Spdtblilher iiberwacht werden
sollen.)
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3. Erfassung der Vegetation:
3.1. Kategorien zu iiberwachender Arten:
A) hdufige Streuwiesenarten (Liste ev. reduzieren)
B) seltene Streuwiesenarten
C) generell oder ab einer bestimmten Hdufigkeit unerwiinschte Ar-
ten, z.B. Eutrophierungszeiger
3.2. Schitzen der Deckung mit verfeinerter Skala: Fir die Ueberwa-
chung von Randzonen
ungeeignet. Geeignet in der Anfangsphase von Rickfilhrungsmass-
nahmen, wenn starke Bestandesumschichtungen erwartet werden kdn-
nen.
3.3. zihlungen: Kleinflichig (1/4 m*). Alle Arten der Kategorien A
und B und die nicht seltenen von C.
3.4. Angaben zur Phdnologie (= Verfeinerung der Z&hlungen): Indivi-
duen mit und ohne Blitenstdnde getrennt
summieren. Ev. mittlere und maximale Stengelldnge einzelner Ar-
ten bestimmen.
5. Mikrokartierung: Arten der Kategorien B und C (wenn Art selten).
.6. Photographische Aufnahmen: Immer von demselben Standort aus.

5.6. WANN SOLLEN STREUWIESEN GESCHNITTEN WERDEN?

"Das Besenried (Molinia coerulea), den Spalt (Carex elata) und das
Schilf darf man auch nicht zu friih schneiden, worauf wir immer und immer
wieder aufmerksam machen miissen. Dieselben dirfen frilhestens Ende Sep-
tember oder besser erst im Oktober geschnitten werden", schrieb STEBLER
(1887, S. 24) vor hundert Jahren. Einige Jahre spdter empfiehlt er einen
noch spdteren Schnittzeitpunkt: "Es ist dies auch eine alte Erfahrung,
dass wenn eine Besenriedwiese zu frilh gemdht wird, sie im Streueertrag
zuriickgeht. Mit der Ernte warte man deshalb bis Ende Oktober oder Anfang
November, damit die in den Halmen und Bldttern aufgespeicherte Reserve-
nahrung Zeit hat, in den Wurzelstock zuriickzuwandern und diesen zu krdf-
tigen. Je ldnger man mit dem Schnitt wartet, desto besser entwickelt
sich das Besenried. An manchen Orten schneidet man dasselbe sogar erst
im Verlaufe des Winters" (STEBLER 1898, S. 100). Aber im Gegensatz zu
frilher (s. erster Abschnitt von Kap. 5.1.) ist der Ertrag der Streuwie-
sen heute filr den Landwirt kein Thema mehr. Vielerorts muss man vielmehr
froh sein, wenn die Rieder iiberhaupt noch gemdht werden.

Neuere Empfehlungen bzw. Verordnungen nennen "in der Regel nicht vor
Mitte September" (BFF 1983) oder sogar "nach dem 1. Sept." (aus Schutz-
verordnungen des Kantons Ziirich). Wdhrend die Bauern frilher erst im
Herbst oder sogar erst im Winter Zeit filr die Einbringung der Streu fan-
den (s. z.B. SCHERRER 1925), wdre/ist dies heute bereits im Auqust mdg-
lich. Rieder wurden zwar frilher bisweilen bereits im Frilhsommer gemiht,
doch geschah dies nur bei Futtermangel. (Zum Schnitt von Streuwiesen zur
Futtergewinung s. Bemerkungen von STEBLER 1898.) Die "Korrektur" der
Schnittzeitpunkt-Empfehlungen ist somit in erster Linie als ein Entge-
genkommen an die Bauern zu betrachten. (Im Spdtherbst muss zudem eher
damit gerechnet werden, dass der Boden nach Regenfdllen nicht mehr genii-
gend trocknet, was die Mahd mit (schweren) Traktoren erschwert.) Doch
auch die (iberlasteten) staatlichen Pflegeequipen k&nnen so frilher mit
der Streumahd beginnen. Mit der generellen Festlegung des 1. September
als frilhest m8glichem Schnittzeitpunkt ist aber langfristig mit dem
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Riickgang spédtblilhender Arten zu rechnen (An erster Stelle wdren hier
mehrere Enzian-Arten 2zu nennen.). Dieser Befiirchtung (s. z.B. auch
JACOBY 198l1) wird oft entgegengehalten, dass die Witterungsverhdltnisse
es den Bauern kaum erlauben wilrden, jedes Jahr bereits anfangs September
zu mdhen. Im Sinne eines Spdtblilher-Artenschutzkonzepts widre aber 2zu
verlangen, in der Schutzverfiigung einen relativ spdten Termin (z.B. "ab
1. Oktober") festzulegen, der dann mit einem Pflegeplan teilweise (bis
fast iiberall), je nach floristischer Zusammensetzung und Qualitéd@t der
jeweiligen Riedwiesen (bereiche), unterschritten werden kénnte. Ein um-
gekehrtes Vorgehen stiesse sicher auf gr8ssere Schwierigkeiten. Es wdre
allenfalls dann denkbar, wenn z.B. die Zusatzauflage "Schnitt ab 15. Ok-
tober" (zusdtzlich) entschddigt werden kdnnte.

Von einer generellen Schnittzeitpunkt-Empfehlung fiir alle Rieder der
Schweiz und der klimatisch vergleichbaren angrenzenden Gebiete ist auch
aus anderen Griinden abzusehen. (Mit "Streuwiesen" sind hier meistens nur
die Pfeifengras-Streuwiesen gemeint. Fiir die anderen Typen siehe EGLOFF
1984.) Fiir die Streuwiesen der Alluvionen des Mittellandes schiene mir
die Empfehlung "erst ab Oktober" gerechtfertigt. Nach den Niederschlags-
messungen der Station Luzern sind die Monate Oktober und November im
langjdhrigen Mittel niederschlagsdrmer als der September; die Bdden wid-
ren also im Spdtherbst meistens eher besser befahrbar, die Gefahr von
Narbenverletzungen widre geringer. Das Trocknen sollte kaum Schwierigkei-
ten bereiten, "da die Streu im Herbst schon beim Mdhen ziemlich einge-
dorrt ist" (STEBLER 1898, S. 126). - Auf Hangriedern in schattigen La-
gen sowie, wegen des frilheren Wintereinbruchs, im Alpenvorland und in
den Voralpen muss hingegen frither geschnitten werden (ndhere Angaben s.
bei EGLOFF 1984, S. 27/28). Weiter milssen lokale Traditionen beriicksich-
tigt werden: Im Appenzellischen (Ostschweiz) werden die Rieder z.T. be=-
reits im August gemdht; das Schnittgut wird dem Viehfutter beigemischt
(H. XKELLER, Aarau und KESSLER miindl.). Dabei kann es sich durchaus um
alte Traditionen handeln.

Wenn in grossfldchigen Riedgebieten aus technischen Griinden schon frither
mit der Mahd begonnen werden muss, ist es wichtig, nicht alle Bereiche
gleichzeitig zu mdhen. Artenarme, spidtblilherarme, (besonders produktive)
verschilfte/verhochstaudete Fldchen k&nnten frilher gemdht werden. In ge-
wissen Bezirken miissen die Spdtblilher die Mdglichkeit haben, die Samen-
entwicklung abzuschliessen. Mit "einjdhrigen Brachfldchen" schafft man
Ueberwinterungsmdglichkeiten fiir Arthropoden. Dies sind zwei Ziele aus
dem Pflegekonzept fiir das Wollmatinger Ried am Bodensee (s. z.B. DBV
1985). Andernorts, z.B. auf der in der Reussebene gelegenen Maschwander
Allmend, wiinschten (und erreichten) Ornithologen bereits vor Jahrzehn-
ten, dass alljdhrlich eine Teilfldche nicht gemdht wurde. - Mit der
hauptsédchlich aus faunistischen Griinden erwiinschten zeitlichen Staffe-
lung von Pflegemassnahmen setzt sich WILDERMUTH (1983) ausfiihrlich aus-
einander. Fiir JACOBY (1981) ist diese eine Nachahmung der frilheren Pra-
xis der bduerlichen Bewirtschaftung, die "sich durch die heutige insti-
tutionalisierte Biotoppflege nur bedingt nachvollziehen" lasse. "Sie um-
fasste sowohl raumlich als auch zeitlich ein breiteres Spektrum und trug
unabsichtlich zu einer giinstigen Strukturierung der Biotope bei. Dagegen
neigt die jetzige Bewirtschaftung aus Kostengriinden zu einer mdglichst
raschen Abwicklung und einem stereotypen Ablauf" (S. 97).

Die heute geringe landwirtschaftliche Bedeutung der Streu (s. Kap. 1 und
BAUER 1982, S. 23) verhindert vielerorts die konsequent spdte Streumahd.
Denn wenn die ilbrig gebliebenen Streuwiesen nicht mehr von Bauern be-
wirtschaftet werden und nicht brachfallen sollen, miissen staatliche Or-
gane und (lokale) Naturschutzvereinigungen, eventuell in Zusammenarbeit,
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die (jdhrliche) Mahd iibernehmen. Das umfangreiche Arbeitspensum zwingt
z.B. die Unterhaltsequipe der Fachstelle filr Naturschutz des Kantons Zi-
rich, bereits im August mit der Streumahd zu beginnen und gewisse Fli-
chen nur alle zwei Jahre zu schneiden. Angesichts des gesunkenen Bedarfs
an Riedstreu schlagen PFADENHAUER und RINGLER (1984) vor, dass "der Ein-
fluss von Bewirtschaftungsalternativen (z.B. Schnitt in mehrjihrigem
Rhythmus durch Pflegetrupps, vorgezogene Mahd zur Gewinnung von Jung-
viehfutter, ...) ... Gegenstand der naturschutzrelevanten Forschung
sein” miisse (S. 201). Von der gering gewordenen Bedeutung der Streuge-
winnung ausgehend entwarf RINGLER (1982) ein "Streuwiesen-Konzept", in
dem er eine Reihe von "Alternativen fiir Streuwiesen" aufzeigt (S. 98/99,
ein lesenswerter Abschnitt). Zudem solle sich die Bewirtschaftungsinten-
sitdt nach der floristischen Qualitdt richten; fiir "floristisch nicht
herausragende Pfeifengraswiesen" bedeutet dies, dass nur '"gelegentliche
Pflege/Bewirtschaftung erwiinscht" ist (RINGLER 1982, S. 96/97). Und
KAULE et al. (1979) schlagen aus Skonomischen Ueberlegungen vor, dass
"Flachmoorbiotope ohne Vorrangfunktion ... die Sukzession zu Bruchwil-
dern durchlaufen" sollten (S. 74).

Angesichts der angesprochenen aktuellen Probleme bei der Riedpflege hal-
te ich die Nutzung von arten- und besonders spdtblilherarmen Pfeifengras-
wiesen als einschiirige, ungediingte Futterwiesen fiir eine durchaus dis-
kussionswlirdige Alternative. Die niederlidndischen "Pfeifengraswiesen"
(Cirsio dissecti - Molinietum), "Blauwgraslanden" genannt, werden nie
gediingt und je nach Region zwischen Mitte Juli bis Ende August zur Heu-
gewinnung gem#ht (BINK 1978). Wenn Wiesen des Cirsio tuberosi - Molinie-
tum (Subassoziation mit Bromus erectus) frilh geschnitten werden, tritt
Bromus erectus an die Stelle von Molinia coerulea, wie GORS (1974) im
Taubergiessen (Oberrheinebene) feststellte. Ebenfalls keine Streu- son-
dern einschiirige, im Spdtsommer gemdhte Futterwiesen (GALLANDAT miindl.)
sind einzelne Subassoziationen des von GALLANDAT (1982) fiir den Jura be-
schriebenen Trollio - Molinietum. Nur die Subassoziation Trollio = Moli-
nietum holcetosum, die im Herbst noch beweidet wird, wird schwach ge-
diingt. Bei den "'litter' communities of Wicken Fen" (ROWELL et al. 1985)
dnderte sich im Verlauf der letzten hundert Jahre der Zeitpunkt der Nut-
zung. Aufgrund dreijdhriger Versuche schienen die Dikotyledonen am meis-
ten von einem Schnitt Ende Juli zu profitieren. Diese Ergebnisse beein-
flussten die Umstellung des Schnittzeitraumes von bisher "August/Septem-
ber" zu "Sommer", wofiilr ebenfalls sprach, dass "summer cutting encoura-
ges 'litter plants' and produces conditions likely to be more attractive
to insects than autumn cutting” (ROWELL et al. 1985, S. 226). - Von
einem Schnitt im Spdtsommer profitierten aufgrund von Beobachtungen im
Schweizer Mittelland niederwiichsige und schnell nachwachsende Pflanzen
(z.B. Centaurium umbellatum, Cirsium oleraceum; KLSTZLI 1972 u. miindl.).
Ausgesprochen niederwlichsig und rosettenreich sind auch Riedwiesen, die
vorilbergehend als Fusballfelder "dienten" (Beobachtung in der Reuss-
ebene) .

