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VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand im wesentlichen in den Jahren 1975 bis 1979

am Geobotanischen Institut ETH, Stiftung Riibel, Ziirich. Die anschliessende

Fertigstellung erfolgte neben meiner beruflichen Titigkeit bei der Fachstelle

Naturschutz des Amtes fiir Raumplanung, Kanton Ziirich.

Allen, die mir bei der Durchfithrung der Arbeit geholfen haben, danke ich

ganz herzlich. Ausserordentlicher Dank gebiihrt Herrn Prof. Dr. E. Landolt

und Herrn Prof. Dr. F. Kl6tzli, unter deren Leitung die Arbeit entstand.

Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich

- dem Kanton Schaffhausen sowie den Gemeinden Bargen und Merishausen
fiir die Zustimmung, Versuchsflichen in Naturschutzobjekten einzurichten
und Bewirtschaftungsexperimente (einschliesslich der Feueranwendung)
durchzufiihren,

- Herrn Alt-Stadtforstmeister R. Fehr, Schaffhausen, fiir seinen initiierenden
Vorschlag, die lichten Waldformen und die Trockenstandorte zu untersu-
chen, und fiir seine Bereitschaft, dafiir Flichen zur Verfiigung zu stellen,

- den Lokalkennern des Randens, insbesondere Herrn H. Walter, Schaffhau-
sen, fiir floristische Hinweise,

- Herrn Prof. Dr. A. Gigon fiir die Vermittlung der speziellen Kenntnisse
iiber Okosysteme und Magerwiesen,

- Herrn Prof. Dr. H. Zoller, Universitit Basel, fiir das Uberlassen seiner Ve-
getationsaufnahmen (1947/48) und fiir die gemeinsame Mesobromion-Ex-
kursion auf dem Randen,

- Frau Dr. R. Dickenmann, Frau S. Dreyer, Frau A. Hegi, Frau M. Siegl,
Frau D. Weber, Frau U. Wiedmer, Herrn R. Graf, Herrn E. Schiffer und
Herrn H. Sigg fiir ihre tatkriftige Hilfe in Labor, Biiro und Feld,

- Herrn PD Dr. O. Wildi, WSL Birmensdorf, fiir die Beratung bei der An-
wendung seiner Computerprogramme bei der Vegetationsanalyse,

- Herrn F. Hirt, Leiter der Fachstelle Naturschutz, Amt fiir Raumplanung,
Kanton Ziirich, fiir seine Unterstiitzung, die vorliegende Arbeit fertigzustel-
len,

- Frau A. Sigwolf, Rupperswil, und Frau B. Steck, Forch, fiir die englischen
Ubersetzungen

- allen Kolleginnen und Kollegen fiir ihre Hilfsbereitschaft und Kamerad-
schaft, die anregenden Gespriche und das Interesse an den Magerwiesen.

Grossen Dank schulde ich der Eidgenossischen Technischen Hochschule in

Ziirich, die diese Arbeit ermoglichte.
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Der Mensch hat durch sein Wirken die Okosysteme und die Landschaften, in
denen er lebt, beeinflusst und in den vergangenen Jahrhunderten zunehmend
und nachhaltig veréindert.

Der Riickzug der Gletscher am Ende der letzten Eiszeit ermoglichte die Wie-
derbewaldung in Mittel- und Nordeuropa. Uber verschiedene Sukzessionsfol-
gen entwickelte sich der Wald in den tieferen Lagen (wieder) zur dominie-
renden Pflanzendecke. Klimaschwankungen und die Ausbreitung der Arten
veridnderten die Zusammensetzung der Vegetation. Allgemein wird ange-
nommen, dass die Menschen in den ersten Jahrtausenden nach der Eiszeit
aufgrund der kleinen Populationsdichte einen geringen Einfluss auf Ausdeh-
nung und Zusammensetzung des flichendominierenden Waldes ausiibten. Im
kaum vom Menschen beeinflussten geschlossenen Waldareal entstanden oder
erhielten sich natiirlicherweise Liicken (Felsen, Flussauen usw.), auf denen
lichtbediirftige Arten der Kraut- und Strauchschicht gedeihen konnten. KNapp
(1970) zeigt Beispiele von offenen Flichen im Waldareal in der vom Men-
schen weitgehend unbeeinflussten Naturlandschaft im nordlichen Nordame-
rika. Auch in Mitteleuropa diirften dhnliche geholzarme Standorte und ge-
holzreduzierende Prozesse Bestandteile der natiirlichen Waldokosysteme ge-
wesen sein. Verschiedene Hypothesen betreffen Fragen zur Genese, Ge-
schichte und Dynamik dieser offenen, gehdlzarmen oder -freien Fldchen als
"Vorldufer" unserer heutigen Wiesen. GEISER (1983) postuliert, dass unter
dem Einfluss von grossen pflanzenfressenden Wildtieren und nachfolgend
von domestizierten Weidetieren sich ortlich immer steppenihnliche Vegetati-
onsformen in Mitteleuropa erhalten konnten.

Im Gebiet des Schweizer Mittellandes entstand unter dem Einfluss der sich
entwickelnden Landwirtschaft aus einer mehrheitlich geschlossenen, ur-
spriinglichen Waldlandschaft zunehmend eine Kulturlandschaft mit einem
sich immer wieder wandelnden Mosaik von Ackern, Wiesen, Siedlungen und
Geholzen. Die unabhéngig vom Menschen existierenden Waldgesellschaften
der Urwilder sind an den meisten Stellen durch sekundére, anthropogene
Pflanzenbestinde ersetzt worden.