Bei Wegfall der bduerlichen Streumahd kann die Verwertung der Streu zu
einem Problem werden. Als Alternativen bieten sich die Kompostierung,
die Verwendung fiir die Bodenabdeckung (z.B. im Rebbau), die Herstellung
von Zellulose fir die Papier- und Kartonfabrikation u.a. an (s. BFF
1983) . Naturschutzgruppen, die Rieder pflegen, deponieren die Streu, da
sie keine Abnehmer finden, hdufig am Waldrand. In solchen Fillen kénn-
te/"miisste" eine Verwertung zu Kompost (und damit zu Torfersatz) erfol-
gen.

Beim Mulchen fiele das Problem der Streuverwertung weg. SCHIEFER (1983),
der in seinen Brachlandpflegeversuchen u.a. 1lx und 2x j&hrliches Mulchen
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testete und dabei u.a. auf Halbtrockenrasen, mageren Glatthaferwiesen
und (erst kurz) auf einer Streuwiese arbeitete, schliesst aufgrund von
Vegetations- und Streuzersetzungsuntersuchungen (SCHIEFER 1982), dass in
Halbtrocken- und Borstgrasrasen sowie Pfeifengraswiesen der "Ausgangs-
pflanzenbestand durch einen Mulchschnitt im 2- bis 3-~Jahresturnus im we-
sentlichen konserviert" werde (1983, S. 299), wobei der Mulchschnitt in
Pfeifengraswiesen Mitte August erfolgen sollte. Das Pfeifengras wird da-
bei "zwar etwas zuriickgedridngt", was "in brachliegenden Molinieten mit
dominierendem Pfeifengras jedoch durchaus erwiinscht" sei (1983, S. 300).
Mulchen als Pflegemassnahme kommt jedoch fiir Magerwiesen, deren jdhrli-
che Phytomassenproduktion 200-250 g TS/m® {iibersteigt (SCHIEFER miindl.)
und filr spdtblilherreiche Pfeifengraswiesen nicht in Frage (1983). Auf
einer vorher 16 Jahre lang brachliegenden Streuwiese erwies sich nach
zweijdhriger Versuchsdauer beziiglich der Artengewinne aber sowohl bei
der trockenen Pfeifengraswiese (Molinietum brometosum) wie bei der Mdde-
sliss-Hochstaudenflur (Filipenduletum) die Mahd mit Abrdumen Ende Septem-
ber als wirkungsvoller als das Mulchen Mitte August (SCHIEFER 1984a).
Nicht unerwdhnt bleiben darf, dass Mulchen die (Aut-)Eutrophierung nicht
verhindert. Filr niederwlichsige, produktionsarme Streuwiesen, deren ober-
irdische Biomasse nicht alljdhrlich geschnitten und weggefilhrt werden
kann, ist deshalb eher ein zweijdhriger Schnitturnus zu empfehlen.
STEBLER (s. erster Abschnitt dieses Kapitels) pléddierte fiir einen mdg-
lichst spdten Schnitt der Pfeifengraswiesen, damit deren Ertragsfdhig-
keit langfristig aufrechterhalten werden k8nne, wofilr der Ndhrstoffriick-
zug (vor allem von Molinia) entscheidend ist. Wenn heute auf die Notwen-
digkeit oder zumindest Winschbarkeit eines m8glichst spdten Schnitts
hingewiesen wird (s. auch Ausfilhrungen am Anfang dieses Kapitels), dann
geschieht dies wegen typischer Streuwiesenpflanzen, die ihre Entwicklung
im September noch nicht abgeschlossen haben. Es sind dies aber nicht nur
ausgesprochene Spdtblilher wie Gentiana pneumonanthe, G. asclepiadea und
Parnassia palustris., Mitte September gab es auf der Lunnerallmend auch
von Centaurea angustifolia, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica und
Succisa pratensis immer noch blilhende Individuen. Am 7. September 1983
gab es zudem noch einige blilhende Selinum carvifolia und Serratula tinc-
toria sowie Individuen von Gentiana pneumonanthe und Parnassia palustris
mit Blitenknospen. Mitte September besitzen von allen diesen Arten viele
Individuen sicher noch keine reifen Samen. M&ht man bereits anfangs Sep-
tember, dann wird Molinia an der Samenreifung gehindert. Auch die Samen-
kapseln von Iris sibirica sind erst wenig ge8ffnet. Wird l&ngere Zeit
immer bereits Mitte September gemdht, dilrfte es zum Rilckgang spdtblilhen-
der Arten kommen. (S.a. die Beobachtungen zu Beginn und Dauer von Blilte
und Fruchten von KUHN et al. 1978.)

Es gibt aber durchaus Situationen, wo bisweilen trotz Spdtblilhern eine
kurzfristige Vorverlegung des Schnittzeitpunkts (z.B. an den September-
anfang) zu rechtfertigen wdre, ndmlich dann, wenn eine Streuwiese leich-
te Eutrophierungserscheinungen zeigt. Aus den Tabellen 10-14 in Kapitel
4.1. geht hervor, dass mit einer Mahd Mitte September betrdchtliche Men-
gen an Stickstoff und, etwas weniger, auch Kalium entzogen werden. Die
Hektarentzilge entsprechen etwa denen des Juni-Frilhschnitts. Als Massstab
zur Beurteilung dieser Werte seien hier die Angaben zum durchschnittli-
chen Ndhrstoffbedarf einer Hektare Heuwiese aufgefilhrt (EIDG.LANDW.
FORSCH.ANST. et al. 1974): Bis 120 kg N, bis 35 kg P, bis 216 kg K. Die
Stickstoffeintrdge durch die Niederschldge betrugen gemdss den Angaben
von ZOBRIST (1983) Ende der 7oer Jahre rund 20 kg pro Hektar und Jahr.
Sie werden durch einen Schnitt Mitte September bei weitem kompensiert.
(Nicht zu vergessen sind aber die N-Diilngung ilber Nebel und Staubpartikel
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sowie die direkte Aufnahme gasférmiger Verbindungen durch die Pflanzen-
sprosse; ZOBRIST miindl., vgl. Kap. 5.4., l. Abschnitt.) KICKUTH (1981)
beziffert die mittleren jdhrlichen N-Immissionen in der BRD auf
31 kg/ha. - Aufgrund der Aussagen in Kapitel 5.3. miisste aber in er-
ster Linie der Phosphorentzug interessieren: Nach EGNER und RIEHM (1964,
zit. bei KUNTZE et al. 198l) kommen mit den Niederschlégen pro Hektar
und Jahr 0.2-2 kg Phosphor auf den Boden. In der Schweiz wurden Ende der
70er Jahre Hektareintrdge zwischen 0.6 und 1.7 kg gemessen (berechnet
nach Angaben bei ZOBRIST 1983). Auch hier kdnnte ein Schnitt Mitte Sep-
tember als "kompensierend" bezeichnet werden. Nicht zu vergessen ist
aber, dass der Zeitpunkt des Nahrstoffeintrags eine entscheidende Rolle
spielt. Eine Giilleeinschwemmung im Mai wird sich in der Zusammensetzung
der Vegetation auch dann noch deutlich zeigen, wenn es gelang, das ur-
spriingliche Ndhrstoffniveau einigermassen wiederherzustellen.

Welches Schnittregime bei stdrker eutrophierten und bei der Riickfilhrung
von in Futterwiesen umgewandelten Streuwiesen angewandt werden soll, ist
Thema des ndchsten Kapitels.

5.7. ZUR WAHL DES SCHNITTREGIMES BEI OLIGOTROPHIERUNGSMASSNAHMEN

Mit den in dieser Arbeit vorgestellten Regenerationsexperimenten wurden

zwel Ziele verfolgt:

1. Mit dem zusdtzlichen Schnitt im Frilhsommer sollte die Oligotrophie-
rung, die Aushagerung gegeniiber der einschiirigen Herbstnutzung be-
schleunigt werden.

2. Der Frithschnitt sollte in einem Ried unerwlinschte, zum Schnittzeit-
punkt gegeniiber den typischen Streuwiesenpflanzen weiter entwickelte
Arten sowie infolge der Diingung hdufige, in ungestdrten Riedern aber
nur als Begleiter auftretende Arten schddigen. (Mit diesem Ziel setzt
sich das folgende Kapitel auseinander.)

Die Juli-Variante unserer Versuche erwies sich bezilglich der Aushagerung

als etwas effizienter als die Juni-Variante. Beziiglich (erwiinschter)

Aenderungen in der Vegetationszusammensetzung darf die Juli-Variante

hingegen nicht generell als besser bezeichnet werden: der Zuriickdrédngung

unerwiinschter Arten auf der Lunnerallmend (Kap. 4.4.6.2.) stehen Zunah-
men ebenfalls unerwiinschter Arten in Kloten gegenilber (Kap. 4.5.6.2.).

Fir nicht stark eutrophierte (Streu-)Wiesen, auf denen immer noch eine

Anzahl Streuepflanzen vorkommen und die gegenilber anderen Streuwiesen

isoliert sind, ist ein Frilhschnitt in der ersten Junihdlfte zu empfeh-

len. Tabelle 30 zeigt, dass auf der Juni-Variante, die als die "sanftere

Regenerationsmethode" bezeichnet werden kann, im Zweitaufwuchs viele Ar-

ten noch zum Blihen kamen. Um ihnen das Absamen zu ermdglichen, darf der

zweite Schnitt aber nicht bereits Mitte September erfolgen.

Auf der Lunnerallmend waren als Folge der Diingung nur wenige Arten von

den Versuchsfldchen verschwunden, in allernidchster N#he aber noch vor-

handen. (Infolge der kurzen Dauer des Dilngungsexperiments und der Lage
der Fldchen war sicher auch das Samenpotential noch intakt.) Da auch ein

Teil die Klotener Versuchsflidchen noch Streuwiesenpflanzen trug, musste

bei der Wahl des Schnittregimes bzw. des Frithschnittzeitpunkts auf diese

Arten Rucksicht genommen werden. Wird aber von einer Futterwiese ausge-

gangen, die keine Streuwiesenarten mehr enthdlt, kann man sich vorerst

auf die Aushagerung konzentrieren, wobei “vorerst" oft als "ein paar

Jahrzehnte" und nicht als "einige Jahre" zu verstehen ist. TECHOW (1981)
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hdlt die "Nihrstoffverarmung durch extensive Nutzung auf Standorten mit
Nihrstoffgehalten, wie sie hier vorlagen" (Kohldistelwiesen verschiede-
ner Auspridgung, Schilfbestand) sogar fir "nicht durchfihrbar" (S. 67).
Doch miisste diese Aussage mit "kurz-" oder "mittelfristig" ergdnzt wer-
den, denn die Versuche, die keine Zweischnittvarianten umfassten, dau-
erten nur 4 bzw. 5 Jahre. Eine Aushagerung kann aber unter Umst&nden
tatsdchlich unmdglich sein, ndmlich dann, wenn die "natiirliche Nidhr-
kraft", das Ndhrstoffnachlieferungsvermdgen eines Standorts 2zu gross
ist, z.B. in Gewinnlagen an Unterhidngen (s. SCHIEFER 1984). - Auch bei
der Riickfithrung von Intensiv(st)griinland in Glatthaferwiesen (OOMES und
MOOI 1981) scll "in the first place the greatest possible removal of
minerals (soil exhaustion)" (S. 239, s.a. OOMES und MOOI 1985) ange-
strebt werden. Bei einem Versuch, der von einem Poo - Lolietum (dominie-
rende Arten: Poa trivialis, Lolium perenne. Holcus lanatus, Festuca pra-
tensis und Taraxacum officinale) auf sandigem Boden ausging, reduzierte
sich die Trockensubstanzproduktion zwei Jahre nach Beendigung der Diin-
gung von 10.5 auf 8 t/ha und pendelte sich nach acht Jahren auf 4-5 t/ha
ein (OOMES und MOOI 1985). Aufgrund der Daten der letzten Jahre der Be-
richtsperiode kann jedoch eine Zunahmetendenz nicht ganz ausgeschlossen
werden. Erwdhnenswert ist ferner, dass mit den Schnittregimen "Juni+Sep-
tember" und "Julit+September" dieselben Gesamtertrdge erzielt wurden. Ab
dem siebten Jahr nach Versuchsbeginn erwies sich Kalium als produktions-
limitierender Ndhrstoff (OOMES und MOOI 1985), was mit dem Bodentyp
(s.o0.) bzw. dessen Sorptionskapazitdt in Zusammenhang gebracht werden
kann., (Der Stickstoff kann aufgrund der Ertrdge der N-Parzelle direkt,
der Phosphor indirekt ausgeschlossen werden.) Die Autoren schliessen,
dass nach 7-9 Jahren Aushagerung nicht das N#hrstoffpotential des Bo-
dens, sondern das Bewirtschaftungsregime die Artendiversitdt bestimmt.
In einem anderen niederldndischen Versuch ging man 1973 von einer Inten-
sivwiese aus, auf der die Vegetation zu 68% aus Agrostis stolonifera,
Holcus lanatus, Poa pratensis und P. trivialis zusammengesetzt war
(BAKKER und DE VRIES 1985a). Auf allen Bewirtschaftungsvarianten, auch
auf der zweischiirigen, im Juli und im September gemdhten, enthielt das
Schnittgut 1983 ebensoviel oder sogar mehr Stickstoff und Phosphat als
1975. Nur der Kaliumgehalt sank. Da die Produktion 1983 so hoch wie in
den ersten Jahren war, fdllt der Ndhrstoffgehalt des Bodens als bestim-
mender Faktor fiir die ertragsdrmeren Jahre 1979-1982 weg. (Der Aushage-
rungsprozess ldsst sich 1ilbrigens besser mit dem N&hrstoffentzug durch
das Schnittgut als mit Bodenndhrstoffgehaltsanalysen beschreiben (OOMES
und MOOI 1985).) Doch immerhin kam es auf allen jdhrlich gemshten Vari-
anten zu einer Erhdhung der Artenzahl. (Mit den Beziehungen zwischen Ar-
tenreichtum und Produktionshfhe befassen sich im ilbrigen z.B. WHEELER
und GILLER 1982 und VERMEER und BERENDSE 1983).) - Beim Vergleich der
Ertragsentwicklung der (mehrschilrigen) Nullparzellen langjdhriger Din-
gungsversuche in Baden-Wirttemberg stiess SCHIEFER (1984) auf mehrere
Fldchen, die selbst nach iiber 15jdhriger Versuchsdauer noch Kkeinerlei
Ertragsabfall aufwiesen.

Fiir die notwendige Dauer von Aushagerungsmassnahmen sind aber nebst dem
Trophiegrad noch weitere Faktoren bestimmend: Wie dieser hdngt auch der
Ausgangspflanzenbestand direkt von der Intensitit der vorangegangenen
Bewirtschaftung bzw., dem Ausmass der st8renden Einflisse ab. Doch
braucht sich auch auf sehr dhnlichen Standorten eine gleiche "Vergan-
genheit" nicht in in einer (sehr) #hnlichen Vegetationszusammensetzung
zu dussern. Bereits vor der St8rung bestehende kleine Unterschiede in
der Vegetation k®nnen entscheidend sein (s. Kap. 5.1., 4. Abschnitt).
Aufgrund der unterschiedlichen Entwicklung der stand®drtlich identischen
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Regenerationstestflidchen 13 und 14 (s. Kap. 4.4.6.4. und EGLOFF 1985)
ldsst sich schliessen, dass, zumindest bei zweischiiriger Nutzung, der
Ausgangspflanzenbestand fiir potentielle Aenderungen in der Artenzusam-
mensetzung in der Anfangsphase entscheidender ist als das Schnittregime.
Die Bedeutung des Ausgangspflanzenbestandes dusserte sich auf mehreren
Flidchen auch darin, dass die anfdnglichen Unterschiede zwischen den bei-
den ehemaligen Volldiingungsparzellen wdhrend des Regenerationsexperi-
ments erhalten blieben, dass die gleich bewirtschafteten Varianten sich
nicht anndherten. Dies ist teilweise sicher auf die kurze Versuchsdauer
zuriickzufithren, deckt sich aber mit den Feststellungen von VAN DUUREN et
al. (198l1) und KRUSI (198l).

Der Faktor "Schnittregime" schliesslich liesse sich aufschlisseln in a)
die Schnitthdufigkeit und b) den/die Schnittzeitpunkt(e). - 1In den
bereits erwdhnten Versuchen von OOMES und MOOI (198l) und BAKKER und DE
VRIES (1985a) ergab ein Schnitt im September etwa gleich viel Ertrag wie
ein Schnitt im Juni. OOMES und MOOI empfehlen deshalb eine zweischiirige
Nutzung mit einem ersten Schnitt im Frithsommer, um (auch) mit dem zwei-
ten Schnitt einen hohen Ertrag zu erhalten; zudem werde damit die Unter-
driickung niederwiichsiger Arten verhindert. ("Gleich hoher Ertrag" kann
aber nicht immer mit "“gleich grosser Ndhrstoffentzug" gleichgesetzt
werden (s. dazu Kap. 4.4.1.3. und 4.4.2.5.).) Da kurzfristige Sukzes-
sionsschritte von der Dichte des Bestandes abhdngen, empfehlen auch
BAKKER und DE VRIES (1985a) eine jahrlich 2zweimalige Mahd. Mit einem
frithen Schnitt werden offene Stellen, d.h. potentielle Keimungsnischen
geschaffen. So zeigten auf Versuchsfldchen der Lunnerallmend z.B. Ange-
lica silvestris, Cirsium palustre und Lythrum salicaria im Zweitaufwuchs
gemdss den Individuenzdhlungen deutliche Zunahmen (in Kap. 4 nicht be-
sprochen) .

Besonders produktive, artenarme Bestidnde kdnnten anfiénglich auch dreimal
geschnitten werden. Doch bringt ein dritter Schnitt hdufig nur noch we-
nig Ertrag, so dass sich der Aufwand nicht lohnt (KAPFER miindl.).

Wenn die Mahd vorher brachliegender Rieder wieder aufgenommen wird, kann
auch die Entfernung der Streuauflage zum Nihrstoffentzug beitragen. Er-
staunlicherweise waren in einem Ried in Hessen der fldchenbezogene N-
und P-Entzug in der Pflegeeinheit "Kalkflachmoore und Pfeifengraswiesen"
mit dem Abrdumen der Streu Ende Mdrz nicht geringer als mit der Mahd
Ende Juni (GROSS 1984). Erstaunlich ist dies deshalb, weil Molinia (und
wahrscheinlich auch andere Streuwiesenpflanzen) N und P aus den oberir-
dischen Organen verlagern (s. z.B. MORTON 1977). Offenbar waren Arten
ohne Ndhrstoffrilckzug stark vertreten: Bei der wvon GROSS erwdhnten Carex
acutiformis spielt die Nd&hrstoffverlagerung eine sehr geringe Rollg?_1F
und P werden grdsstenteils ausgewaschen (LUTKE TWENHSVEN 1982). Mdgli-
cherweise erfasste GROSS bei der Streuentfernung im Frilhjahr auch beson-
ders ndhrstoffreiche ilberwinternde Sprosse, z.B. von Seggen. =- Im Ge-
gensatz zum N- und P-Entzug war der K-Export Ende Juni gegenilber der
Mahd im Frilhjahr 3-6 mal hSher. Das Kalium war aus den abgestorbenen
Sprossen ausgewaschen worden. (Ende Juni wurden ibrigens "nur noch weni-
ge Streuriickstdnde gefunden" (GROSS 1984, S. 116).)

"Magere, feuchte Wiesen lassen sich auch ohne Umbruch und ohne kiinstli-
che Ansaat in Besenriedwiesen (= Pfeifengras-) verwandeln, indem sie
konsequent erst im Oktober oder November geschnitten werden", schrieb
STEBLER 1898 (S. 103; s. auch STEBLER 1886 und NOWACKI 1887). Diese
Empfehlung wird heute wegen der geringen Zahl magerer, feuchter Futter-
wiesen nur selten zur Anwendung kommen kdnnen. Sie stimmt aber mit den
Resultaten unserer nassen Versuchsflidchen (s. Kap. 4.4.6.4.) sowie der
vorlaufigen Empfehlung von KAPFER (miindl.) {{berein, dass fiir die Riick-
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filhrung angediingter, nur kurzfristig als Futterwiesen genutzter und da-

mit nur leicht gestdrter (ehemaliger) Streuwiesen ein Schnitt im Herbst

geniige.

Auf zwei Themen werde ich, um den Rahmen der Diskussion nicht noch wei-

ter zu fassen, auch in den folgenden Kapiteln nicht eingehen:

1. Regeneration und Fauna: Auswirkungen der Massnahmen auf die Fauna,
Beriicksichtigung faunistischer Ziele.

2. Regeneration verbuschter Rieder: Schwidchung, Verdrdngung der Holz-
pflanzen; Aushagerung des eutrophierten Oberbodens (s. dazu WESTHOFF
und VAN DIJK 1952, KLSTZLI 1978).

Wihrend vor allem filr das zweite Thema die Diskussionsgrundlagen weitge-

hend fehlen wilrden, milsste der Behandlung des ersten Themas eine ausge-

dehnte Literaturrecherche vorangehen, da das vorhandene Wissen grdssten-
teils zerstreut und kaum in zusammenfassenden Darstellungen vorliegt.

5.8. SCHNITTREGIME UND EINZELNE ART

Nachdem im vorangehenden Kapitel die Wirkung von verschiedenen Schnitt-
regimen auf das Ndhrstoffpotential des Standorts diskutiert wurde, inte-
ressiert im folgenden das Verhalten von acht ausgewdhlten Arten, die al-
le auf mindestens einer Bewirtschaftungsvariante dominierten. Bei einer,
Molinia coerulea, besteht bei langfristiger Mehrschnittnutzung die Ge-
fahr der Schddigung, wdhrend die anderen sieben (darunter zwei hdufige
Riedpflanzen: Filipendula ulmaria, Phragmites communis) durch mehrfachen
Schnitt geschwdcht und langfristig zuriickgedrdngt oder sogar eliminiert
werden sollen, da sie sich auf eutrophierten, mangelhaft bewirtschafte-
ten und brachgefallenen Riedern auf Kosten von anderen Streuwiesenpflan-
zen ausbreiten.

Die von Schnittmassnahmen betroffenen Pflanzenarten lassen sich aufgrund
ihres Verhaltens im Verlauf von Bewirtschaftungsexperimenten in vier
Gruppen einteilen (s. auch VAN DUUREN et al. 198l): 1. Konstante Arten;
2. Arten mit zunehmendem Anteil ("increasers"); 3. Arten mit abnehmendem
Anteil ("decreasers") und 4. Arten mit j&hrlichen Schwankungen. Bei der
Besprechung unserer Versuche konnten Zu- und Abnahmen nicht immer ein-
deutig als Trends bezeichnet werden, da die Versuchsdauer dafiir zu kurz
war.

a) Molinia coerulea

Dass Moclinia dauernde Zweitmahd nicht aushalten diirfte, wird mit Recht
"befilrchtet" (KLAPP 1974, MUNZERT 1973, WINTER 1957). (Unsere Versuche
kdSnnen dazu ihrer kurzen Dauer wegen nicht Stellung nehmen.) Es ist aber
letzten Endes eine Frage der Ndhrstoffversorqgung des Standorts bzw. der
Konkurrenten, ob Molinia verschwindet: Denn trotz 32 Jahre dauernder
Zweischnittnutzung (3 Jahre lang wurde sogar 3x geschnitten) besass das
Pfeifengras auf den vier NK-Parzellen des Wiesendiingungsversuchs Veits-
hof (Freising bei Miinchen) 1982 im Erstaufwuchs folgende Ertragsanteile:
3, 20, 7, 10 Massen-% (nach unverdff. Aufnahmen von J. Bauer vom Lehr-
stuhl fiir Griinland und Futterbau der TU Milnchen-Weihenstephan). Die An-
teile hatten sich wdhrend 20 Jahren nur geringfiigig verdndert: Im 11.
Versuchsjahr hatten sie 2, 20, 8, 8 Massen-% betragen (nach unverdff.
Aufnahmen von E. Finckh). Ohne P-Diingung war Molinia konkurrenzlos ge-
blieben (s. a. Kap. 5.3. und EGLOFF 1983, Kap. 4.4.2.). Wenn also eutro-
phierte Streuwiesen, auf denen Molinia noch gut vertreten ist, einige
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Jahre lang zweischiirig genutzt werden (miissen), muss nicht befiirchtet
werden, dass dieses Gras dadurch vollstdndig verschwinden wird.

b) Filipendula ulmaria

Die Spierstaude ist fiir STEBLER (1898) "eines der schiddlichsten Unkrdu-
ter der Streuwiesen" (S. 116). Zur Bekdmpfung gr&sserer Bestdnde emp-
fiehlt er einen Schnitt zur Bliitezeit. In einer vorher ca. 25 Jahre
brachgelegenen Feuchtwiese, auf der Filipendula zur Dominanz gelangt
war, filhrten 7 Jahre Zweischnittnutzung (Juni + September) zu einem Dek-
kungsprozentabfall von anfdnglich ilber 60% bis zu unter 10% (WOLF et al.
1984).

In unseren Versuchen erwiesen sich beide Frilhschnittzeitpunkte hinsicht=-
lich der Zuriickdrdngung von Filipendula als gleichwertig.

c) Phragmites communis

Durch alljdhrlichen Schnitt erhdlt man gegeniilber nicht gemdhten RShrich-
ten einen niederigeren, dafiir aber dichteren Schilfbestand (KLSTZLI und
ZUST 1973, ROULIER 1979). Dieses Resultat fiel aber bei der Bewirtschaf-
tung von echten RBhrichten (Uferrdhrichten) und nicht von LandrShrichten
an,

Mit "frilhe(m) und Sftere (m) Abschneiden" erreiche man, dass das Schilf
"bald zuriickbleibt" (STEBLER 1887, S. 17/18). Es wiirde "den friihen
Schnitt absolut nicht" vertragen (1898, S. 124). Wenn man es in verlan-
deten Gewdssern im Laufe des Sommers 1-2 mal abmdhe, wiirde "das kommende
Jahr der BSschenspalt (Carex stricta, = Cx. elata) ohne alles weitere
Zuthun" (1898, S. 95) iilberhandnehmen.

Infolge der starken jdhrlichen Schwankungen kdnnen unsere Untersuchungen
nicht zur Frage der mdglichen Zuriickdringung des Schilfs durch einen zu-
sdtzlichen Schnitt im Frithsommer Stellung nehmen.

d) Calamagrostis epigeios

Das Landreitgras breitet sich nicht nur auf Streuwiesenbrachen (GORS
1974, CARBIENER 1978), sondern generell auf Griinland- und Ackerbrachen
(z.B. KLOTZLI 1969, STHHLIN et al. 1975) stark aus und profitiert iiber-
dies, zusammen mit anderen Grdsern, auch von Myxomatosis-Epidemien unter
Kaninchen (Beobachtungen wvon DUFFEY 1971 in einem Niedermoor und von VAN
DER MAAREL 1971 in Dinenrasen und Zwergstrauchheiden), ein dem Brachfal-
len vergleichbares Ereignis. Auf Ackerbrachen spielt der 2ufall der
Erstansiedlung eine wichtige Rolle (SCHMIDT 1984), denn Calamagrostis
ist ein schlechter Keimer (SCHMIDT miindl.). KUYPER et al. (1978) vermu-
ten bei diesem Gras, das zu den dominierenden Arten einer sechszehnjdh-
rigen Ackerbrache gehdrte, allelopathische Eigenschaften.

Calamagrostis vertrdgt einen einmaligen Schnitt (im Herbst) (s. SCHERRER
1925 in Kap. 4.2.1.3. und bei EGLOFF 1985 in Kap. 3.2.1. sowie ROWELL et
al. 1985). "Trotzdem" ging der Deckungsanteil von Calamagrostis und von
mehreren Hochstauden nach Wiederaufnahme des spdtsommerlichen Schnitts
in einem belgischen Moor auf der Hdlfte der beobachteten Dauerquadrate
zuriick (VYVEY und STIEPERAERE 198l; Beobachtungen nach drei Jahren). Bei
mehrmaligen Schnitt erwartet man eine Schwdchung: Doch beeintrdchtigte
der Frilhschnitt auf der Lunnerallmend Calamagrostis ilberhaupt nicht (s.
auch EGLOFF 1985); es kam stattdessen sogar zu Neuansiedlungen. Hingegen
schien das Landreitgras auf der Klotener Versuchsfliche 3.2 durch den
Juli-Frithschnitt geschwdcht worden zu sein.

e) Holcus lanatus
SIMON (1954) schreibt die starke Zunahme des Honiggrases auf den Parzel-
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len von Dilngungsversuchen teilweise dem in den ersten Jahren erst Ende
Juni ausgefilhrten Heuschnitt zu, was Holcus das Absamen ermdglichte. Die
Ergebnisse von ZURN (1964) stimmen mit dieser Annahme iiberein. Holcus
ist auch eine der am stdrksten dominierenden Arten in den niederldndi-
schen Experimenten, hauptsdchlich auf den in den Monaten Juli bis Okto-
ber (z.T. zweimal) geschnittenen Parzellen (BAKKER et al. 1980, OOMES
und MOOI 1981, 1985, BAKKER und DE VRIES 1985b). (Ein pldtzlicher Zusam-
menbruch der Population wird auf einen strengen Winter und einen nassen
Friihling zuriickgefiihrt (BAKKER et al. 1980).) Nach einer Mahd im Juli
finden die Samen von Holcus in der Vegetationsdecke viele Licken fiir die
Keimung vor. Zur Verdrdngung des Honiggrases empfiehlt sich deshalb ent-
weder ein Schnitt im Juni, vor der Samenreife, oder im Herbst, nachdem
die Keimlinge unterdriickt worden sind (OOMES 1976, 1977).

Unsere Resultate entsprechen den soeben diskutierten Beobachtungen: Auf
der Juli-Variante der Klotener Fldchen 3.1 und 5 =zeigte Holcus recht
deutliche Anzeichen fiir eine Zunahme, wdhrend die Daten der Juni-Varian-
te eine Rickgangstendenz andeuten.

f) Cirsium arvense

Auch in nur extensiv bewirtschafteten Wiesen fehlt diese verbreitete
Ruderalpflanze; ihre Anwesenheit kann mit fehlender Mahd in Verbindung
gebracht werden (CARBIENER 1978, DUVIGNEAUD in der daran anschl. Diskus-
sion). Cirsium arvense ist mit Calamagrostis zu vergleichen: Auch diese
ist auf aufgelassenem Kulturland besonders erfolgreich. CARBIENER (1978)
verglich die Vegetationsaufnahmen von unregelmdssig oder iiberhaupt nicht
(mehr) genutzten Molinieten mehrerer Autoren und fand, dass die HHufig-
keit dieser beiden Arten korrelierte.

Entgegen der eingangs zitierten Aussagen tritt die Ackerkratzdistel bis-
weilen auch in genutzten Streuwiesen auf. Dies kann wohl auf nicht all=-
jdhrliche Mahd, Bodenverletzungen (s. dazu auch KLOTZLI 198la,b: Arten-
verschiebungen nach der Verpflanzung von Riedparzellen), liegengebliebe-
ne Streu oder eine kurzfristige starke Eutrophierung (s. Versuche Lun-
nerallmend) zuriickgefiihrt werden. In all diesen Situationen und auch in
gewissen Hochstaudenfluren findet Cirsium arvense offene Stellen fiir
Keimung und Etablierung. Disteln vermdgen sich zudem trotz einer Streu-
auflage zu etablieren (eigene Beobachtungen; A. KLEIN, Aarau, miindl.; M.
SCHNEEBELI, Kriens, miindl.). Hat sich die Ackerkratzdistel festgesetzt,
dann ldsst sie sich mit einem herbstlichen Streuschnitt allein nicht
eliminieren (s. Kap. 4.4.5.2.). In den Versuchen von SCHMIDT (1981)
wurde sie durch die Herbstmahd sogar begilinstigt.

Dass Cirsium arvense in Kloten im Gegensatz zur Lunnerallmend nicht auf
den Frithschnitt reagierte, ist auf das vorhandene grosse Samenpotential
auf der Versuchsfldche selbst und in/aus der unmittelbaren Umgebung, die
ldngere Prédsenz und die damit stdrkere unterirdische Etablierung sowie
auf die gegeniiber dem Reusstal trockeneren Bodenverhdltnisse zuriickzu-
fitlhren. Laut den von OEZER (1969) zitierten Autoren "wird die Distel in
allen gut schattenden Kulturen, die hdufig geschnitten oder gehackt wer-
den, stark reduziert" (S. 36). Beide Voraussetzungen (Schatten, hdufiger
Schnitt) wurden bei uns nicht erfiillt. Wie schwierig es ist, durch
Schnitt bereits etablierte Ackerkratzdisteln auszumerzen, 2zeigen auch
die Untersuchungen von HOOGERKAMP (zit. bei OOMES und MOOI 198l1): Wenig-
stens drei jdhrliche Schnitte seien notwendig, um die oberirdische Bio-
masse zu reduzieren.

Um zu verhindern, dass Ackerkratzdisteln trotz alljdhrlicher Streumahd
in Riedern Fuss fassen und die ansdssige Vegetation verdrdngen, gibt es
meines Erachtens nur eine wirkungsvolle Methode: Bei jdhrlichen Kon-
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trollgingen am Anfang ihrer (langen) Bliitezeit werden allfdllig wvorhan-
dene Individuen von Hand ausgerissen. Kommt sie in Herden vor, dann m#he
man sie jdhrlich 2-3 mal.

Cirsium palustre kann als Folge eutrophierender Einfliisse ebenfalls in
grdsserer Zahl auftreten (s. Kap. 4.2.4.1., Punkt 1), doch kann damit
gerechnet werden, dass die Populationen wieder zusammenbrechen (s. Kap.
4.2.1.2.4) ). Im Gegensatz zu Cirsium arvense - Herden, die eine (von
den Bauern begreiflicherweise dusserst ungern gesehene) Samenquelle fiir
die Verunkrautung des Intensivkulturlandes darstellen, kommt die Sumpf-
kratzdistel auf Fettwiesen und Aeckern nicht auf., Cirsium oleraceum
schliesslich, eine der charakteristischsten Arten der gediingten Feucht-
wiesen, tritt nur bei guter Nihrstoffversorqung gehduft auf. Andere Ar-
ten der Gattung Cirsium sind in Riedern des Schweizer Mittellandes al-
lenfalls sporadisch anzutreffen.

g) Solidago serotina (S. gigantea)

Bereits im letzten Jahrhundert galt die Spdte Goldrute, eine auf Brach-

fldchen hdufig dominierende Art (s. z.B. MEISEL und HUBSCHMANN 1973), an

der Thur (Ostschweiz) als "Streuepest" (zit.). WEGELIN (1895, in STEBLER

1898) schrieb u.a. "Noch vor 10 Jahren trat sie ganz bescheiden auf; ...

ihre geschlossenen ... Bestdnde vergrdssern sich bestdndig am Umfange

..+" (S. 116). Diese Tatsache, die Resultate der vorliegenden Arbeit so-

wie die Erfahrungen von KLINGLER (1986) machen deutlich, dass sich die

Goldruten mit dem Streuschnitt allein nicht bekdmpfen lassen. Denn die-

ser verhindert weder die generative noch die vegetative (Rhizomwachstum)

Vermehrung. Wohl ist die Gefahr, dass Solidago in regelmdssig bewirt-

schaftete Rieder eindringt, gering, doch von denselben Ursachen, die zu

Liicken in der Vegetation filhren und so eine Etablierung von Cirsium ar-

vense (s. Abschnitt f) ) ermSglichen, profitiert auch dieser nordameri-

kanische Gartenfliichtling (vgl. VOSER 1983, S. 72). Darauf weist indi-
rekt auch die Beobachtung von VON WEINZIERL (1907) hin, dass sich die

Goldrute ndmlich "speziell in kiinstlich angelegten Streuwiesen ganz ko-

lossal entwickelt" (S. 10). Hat sich ein Individuum einmal etabliert,

wird es sich zu einer von Jahr 2zu Jahr grdsser werdenden Herde entwik-
keln. Die Rhizombildung setzt ndmlich bereits 7 Wochen nach der Keimung
ein (VOSER 1983). VOSER empfiehlt deshalb, offene Stellen in Reservaten,

z.B. die Rdnder neu angelegter Wege, anzusien. Denn grosse Goldrutenbe-

stdnde liessen sich oft auf grossfldchige St8rungen zuriickfiihren (z.B.

Aufschilttung, Entbuschungen, Panzerpiste; s. auch WILDI 1976).

VOSER (1983) versuchte Solidago serotina in Feldversuchen mit drei ver-

schiedenen Methoden zu bek#mpfen, die nachstehend kurz vorgestellt und

diskutiert werden:

1) Zwei Jahre lang wurden folgende Schnittregime-Varianten durchgefiihrt:
a) Schnitt Ende Mai/Anfang Juni, b) Ende Juni/Anfang Juli, e¢) Mitte
August, d) Ende Mai/Anfang Juni + Ende Juni/Anfang Juli, e) Ende Mai/
Anfang Juni + Mitte August. - Mit Regime e) wurde das beste Ergeb-
nis erzielt, was angesichts der gewdhlten Schnittvarianten nicht
ilberrascht: Denn zwei jdhrliche Schnitte, die nicht nur einen Monat
auseinanderliegen wie bei Variante d), schddigen Solidago bestimmt
stdrker als nur ein Schnitt. WEGELIN (1895, in STEBLER 1898) emp-
fiehlt Schnitte "vor und nach der Heuernte und nochmals Ende August"
(s. 116), WILDERMUTH (1978) schldgt zur Hemmung der Ausbreitung zwei-
maligen Schnitt vor dem Blilhen vor. (Beide Empfehlungen basieren aber
nicht auf Experimenten.) In meinen Versuchen erwies sich ein zusitz-
licher Frilhschnitt Mitte Juli als wirkungsvoller als ein Frithschnitt
in der ersten Juni-Hdlfte. Wenn es sich nicht um Goldrutenreinbestin-
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de handelt, sollte der Zeitpunkt des zweiten Schnittes mit dem
herbstlichen Streuschnitt zusammenfallen.

2) Schnitt im Juni + Abdecken mit Plastikfolie (war bereits frither schon
einmal von einer Naturschutzgruppe mit Erfolg durchgefilhrt worden);
anfangs Oktober Ansaat mit Samen, die beim Streuballenpressen ange-
fallen waren, oder mit Lolium perenne.

3) Ein- oder zweimaliges Hacken mit Motorhacke Ende April/Anfang Mai +
evtl. Anfang Juni; anschliessend Saat von Lolium bzw. - erst anfangs
Oktober - mit Riedpflanzensamen (s. 2) )

Die wichtigsten Ergebnisse der Massnahmen 2) und 3):

- Einmaliges Hacken blieb ohne Wirkung

- Abdecken mit Plastikfolie und zweimaliges Hacken filhrten zu goldruten-

freier Vegetation, obwohl sich Goldruten in unmittelbarer Ndhe befan-
den.

- Auf allen Fldchen mit Riedpflanzeneinsaat waren Bodenbedeckung und Ar-

tenzahl hdher als auf den Parzellen mit Lolium-Einsaat.

- Eigentliche Riedpflanzen waren auf den angesdten Fldchen aber kaum =zu

finden (s. VOSET 1983, Tab. 27 und 28).

Die kurzfristig wirksamen Methoden 2) und 3) scheinen filr die Bekdmpfung

von grdsseren Goldrutenreinbestdnden und die Regeneration sehr stark

"vergoldruteter” Rieder durchaus geeignet zu sein. Sind die Rieder aber

noch reich an typischen Streuwiesenarten, dann empfiehlt sich ein 2wei-

schnittregime (erste Hdlfte Juli + Herbst). Doch sollte man sich meines

Erachtens primdr um die noch nicht "vergoldruteten" Rieder kiimmern. 1In

erster Linie muss angestrebt werden, die weitere Ausbreitung von Solida-

go, die "Neuinfektion" von Riedern zu verhindern; d.h. konkret:

a) In mehr oder weniger ungestdrten Riedern: Manuelles Ausreissen von
Einzelexemplaren und kleinen Herden.

b) Herden von einigen m’ Gr¥sse in gleicher Weise beseitigen, anschlies-
send Ansaat.

Ein einmaliges Ausreissen geniigt kaum, da der grdsste Teil der Rhizome

im Boden bleibt., Die Durchfilhrung der Kontrollgidnge zu Beginn der Bliite-

zeit (ab ca. Mitte Juli) erleichtert das Auffinden von einzelnen Indivi-

duen und kleinen Herden.

c) Grdssere Herden in sonst (noch) ungestdrten Riedern (zusdtzlich) im
Zeitraum Ende Juni/Mitte Juli mdhen. (Ev. mit Folie abdecken und spd-
ter ansden.)

h) Rhinanthus sp.

Riedwiesen, auf denen Arten der Gattung Rhinanthus bereits im Frithsommer
(blih) aspektbildend sind, wurden in der Vergangenheit offenbar (voriiber-
gehend) intensiver genutzt (vgl. FRESCO 1980). Auf ehemaligen Heuwiesen
scheint der Klappertopf vom spdten Schnitt zu profitieren (s. Rhinanthus
serotinus (= R. glaber) auf der August-Variante von OOMES und MOOI 1981
und R. angustifolius vor allem auf der September-Variante sowie der Va-
riante "Juli/September alternierend" von BAKKER und DE VRIES 1985a,b.).
Auf einer einschiirigen, alle zwei Jahre mit Mist gediingten "Sumpfdotter-
blumen-Pfeifengraswiese" war R. minor nach Carex nigra (fusca) die
zweithdufigste Art (Deckungsgrad nach Braun-Blanquet: 2; RUPPANER 1982).
Auf einer erst seit sieben Jahren als einschilrige Futterwiese genutzten,
aber nicht gediingten "Sumpfdotterblumenwiese (Pfeifengras-Variante)" ge-
hdrte dieselbe Art zusammen mit Carex acutiformis, Filipendula ulmaria
und Plantago lanceolata (alle Deckungsgrad 2) 2zu den dominierenden Ar-
ten. Und schliesslich figuriert R. minor auf der Vegetationsaufnahme
einer erst vier Jahre (wieder) als Streuwiese genutzten, vorher zwei-
schiirigen und hin und wieder mit Mist gediingten "Sumpfdotterblumenwiese
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(Kammseggen-Variante)" mit Deckungsgrad 1. Dagegen kommt diese Art auf
einer (zweischnittigen) Sumpfdotterblumenwiese und einer angediingten
Pfeifengraswiese nur mit Deckung + vor (RUPPANER 1982).

In diesem Abschnitt geht es erst in zweiter Linie um die Bekdmpfung von
Rhinanthus; diese sollte nur filr artenarme Bestdnde und wenn "Rhinan-
thus-Wiesen" einen grossen Anteil des Schutzgebiets einnehmen in Be=-
tracht gezogen werden, denn vom Klappertopf dominierte Fldchen stellen
fiir Rieder eine optische Bereicherung dar. Ich will hauptsdchlich darauf
hinweisen, dass Rhinanthus sich im Verlauf der Aushagerung bei bestimm-
ten Schnittregimen stark ausbreiten kann. = Rhinanthus serotinus tritt
nicht sofort nach der Extensivierung auf (FRESCO 1980, s. auch RUPPANER
im vorangehenden Abschnitt) und zeigt zusammen mit anderen Arten ein re-
lativ tiefes P-Niveau an (VAN DUUREN et al. 198l1). Auf einen Dominanz-
phase (von R. angustifolius) folgt eine Populationsabnahme, die aber von
starken Fluktuationen uUberdeckt sein kann (DE HULLU et al. 1985); dies
kann in Anbetracht der Tatsache, dass es sich um einen Therophyten han-
delt, nicht i{iberraschen.

STEBLER (1898) empfiehlt zur Bekdmpfung von R. hirsutus (= R. alectoro-
lthus) und R. minor friihzeitiges Abmdhen. Mitte Juli ist aber bereits
zu spdt: Auf der Klotener Versuchsfldche 4 breitete sich R, alectorolo-
phus auf der Juli-Variante stark aus. Hingegen verschwand er mit dem
Juni-Frihschnitt.

Besonders Holcus lanatus, aber auch Rhinanthus, zeigt, dass man sich vor
der Festlegung des Schnittregimes iiber die Biologie der vorkommenden Ar-
ten, vor allem - aber nicht nur - der dominierenden, orientieren muss.
Nicht nur biologische und autdkologische (z.B. Entwicklungsrhythmus,
Wuchsstrategie) sondern auch populationsdkologische Kenntnisse (z.B.
Vermehrungsstrategien; Zeitspanne, wdhrend der die Samen keimfdhig blei-
ben) ermdglichen es, die Auswirkungen von Schnittzeitpunkt und -hdufig-
keit besser vorauszusagen (s. auch OOMES 1977, OOMES et al. 1981). 2Zwar
sind ldngst nicht alle Arten so gut untersucht wie Holcus und bei den
wenigsten wurden die Kenntnisse zusammenfassend dargestellt (s. z.B.
WATT 1978 fiir Holcus lanatus), doch enthdlt z.B. allein schon das "Ta-
schenbuch filir Grdser" wvon KLAPP (1974) eine Fiille von Hinweisen zur mdg-
lichen Beeinflussung und Bekdmpfung.

5.9. LASSEN SICH STREUWIESEN UEBERHAUPT REGENERIEREN?

Aufgrund der Aussagen in den beiden vorangehenden Kapiteln und in einer

friilheren Arbeit (EGLOFF 1985, Kap. 4.l1.) spielen beim Versuch, Streuwie-

sen mit zusdtzlichen Schnitten zu regenerieren, folgende Faktoren eine

Rolle:

1. Trophieniveau/Eutrophierungsgrad des Bodens

2. Eutrophierungsgrad der Vegetation, der sich aber unterschiedlich dus-
sern kann, deshalb: Qualitative und quantitative Zusammensetzung

a) der Vegetation 1) "initial floristic
(= Ausgangspflanzeng?stand) und = composition factor" (MILES
b) des Samenpotentials 1979; vgl. auch Kap. 5.1.)

1) z.B.: Sind noch Streuwiesenarten vorhanden?
2) z.B.: Gibt es im Boden noch ein Potential keimfidhiger Samen von
Streuwiesenpflanzen? (Qualitidt der "seed bank", s. MILES 1979)
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3. Grad der Verinselung, d.h. Distanz 2zur ndchsten intakten Streuwiese
(= samenlieferant; Quelle des notwendigen "seed rain", s. z.B. MILES
1979)

4. Schnittregime

S. Nischen filr Keimung und vegetative Ausbreitung; Keimungsbedingungen

6. Stdrungsgrad des Wasserhaushaltes

7. Wetterverhdltnisse

8. Weitere Faktoren, z.B. pflanzenfressende Sdugetiere

Bei fortgeschrittener Oligotrophierung des Standorts kdnnte der Etablie-

rung von Streuwiesenarten nachgeholfen werden, indem angesdt wird. KaP-

FER (unver8ff.) testete dies auf Niedermoorgriinland im wiirttembergischen

Allgdu. Mit einem vorgdngigen Vertikutieren (= Aufreissen der Grasnarbe)

kdnnten Zahl und Vielfalt der Keimungsnischen erhdht werden (KAPFER

miindl.). Das Vertikutieren braucht aber nicht mit einer Ansaat verkniipft
zu sein, sondern kann auch zur Schaffung von Keimstellen fir noch am

Standort vorhandene (Streuwiesenpflanzen-)Samen durchgefiihrt werden.

STEBLER (1898), der sich intensiv mit der Umwandlung von Futterwiesen in

Streuwiesen und der Anlage kiinstlicher Streuwiesen befasste, schlidgt

vor, "kreuz und quer scharf" (S. 108) zu eggen und die Samen dann anzu-

walzen. Die von ihm vorgeschlagene "Einpflanzung von Setzlingen" (1898,

S. 108) muss als 2zu aufwendig bezeichnet werden. In der aargauischen

Reussebene, wo im Zuge der Giiterzusammenlegung die Naturschutzgebiete

mit Fettwiesen und Aeckern arrondiert wurden, wurde eine (allerdings

nicht ausgehagerte) Fliche geackert, gewalzt und schliesslich mit ge-
hdckseltem Streuschnittgut bedeckt. (Ueber den Erfolg dieser Massnahme
liegen noch keine Angaben vor).

Auf lange intensiv genutzten Fldchen, auf denen das Aushungern durch zu-

sdtzliche Schnitte Jahrzehnte dauern kdnnte (s. Kap. 5.7.: vor allem

BAKKER und DE VRIES 1985a) und wo unwahrscheinlich ist, dass der "ini-

tial floristic composition factor" noch Streuwiesenarten "enthdlt", widre

die Verarmung des Standorts durch Abtragen der ndhrstoffreichen Humus-
schicht (KESSLER 1976) zur Beschleunigung der Umwandlung eine {berle-
genswerte Alternative. Aehnlich dussern sich EVERTS et al. (1980) hin-
sichtlich eutrophierter "Veldrusschraallanden" (Juncetum acutiflori).

Diese Renaturierungsmethode ist auch eine von KAPFERs Varianten. Im acht

Jahre dauernden, von einer Aego ion = Gesellschaft ausgehenden Versuch

von VAN DER MAAREL (1980) filhrte die anfdngliche Entfernung der obersten

10 cm Boden viel rascher zu einer Arrhenatherion - Gesellschaft als das

Mihen im Sommer allein.

Da die P-Oligotrophierung am wichtigsten wdre (Kap. 5.3.), wegen der in

den meisten Bdden starken Immobilisation aber gleichzeitig am schwierig-

sten ist (Kap. 4.4.2.5.), kdnnte die Humusabschiirfung hinsichtlich des

Phosphors eine sehr wirkungsvolle Aushagerungsmethode sein. Dass dies

der Fall ist, 1ldsst sich aus den Bodenuntersuchungen von LANFRANCHI

(1983) ableiten, der unsere ehemalige PK 2-Parzelle 14 (auf Mineralbo-

den) drei Jahre nach der letzten Diingung mit ihrer unmittelbaren unge-

diingten Umgebung verglich. Der gediingte Phosphor liess sich wie folgt
nachweisen:

- Nach Olsen extrahiertes Phosphat wurde "bis in eine Tiefe von 15 cm
angereichert. Auffallend ist die ganz massive Anreicherung in den
ersten 5 cm" (LANFRANCHI 1983, S. 46).

- "Der Totalphosphatgehalt wurde praktisch nur in den obersten 5 cm um
ca. 50% erhtht" (s. 47).

Bereits bei frilheren Bodenuntersuchungen hatte sich gezeigt, dass, auch

im ungediingten Bereich (EGLOFF 1979), Phosphor (s. auch WILLIAMS 1968)
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und Kalium hauptsdchlich im Humushorizont lokalisiert sind.
In organischen B8den widre eine Abschiirfung wegen der grdsseren Mobilitdt
des Phosphats (s. Kap. 5.4.) nur bei kalzium- und/oder eisenreichem
Oberboden vergleichbar wirkungsvoll.
TECHOW (1981) versuchte auf drei Moormarsch- (iiberschlicktes Hochmoor),
zwei ilbersandeten Hochmoor- und zwei Hochmoorstandorten, deren Vegeta-
tion bis auf eine Fldche dem Calthion zuzuordnen ist, mit Eisen- und
Aluminiumsulfatdiingung die Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphats zu ver-
ringern. (Gediingt wurde im August 1978 und im April 1979; die letzte Bo-
denprobenentnahme erfolgte im Oktober 1979.) Fast ilberall kam es dabei
zu einer = auf den Hochmoorstandorten besonders deutlichen - Abnahme
der wasserldslichen P_O_-Gehalte, was einer Verringerung der P-Mobilitdt
gleichkommt, doch nur selten zur Abnahme der laktatldslichen Phosphat=-
menge (on (DL) ). Da mit der DL-Methode, die nach PAAUW (1969, zit. S.
183) den pglanzenverfﬁgbaren Vorrat misst, "auch die Ca=-, Fe- und Al-
Phosphate miterfasst werden" (nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1976),
ist dies nicht weiter erstaunlich. -~ Eine Stickstoffdilngung von 50 kg
pro Hektar und Jahr auf einem P- und K-armen tonreichen Mineralboden
(OOMES und MOOI 1981) offenbarte sich in den ersten Jahren als Beschleu-
nigung der P- und K-Aushagerung, hatte aber negative Effekte auf die Ve-
getation. =~ Beide Methoden sind filr Regenerationsversuche in Natur-
schutzgebieten abzulehnen, da die Massnahmen zur Ndhrstoffverarmung mit
weiterer Ndhrstoffausbringung gekoppelt sind. Zudem macht EBER (1982)
darauf aufmerksam, dass indirekte Effekte (Std8rungen der Ionengleichge-
wichte) wichtiger werden kdnnten als jene, die den zugefiigten Ndhrstof-
fen zugeschrieben werden kdnnen.
Doch muss bei ehemaligen Fettwiesen und Aeckern, die in Ried-Natur-
schutzgebiete integriert werden sollen, das Ziel immer die Entwicklung
zu einer Streuwiese sein, ein Ziel, das oft nur mit grossem Aufwand,
nach vielen Jahren und unter Umstinden sogar erst (eine) Generation(en)
spdter erreicht werden kann? Als mit den aktuellen Naturschutzzielen
durchaus vereinbare Alternativen bieten sich an:

1. Einschiirige ungediingte Futterwiesen (s.auch Kap. 5.6.).

Wenn die Grundwasserverhdltnisse nicht mehr denen von Riedern ent-
sprechen, kdnnte eine trockene Magerwiese ("Halbtrockenrasen"; Meso-
brometum alluvialer Standorte, z.B. Stachyo - Brometum typicum) ange-
strebt werden (LANDOLT miindl.).

2, Zweischiirige Futterwiesen, je nach den Grundwasserverhiltnissen vom
pflanzensoziologischen Typ der Kohldistelwiesen (gediingte Feuchtwie=-
sen, Calthion) oder der Glatthaferwiesen (Tal-Fettwiesen, Frischwie-
sen; Arrhenatherion); einst weit verbreitet, sind sie heute in vielen
Regionen kaum mehr anzutreffen. WILDERMUTH wies bereits vor lo Jahren
darauf hin: "Die blumenreichen Fromenthalwiesen, die noch vor einem
Vierteljahrhundert hdufig waren, gleichen mehr und mehr langweiligen
Monokulturen" (1974, S. 20). Auch ELLENBERG (1978) war nicht pessi-
mistisch, als er schrieb, dass "man bald auch bei den siilddeutsch-
nordschweizerischen Arrhenatheretum - Wiesen die letzten Reste unter
Schutz stellen und traditionell bewirtschaften miisse, wenn man sie
der Nachwelt iiberliefern" wolle (S. 734).

Nach etwa zehn Jahren miisste man sich entscheiden, ob die fragliche
Wiese langfristig a) als ungediingte einschiirige, b) als (nur alle
paar Jahre) leicht (mit Mist) gedingte, ebenfalls einschiirige oder c)
weiterhin als zweischiirige Futterwiese genutzt werden soll. Wenn man
langfristig eine Kohldistel- oder eine Glatthaferwiese anstrebt, wird
man kaum ohne gelegentliche Diingung auskommen. Was auf der Hand
liegt: Je intensiver der Standort vorher genutzt wurde, desto lénger
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kann auf eine Diinqung verzichtet werden. Die Artenzusammensetzung und
nicht der Ertrag hat zu bestimmen, wie oft und mit welchen Mengen ei-
ne Diingung zu erfolgen hat.

3. Aecker mit alten Getreidesorten und gleichzeitig als Ackerwildkrdu-
terreservate. Auch SCHUMACHER (1984) schldgt zur Erhaltung der Sege-
talflora u.a. extensiv bewirtschaftete Aecker mit z.T. alten Getrei-
desorten vor.

4. Refugien filr die Ruderalflora. Die Flichen milssten in diesem Fall re-
gelmissig vegetationsfrei gemacht werden. (Auf einer abgeschiirften
Fldche im aargauischen Reusstal ist so etwas vorgesehen,)

5. Die nicht aus floristischer, aber aus faunistischer Sicht (s. 2z.B.

RIEGER 1979) wertvollen Hochstaudenrieder.
Brachliegende Pfeifengraswiesen entwickeln sich hdufig zu von Fili-
pendula ulmaria dominierten Hochstaudenfluren (s. z.B. MEISEL 1973).
Das oberwdhnte Ziel widre also bereits erreicht, wenn in solchen Fdl-
len auf Regenerationsmassnahmen verzichtet, d.h. lediglich einmal
jdhrlich im Herbst gemdht wiirde.

Nur am Rande sei erwdhnt, dass aufgelassenes Wirtschaftsgriinland dem
Aufkommen von Geh8lzen lange widersteht (s. dazu Literaturilbersicht bei
EGLOFF 1984, Abb. 4), und dass auf grundwassernahen Standorten Arrhena-
theretalia - Arten zuriickgehen und stattdessen Molinietalia - Arten auf-
kommen (SCHEFER 1975). Wenn die Entwdsserungsgrdben verschlammen und
verwachsen, geht die Entwicklung weiter zu RBhrichten und Grosseggen-
simpfen (SCH4FER). Eine zunehmende Verndssung erfahren auch weniger
grundwassernahe Standorte, "nicht nur infolge des Verfalls der Vorflut-
einrichtungen, sondern auch weil bei fehlender Nutzung die "biologische
Pumpe" von einem Uippig wachsenden und in 2-3 Schnitten immer wieder be-
seitigten Aufwuchs nicht mehr funktioniert" (STHHLIN und BURING 1981,
S. 69). Dass "anstelle von Pfeifengraswiesen bei Fortfall der ohnehin
extensiven Nutzung keine Hochstauden entstehen k&nnen", da Molinia coe-
rulea begiinstigt werde (MEISEL und HUBSCHMANN 1973, S.74), mag flir "auf-
wuchsarme Pfeifengraswiesen" (MEISEL 1973, S. 19) und regional zutreffen
(s. auch VYVEY und STIEPERAERE 1981, PREISS 1983); im Normalfall kommt
es aber zur Verhochstaudung. Nach PREISS (1983) iibernimmt Molinia in
brachgefallenen Gentiano - Molinieta (der bayerischen Voralpen) eine do-
minierende Rolle: "Die rasige Struktur 1dst sich zugunsten eines krdfti-
gen bultigen Wachstums auf" (S. 73). Wie lange Molinia die dominierende
Rolle behdlt, hdngt von den Standorts- und Klimaverhdltnissen ab.

Indirekt wurde die Titelfrage eigentlich schon im ersten Abschnitt be-
antwortet: Zu verschieden sind jeweils die Ausgangssituation und die Be-
deutung der weiteren aufgelisteten bestimmenden Faktoren, als dass eine
generelle Antwort méglich widre.
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6. SCHLUSSWORT MIT RICHTLINIEN ZUR ERHALTUNG ARTENREICHER RIEDWIESEN

PFADENHAUER und RINGLER (1984) vermissen fiir die Regeneration von Hoch-
mooren "trotz inzwischen mehrjdhriger Versuchsdauer ... Grundlagen fiir
zumindest auf regionaler Basis einheitliche Rezepte" (S. 205). Mit den
Hochmoorregenerierern hart ins Gericht geht HGLZER (1984), der betont,
"dass es bis heute noch keine wirklich erfolgreiche Hochmoor-Regenera=-
tion gibt, es gibt hdchstens Ansidtze dazu. Zur Entwicklung eines tief-
griindigen Hochmoores bedarf es nicht 2 oder 5 Jahre, sondern Jahrtausen-
de. Das wird meist im Kreis der Regenerierer vergessen" (S. 218). HSLZER
stellt die Bestrebungen zur Hochmoorregeneration grundsdtzlich in Frage.
Ich mdchte dazu nicht Stellung nehmen, aber daran festhalten (s. Kap.
1), dass Regenerations- und Renaturierungsmassnahmen auf Niedermooren
und Mineralboden-Riedern, aber auch Renaturierungsversuche auf gestdrten
Hochmooren durchaus ihre Berechtigung haben. Die angestrebten Entwick-
lungsschritte sind hier wenigstens zeitlich iiberblickbar.
Angesichts der Schwierigkeiten, die in den Kapiteln 5.7. bis 5.9. deut-
lich gemacht wurden, mdchte ich unter Bezug auf die Aussagen in der Ein-
leitung (Kap. 1) folgendes "Rezept" formulieren: "Zuerst sich aufs Kon-
servieren konzentrieren, dann erst regenerieren." Etwas ausfiihrlicher:
Zuerst sollten alle personellen, finanziellen u.a. Mittel dafiir verwen-
det werden, wertvolle, (noch) un- oder nur wenig beeintradchtigte Rieder
und Moore zu schiitzen und ihren Fortbestand durch entsprechende Pflege-
massnahmen zu sichern. Und dann erst folgt das Regenerieren, Renaturie-
ren, Transplantieren, das Schaffen von "Natur aus zweiter Hand". Damit
stelle ich aber derartige Massnahmen nicht grundsdtzlich in Frage, son-
dern setze lediglich Prioritdten. Sonst wiirde ich ja meinen eigenen Ver-
suchen nachtrdglich die Berechtigung absprechen. Ich stimme "lediglich"
mit den Aeusserungen eines TierSkologen iiberein: "Natur ist nicht mach-
bar und meist nur schwer ersetzbar. Daher sind alle Reste der schutzwiir-
digen Biotoptypen zu sichern und zu pflegen. Erhalten ist besser als
Heilen." (BLAB 1985, S. 139).
Die folgenden Richtlinien fassen zusammen, unter welchen Bedingungen ar-
tenreiche Pfeifengraswiesen langfristig erhalten werden kdnnen, wobei
ich auch hier nicht auf faunistische Aspekte eingehen kann. Sie miissen
allgemein gehalten werden und kdnnen deshalb nicht auf lokale und regio-
nale Besonderheiten Riicksicht nehmen. Es handelt sich um "Optimalforde-
rungen", wobei mir bewusst ist, dass einzelne davon, z.B. zum Schnitt-
zeitpunkt, oft nicht erfiillt werden ko&nnen (s. Kap. 5.6.). Die Aufli-
stung driickt keine Hierarchie aus.
1. Keine Aenderungen im Wasserhaushalt der unmittelbaren Umgebung, die
sich auf das Ried auswirken konnten.
2. Verzicht auf jegliche Diingung.
3. Allj&hrliche Mahd im Spatherbst (oder Winter).
(Von anderen Pflegemassnahmen wie z.B. dem "kontrollierten Brennen"
ist abzusehen.)
4. Abrdumen der Streu md8glichst bald nach der Mahd.
(Wenn dies einmal nicht mdglich sein sollte, miisste die Streu im
Frithling zusammengenommen werden, damit der Streufilz nicht die
Friihbliher oder (stellenweise) sogar die gesamte Vegetation unter-
driickt und das Aufkommen unerwiinschter Pflanzenarten, z.B. von Cir-
sium arvense begiinstigt).
5. Einsatz leichter landwirtschaftlicher Maschinen fiir Mahd und Streu-
abrdumung.
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6. Umgebungszone ("Pufferzone") mit Bewirtschaftungseinschrdnkungen.

7. Genaue Markierung der Grenzen zwischen Schutzgebiet und Umgebungs-
zone (und zwischen Umgebungszone und Intensivkulturland).

8. Floristische Ueberwachung, vor allem der Randzone.

9. Allenfalls aufkommende Individuen von Fremdlingen wie Solidago sp.
oder Cirsium arvense von Hand ausreissen.

10. Kanalisierung von Spaziergidngern, Sportlern etc.

11. Zuriickschneiden von Waldradndern, Geholzgruppen.

12. Bei den das Ried bewirtschaftenden Bauern auf Verstdndnis fiir die
notwendigen Bewirtschaftungsmassnahmen und -einschrdnkungen und fiir
Naturschutzbelange im allgemeinen hinarbeiten, bzw. es aufrechter-
halten, vergrdssern; Missverstidndnisse abbauen und verhindern.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende, im ndrdlichen Schweizer Mittelland ausgefilhrte Arbeit
soll zur Ldsung von zwei Problemkreisen, die sich dem Naturschutz bei
der Erhaltung der Streuwiesen stellen, beitragen: A) Vermeidung des
Ndhrstoffeintrags aus dem Intensivkulturland ("Pufferzonenproblem"); B)
Rickfihrung von eutrophierten und von in Fettwiesen umgewandelten ehema-
ligen Streuwiesen in einen ndhrstoffidrmeren Zustand (Oligotrophierung,
Renaturierung, Regeneration).

Streuwiesen sind ungediingte und deshalb ndhrstoffarme, jeweils nur im
Herbst zur Stallstreugewinnung gemdhte Feuchtwiesen, die im folgenden
auch "Rieder" genannt werden. Die Arbeit konzentrierte sich auf die
wechselfeuchten Pfeifengras(streu)wiesen (Molinion).

Problemkreis A: Eutrophierung, "Pufferzonenproblem":

Um die indirekte Diingung (vor allem Ndhrstoffeinschwemmung) der Randzone
von Streuwiesen zu simulieren, wurden auf ungestdrten Parzellen im In-
nern von Riedern Diingungsversuche angelegt. Ziele waren eine Liste von
Warnarten fiir Diingungseinfliisse (Eutrophierungsindikatoren) und Auskiinf=-
te iiber die Bedeutung der Hauptndhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kali-
um im Eutrophierungsprozess.

Im Versuch auf Mineralboden im unteren Reusstal wurden neun 1 Are grosse
Fldchen wdhrend zweier Jahre (1979, 1980) mit NPK- oder PK-Mineraldiin-
gern gediingt; die Vegetation wurde anschliessend bis 1983 weiterbeobach-
tet. Der auf den Erfahrungen des ersten Diingungsexperiments aufbauende,
eine Fldche von 1.35 Aren einnehmende Versuch auf Niedermoor im Flugha-
fengeldnde Kloten wurde 1982 und 1983 durchgefiihrt und umfasste Parzel-
len mit N=, NK- und NPK-Mineraldiingung.

Problemkreis B: Oligotrophierung, Regeneration:

Zur Oligotrophierung eutrophierter Streuwiesen wurde neben dem Herbst-
schnitt ein zusdtzlicher Schnitt im Frilhsommer dQurchgefiihrt, mit dem die
Aushagerung (Ndhrstoffverarmung) beschleunigt und fiir Streuwiesen nicht
typische Pflanzenarten geschddigt werden scllten. Es wurden zwei Friih-
schnittzeitrdume getestet: Erste Hdlfte Juni und Mitte Juli. Als dritte
Variante wurde die Wirkung des herbstlichen Streuschnitts allein unter-
sucht.

Testfldichen waren die ehemaligen, 25 m’ grossen NPK-Parzellen des Diin-
gungsversuchs im Reusstal sowie fiinf 75 m’ grosse Bereiche auf gestdrten
Riedflidchen im Flughafengeldnde Kloten. Die vorliegende Arbeit berichtet
dariiber, wie sich zwei Jahre mit zusdtzlichem Friihschnitt auf Vegetation
und Boden auswirkten.
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Die Folgen von Diingung und zus&dtzlichem Frilhschnitt wurden mit Vegeta-
tionsaufnahmen, (Pflanzen-)Individuenzihlungen, Biomassebestimmungen und
Pflanzeninhaltsstoffanalysen untersucht. Die Auswertung der Vegetations-
daten erfolgte hauptsdchlich mit Korrespondenzanalysen.

Ergebnisse:

X.

Auf nicht experimentell beeinflussten Fldchen zeigten sowohl die In-
dividuenzahlen wie auch die Produktion starke jdhrliche Schwankungen
(Kap. 4.1.).

Problemkreis A: Dilngungsversuche (s. auch Abschnittszusammenfassun-

gen: Kap. 4.2.1.3., 4.2.4.):

a) Die Liste von Eutrophierungsindikatoren umfasst nebst Arten mit
breitem Verbreitungsspektrum (z.B. Calamagrostis epigeios) und Ru-
deralpflanzen (z.B. Solidago serotina) vor allem typische Arten
der Verbidnde Molinion (z.B. Cirsium palustre), Filipendulion (z.B.
Carex acutiformis) und Calthion (z.B. Agrostis gigantea).

b) Je nasser die Fldchen, desto geringer die Diingungseffekte.

c) Sowohl auf dem schwach alkalischen Mineralboden (Reusstal) wie auf
dem schwach sauren Niedermoor (Kloten) erwies sich der Phosphor
als fiir das Pflanzenwachstum primdr limitierender Ndhrstoff (s.
dazu auch EGLOFF 1983).

. Problemkreis B: Regenerationsexperimente (s. auch Abschnittszusammen-

fassungen: Kap. 4.4.1.3.,
4.4.2.5., 4.4.6., 4.5.6.):

a) Bezliglich des Ndhrstoffentzugs ist das Juli+Herbst=Schnittregime
etwas wirkungsvoller als das Juni+Herbst-Regime. Deutlich distan-
ziert folgt die Variante, die nur Mitte September geschnitten wor-
den war.

b) Auf Mineralboden ist die P-Oligotrophierung durch Schnittmassnah=
men wegen der starken Immobilisation des Phosphors viel schwieri-
ger und langwieriger als die Verarmung an Stickstoff und Kalium:
Mit der zwei Jahre lang durchgefiihrten Zweischnittnutzung wurden
den Standorten im Mittel ein Fiinftel der gediingten N- und K-Men-
gen, aber nur ein Zehntel der gedlingten P-Menge entzogen.

c) Wdhrend bei einigen Arten beide Frilhschnittvarianten dieselbe Re=
aktion hervorriefen (z.B. Filipendula ulmaria, Cirsium arvense),
zeigten andere Arten deutlich unterschiedliches Verhalten: Holcus
lanatus und Rhinanthus alectorolophus z.B. breiteten sich bei Ju-
li-Frilhschnitt stark aus.

d) Die in gestdrten Riedern hdufigen Calamagrostis epigeios, Cirsium
arvense, Filipendula ulmaria und Solidago serotina lassen sich mit
dem herbstlichen Streuschnitt allein nicht bek&dmpfen.

Wichtigste Schlussfolgerungen:

1.

Bei nassen Streuwiesen besteht die Gefahr, dass die Eutrophierung zu
spdt, erst nach Eingriffen in den Wasserhaushalt oder nach trockenen
Sommern erkannt wird (Kap. 5.1., 5.3.). Dies macht eine alljdhrliche
und methodisch feine floristische Ueberwachung notwendig (s. Punkt 3
und Kap. 5.5.).

Auf Mineralbdden, Anmooren und Niedermooren, auf denen Pfeifengras-
wiesen (Molinion) und/oder Kleinseggen- und Kopfbinsenrieder (Cari-
cion davallianae, Caricion canescenti-fuscae(nigrae)) wachsen, ist
grundsédtzlich der Phosphor der primidr limitierende Nihrstoff. In Nie-
dermooren kann das Kalium unter Umstdnden fast ebenso stark 1limitie-
rend sein (Kap. 5.3.). Wenn deshalb fiir die Umgebung von Ried-Natur-
schutzgebieten Dilngungseinschridnkungen festgelegt werden, muss damit
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in erster Linie der Phosphor-Eintrag ins Ried verhindert werden kon-
nen (Kap. 5.4.).

3. Fiir die floristische Ueberwachung der Riedvegetation mit Dauerquadra-
ten sind feinere Methoden als die klassische Vegetationsaufnahme zu
verwenden (z.B. Individuenzdhlungen, phinologische Beobachtungen;
Kap. 5.5.).

4., Eine durch zusdtzliche(n) Schnitt(e) angestrebte Oligotrophierung
muss sich nach der vorhandenen Vegetation (und dem Standort) richten.
Der Festlegung des Schnittregimes hat deshalb eine Analyse der Vege-
tationszusammensetzung voranzugehen, um vor allem zu vermeiden, dass
unerwiinschte Arten von einem zu frilhen oder zu spdten Frithschnitt
profitieren (Kap. 5.8., z.T. Kap. 5.7.). Auf nasseren Fldchen kann
oft auf einen zus&itzlichen Friithschnitt verzichtet werden.

5. Auch wenn eine zu oligotrophierende Wiese unmittelbar in der Ndhe von
intakten Streuwiesen liegt, braucht das 2iel nicht "Regeneration
einer Streuwiese" zu heissen, da die Aushagerung durch Schnitte aus-
serordentlich aufwendig ist. Alternativziele bei der Renaturierung
von Intensivwiesen kdnnen z.B. ein- oder zweischiirige (ungediingte)
Futterwiesen sein, die, von den Berggebieten abgesehen, ebenfalls
ausserordentlich selten geworden sind (Kap. 5.9, z.T. Kap. 5.7.).

SUMMARY

Effects and elimination of fertilization influences on litter meadows.
Simulation of eutrophication and regeneration experiments in the north-
ern Swiss midlands

The study presented here, carried out in the northern part of the Swiss
midlands, is a contribution to the solution of two problem complexes,
with which nature conservationists working for the protection of 1litter
meadows are confronted: A) avoidance of nutrient infiltration from the
intensively used agricultural area ('buffer zone problem'); B) recovery
of eutrophicated litter meadows and of nutrient rich meadows, which were
once used as litter meadows, to an ocligotrophic state (oligotrophica-
tion, regeneration, 'renaturation').

Litter meadows are unfertilized and therefore poor in nutrients. They
are moist, and only cut once a year, in autumn, to gain bedding for the
stables. The focus of the study is on the litter meadows dominated by
Molinia coerulea (Molinion).

Problem complex A: eutrophication, 'buffer zone problem®:

To simulate indirect fertilization (nutrient infiltration mainly by sur=-
face runoff and soil water) of the border zones of 1litter meadows, we
fertilized the inner part of undisturbed areas. The aims were a list of
species indicating fertilization influences (eutrophication indicators)
and information about the importance of the main nutrients nitrogen,
phosphorus, and potassium in the process of eutrophication.

In the fertilizer trial on mineral soil in the 1lower valley of the
Reuss, nine plots of 100 m* were fertilized with PKN or PK mineral fer-
tilizers for two years (1979, 1980); the vegetation was observed until
1983. The trial on fen peat in the airport area of Kloten, which based
on the experiences of the first experiment, was carried out in 1982 and
1983, on plots with N, KN and PKN mineral fertilization covering an area
of 135 m*.
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Problem complex B: oligotrophication, regeneration:

For the oligotrophication of eutrophicated and/or former litter meadows,
we carried out, besides the mowing in autumn, an additional one in early
summer, which should accelerate the nutrient impoverishment and damage
plant species which are not typical for litter meadows. Two periods of
early mowing were tested: the first half of June and the middle of July.
As third treatment, the effect of mowing only once, in autumn, was in-
vestigated.

Test plots were the former PKN-plots of 25 m’ of the fertilizer trial in
the valley of the Reuss and five plots of 75 m’ on disturbed meadows in
the airport area of Kloten.

The study presented here reports the effects of two years additional
early mowing on vegetation and soil.

The results of fertilization and additional early mowing were investi-
gated with relevés, counting of individuals, measurements of standing
crops and analyses of plant minerals. Vegetation data were mainly ana-
lysed with correspondance analyses.

Results:
1. On the control plots, numbers of individuals (of certain plant spe-
cies) and standing crops showed strong year-to-year fluctuations.
2. Problem complex A: fertilizer tests (see also partial summaries:
chap. 4.2.1.3., 4.2.4.):

a) The list of eutrophication indicators contains, besides widespread
species (e.g. Calamagrostis epigeios) and ruderal plants (e.g. So-
lidago serotina), mainly typical species of the alliances Molinion
(e.g. Cirsium palustre), Filipendulion (e.g. Carex acutiformis)
and Calthion (e.g. Agrostis gigantea).

b) The wetter the plots the less the effects of fertilization.

c) On slightly alcalic mineral soil (valley of the Reuss) and also on
slightly acid fen peat (Kloten) phosphorus proved to be the prime
limiting nutrient for plant growth (see also EGLOFF 1983).

3. Problem complex B: regeneration experiments (see also partial summa-
ries: chap. 4.4.1.3., 4.4.2.5., 4.4.6., 4.5.6.):

a) Relative to nutrient deprivation, the treatment with mowings in
July and autumn is a little more efficient than the treatment with
mowings in June and autumn. The treatment with one mowing in the
middle of September follows with a clear difference.

b) On mineral soil, the P-oligotrophication by mowings is much more
difficult and more tedious than the impoverishment of nitrogen and
potassium, due to the strong immobilisation of phosphorus: During
the two years with two yearly mowings, the sites lost on a average
a fifth of the N- and K-quantities, but only a tenth of the
P-quantity from fertilizers.

¢) Relative to reaction of species to early mowing, on the one hand
both treatments resulted in equal effects (e.g. Filipendula ulma-
ria, Cirsium arvense), while on the other, some species showed
clearly different behaviour: Holcus lanatus and Rhinanthus alec-
torolophus for instance spread greatly on plots mown in July.

d) Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense, Filipendula ulmaria and
Solidago serotina, frequent species in disturbed litter meadows,
cannot be combatted by mowing only in autumn.

Main conclusions:
1. When the litter meadow is wet, the eutrophication may only be recog-
nized after intervention in the water balance or after dry summers
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(chap. 5.1., 5.3.) For this reason a yearly and methodically fine
floristic surveillance is necessary (see 3. and chap. 5.5.).

2. On mineral soils, half-bogs, and fens, where the vegetation is domi-
nated by the flying bent (Molinia coerulea), small sedges (Carex sp.)
or small rushes (Schoenus sp.), phosphorus is on principal the prime
limiting nutrient (chap. 5.3.). On fen, potassium can be almost as
limiting. When therefore fertilization restrictions are decided for
the surroundings of protected litter meadows, then mainly the phos-
phorus infiltration must be prevented (chap. 5.4.).

3. For the floristic surveillance of 1litter vegetation in permanent
plots, finer methods than the classic relevé must be employed (e.g.
counting of individuals, phenological observations; chap. 5.5.).

4. wWhen an oligotrophication is aimed at by additional mowing(s), one
must conform to the actual vegetation (and the site). An analysis of
the composition of the vegetation must precede the determination of
the mowing treatment, in order to prevent undesired species from pro-
fiting by an early mowing carried out too late or too early (chap.
5.8., in part 5.7.). On wetter areas one can often forgo an additio-
nal mowing.

5. If a meadow, which is to be oligotrophicated, is situated directly
near an intact litter meadow, the aim need not be 'regeneration of a
litter meadow', since nutrient impoverishment by mowings is extraor=
dinarily tedious. Alternatives for the 'renaturation' of intensively
utilized meadows can be for instance once or twice mown (unfertil-
ized) hay meadows, which, except in the mountain regions, have also
become extraordinarily rare (chap. 5.9., in part 5.7.).

RESUME

Effets de l'infiltration d'engrais dans des prairies a litiére et leur
suppression., Expériences d'eutrophisation et de régénération effectuées
dans le nord du Plateau Suisse.

Cette étude, réalisée dans le nord du Plateau Suisse, veut contribuer &
la solution de deux problémes auxquels les organes de la protection de
la nature se voient confrontés 1lors de la conservation des prairies a
litiére (léchéres): A) éviter 1la fertilisation indirecte & partir des
terres intensivement cultivées ("probléme des zones tampons"); B) rame-
ner des léchéres eutrophisées ou transformées en prairies grasses & un
état maigre (oligotrophisation, "rénaturation", régénération).

Les prairies & 1litiére sont humides, non fertilisées et donc maigre,
fauchées qu'en automne et la litiédre est récoltée pour 1l'étable. L'étude

a

se concentre sur les prairies a molinie bleue, les molinaies (Molinion).

Probléme A: eutrophisation, "probléme des zones tampons®:

Afin de simuler la fertilisation indirecte en bordure de léchéres causée
par l'eau s'infiltrant des alentours exploités intensément, on a effec-
tué des essais de fertilisation sur des parcelles intérieures intactes,
avec les buts suivants: dresser une liste d'espéces annongantes des in-
fluences d'engrais (indicatrices d'eutrophisation) et gagner des infor-
mations sur l'importance des macro-éléments azote, phosphore et potasse
dans le processus d'eutrophisation.

Dans l'essai de fertilisation sur sol minéral, dans la vallée de 1la
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Reuss on a amendé neuf parcelles de 1 are pendant deux ans (1979, 1980),
avec des engrais chimiques (NPK ou PK); la végétation a été observée
jusqu'en 1983. L'essai sur bas-marais, sur le terrain de l'aéroport de
Kloten, effectué selon les résultats du premier essai, couvrait 1,35 are
et a été réalisé en 1982 et 1983 en utilisant également des engrais chi-
miques, soit en trois traitements: N, NK et NPK.

Probléme B: oligotrophisation, régénération:

Dans les tentatives d'oligotrophisation des prairies eutrophisées on a
effectué, en plus de la fauche d'automne, une coupe additionnelle en dé-
but d'été pour accélérer 1l'appauvrissement en éléments nutritifs et de
nuire aux espédces atypiques des léchéres. Deux périodes de fauche pré-
coce ont été testées: l'une dans la premiére moitié de juin, l'autre A
la mi-juillet. Le troisiéme traitement consistait a étudier l'effet de
la coupe d'automne seule.

On a utilisé comme terrain d'expérience les anciennes parcelles a 25 m’
traitées au NPK de la vallée de la Reuss, plus cing parcelles & 75 m® de
prairies marécageuses altérées de l'aéroport de Kloten. On a enregistré
les effets sur la végétation pendant deux années de fauche précoce addi-
tionnelle.

Les effets de la fertilisation et de la fauche précoce ont été estimés a
l'aide de relevés de la végétation, de comptages d'individus, d'estima-
tions de la biomasse et d'analyses des teneurs minérales des végétaux.
Les données de végétation ont été principalement interprétés sur la base
d'analyses factorielles des correspondances.

Résultats:

1. Les parcelles-témoins montraient de grandes fluctuations annuelles
non seulement des nombres d'individus mais aussi de la production
(chap. 4.1.).

2. Probléme A: Essais de fertilisation (voir aussi les résumés partiels

dans les chap. 4.2.1.3. et 4.2.4.):

a) La liste des indicatrices d'eutrophisation contient, & c6té des
espéces & une large distribution (p.ex. Calamagrostis epigeios) et
des rudérales (p.ex. Solidago serotina), surtout des espéces ty-
piques des alliances Molinion (p.ex. Cirsium palustre), Filipendu-
lion (p.ex. Carex acutiformis) et Calthion (p.ex. Agrostis gigan-
tea).

b) Plus les parcelles étaient humides, moins les effets de la ferti-
lisation étaient claires.

c) Le phosphore s'est avéré 1'élément nutritif limitatif primairement
la croissance des plantes, tant dans le sol minéral légérement ba-
sique (de la vallée de la Reuss) que dans le bas-marais légérement
acide (de Kloten) (veir aussi EGLOFF 1983).

3. Probléme B: Expériences de régénération (voir aussi les résumés par-

tiels dans les chap. 4.4.1.3., 4.4.2.5., 4.4.6. 4.5.6.):

a) Par rapport a4 l'export de substances minérales, le traitement avec
de fauches en juillet + automne s'est révélé un peu plus favorable
que le traitement juin + automne. Alors que le traitement avec 1la
seule coupe de mi-septembre a été moins efficace.

b) L'oligotrophisation en phosphore sur les sols minéraux par le seul
fait des coupes est plus difficile et plus lent & rejoindre que
l'appauvrissement en azote et en potasse: pendant les deux années
a deux coupes l'an, alors gqu'on a pu retiré un cinquiéme de 1la
quantité fertilisée en N et K, on n'a retiré qu'un dixiéme du
phosphore apporté.
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c) Alors que quelques espéces ont réagi semblablement aux deux trai-
tements & une coupe précoce supplémentaire (p.ex. Filipendula ul-
maria, Cirsium arvense), d'autres se sont comportées tres diffé-
remment: Holcus lanatus et Rhinanthus alectorolophus p.ex. enva-
hissant les parcelles a fauche précoce en mi-juillet.

d) Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense, Filipendula ulmaria et
Solidago serotina, espéces fréquentes des prairies marécageuses
altérées, ne peuvent pas &tre combattues avec une seule coupe en
automne.

Conclusions principales:

1. L'oligotrophisation des prairies & litiére détrempées risque fort de
n'étre constatée que trop tard, lorsque la balance hydrique est per-
turbée, ou aprés des étés secs. Ce danger exige une surveillance an-
nuelle trés différenciée de la flore (voir 3. et chap. 5.5.).

2. Dans les sols minéraux, anmoors et bas-marais des molinaies, des
prairies 3 petites laiches ou & joncs, c'est le phosphore qui est
principalement 1'élément nutritif primairement limitatif. Dans 1les
bas-marais la potasse peut presque également jouer ce rdle (chap.
5.3.). Aussi faut-il veiller & empécher en premier lieu 1l'infiltra-
tion du phosphore lorsqu'on promulgue des restrictions de fertilisa-
tion dans les alentours de prairies a litiére protégées (chap. 5.4.).

3. La surveillance floristique de la végétation prairiale a partir de
carrés permanents doit reposer sur des méthodes plus fines que le re-
levé classique (et comprendre p.ex. des comptages d'individus, des
observations phénologiques: chap. 5.6.).

4. Si 1l'on aspire & une oligotrophisation par coupes additionnelles, il
faut s'orienter a4 la végétation actuelle (et & sa station) pour dé-
terminer le régime de fauchage. L'analyse de la composition de la vé-
gétation aidera en particulier a éviter que des espéces non désirées
profitent d'une premiére coupe trop précoce ou trop tardive (chap.
5.8., 5.7.). Pour les prairies detrempées on peut souvent renoncer A
un fauchage précoce.

5. Puisque l'appauvrissement nutritif par fauchage exige beaucoup de
travail et de temps, il ne faut pas toujours viser & régénérer une
prairie & litiére, méme en bordure de prairie & litiére intacte. On
peut envisager de ramener les parcelles exploitées jusque la intensi-
vement p.ex. & une utilisation extensive d'un autre type: il pourra
s'agir de prairies & foin (non amendées), fauchées une ou deux fois
1'an, type de prairie devenu é&galement, sauf les régions montagnar-
des, extrémement rares (chap. 5.9., 5.7.).
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