Ein wesentliches Element der menschengeschaffenen offenen Kulturland-
schaft sind die Wiesen. Deren Entwicklung ist vor dem Hintergrund einer
jahrhundertelangen Beweidung und Mahd zu sehen. Tier- und Pflanzenarten
aus standortlich dhnlichen geholzarmen Okosystemen der weit entfernten eu-
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rasiatischen Steppen, des Mittelmeerraumes, der alpinen Regionen oder der
erwdhnten nidher gelegenen waldfreien Standorte der Flussauen, Felsen,
Bergrutschungen oder von lichten Wildern wanderten in die "neuen" Wie-
senstandorte ein oder entstanden koevolutiv neu als "Arten" oder als Okoty-
pen.

Die Kenntnis der zeitlichen Entwicklung vieler anthropogener Vegetationsty-
pen einschliesslich der dynamischen genetischen Wechselbeziehungen zwi-
schen priméren und halbnatiirlichen Vegetationseinheiten ist bislang nur un-
vollstindig (PotT 1988). Es existieren einige punktuelle Kenntnisse iiber die
floristische Zusammensetzung von friiheren Wiesen, wobei iiber den zeitli-
chen Wandel und die Flachenausdehnung des Griinlandes der vergangenen
Jahrhunderte wenig Wissen vorliegt. Nach Port (1988) sind in Mitteleuropa
ab ca. 4500 v. Chr. die Waldweide, die Triftweide und die Standweide Vor-
ldufer der historisch spiter entstandenen Mahwiesen (vgl. auch ELLENBERG
1986). Diese entwickelten sich geméss BEHRE (zit. in PoTT 1988) bevorzugt
in Flussauen-Niederungen aus gehdlzarmen Weidefldchen, zum Beispiel um
etwa 600 v. Chr. im Bereich der Emsmiindung. KNORZER (1975) belegt den
Beginn der Wiesennutzung im deutschen Rheinland in der Romerzeit (1.-3.
Jahrhundert) mit dem Vorkommen verschiedener Arten der Molinio-Arrhe-
natheretea und der Festuco-Brometea. Im Schweizer Mittelland beweisen
ebenfalls romerzeitliche Pflanzenfunde aus Oberwinterthur (JACQUAT 1986)
aus dem 1. Jahrhundert n. Chr. das Vorhandensein von Fett- und Magerwie-
senpflanzen. Gefunden wurden hier ca. 23 Arten, welche den Magerwiesen,
und 16, welche den Fettwiesen zugeordnet werden kdnnen.

Vor dem Aufkommen grossflichig verteilbarer Diingemittel wie Mist, Jauche
und schliesslich Mineraldiinger hat sich die landwirtschaftliche Wiesenbe-
wirtschaftung hofentfernter Standorte weitgehend auf die Ernte des Schnitt-
gutes und die Beweidung beschrianken miissen. Allfillige vorhandene Diing-
stoffe wurden vor allem auf die hofnahen Acker gebracht. Durch den Nihr-
stoffexport sank das Produktionspotential vieler Wiesen auf ein tieferes Ni-
veau. Dies war die Voraussetzung fiir die Entstehung und das Fortbestehen
der Magerrasen oder Magerwiesen, wie sie im folgenden genannt werden.

In gut erschlossenen, meliorierten Landwirtschaftsgebieten der mittleren und
niedrigen Hohenlagen finden sich heute im Schweizer Mittelland nur noch
sparliche Reste von Magerwiesen. Etwas weniger schnell verlief der Riick-
gang in sogenannten Grenzertragslagen, d.h. in abgelegenen, schlecht er-
schlossenen Gebieten, zum Beispiel an Steilhdngen und/oder auf flach-
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griindigen, durchlédssigen, trockenen oder verdichteten, wechseltrockenen
und kalkreichen Boden in niederschlagsarmen Gebieten.

An diesen Standorten sind die Bestdnde der anthropogenen Magerwiesen je-
doch durch die ginzliche Aufgabe der Bewirtschaftung bedroht. Die sekun-
dire Sukzession bewirkt eine vollige Veridnderung der Vegetationszusam-
mensetzung. Das Aufkommen von Geholzpflanzen leitet die Wiederentwick-
lung des Waldes ein.

Die Erhéhung der Produktivitit der Wiesen war seit langem das Ziel einer
verbesserten Landwirtschaft. Beispielsweise waren die Einfiihrung neuer
landwirtschaftlicher Methoden eines Kleinjogg Gujers (SI1GG et al. 1985), das
Einschwemmen von Nihrstoffen durch Bachwasser (Wisserwiesen), das
Einsden von bestimmten Leguminosen wie Medicago sativa und Onobrychis
viciifolia als bevorzugtes Futter (z.T. ackerbaulich seit der Mitte des 18. Jahr-
hunderts auf dem Randen kultiviert, KUMMER 1944) Schritte zu einer Opti-
mierung der Nutzung. Die moderne Landwirtschaft mit dem steigenden und
heute fast uneingeschrinkten Einsatz von Diingstoffen und der fortschreiten-
den Mechanisierung war die wichtigste Ursache der Einleitung einer raschen
Umwandlung von Magerwiesen in Fettwiesen.

Die Magerwiesen ausserhalb der Feuchtgebiete der kollinen und montanen
Stufe des Schweizer Mittellandes gehoren liberwiegend zum Vegetations-
komplex der Trespen-Halbtrockenwiesen, dem Mesobromion, mit Ubergin-
gen zu verwandten Einheiten. Diese zidhlen zu den artenreichsten Pflanzenge-
sellschaften. KLEIN und KELLER (1982) nennen iiber 60 verschiedene Pflan-
zenarten fiir 100 m?. Bei eigenen Erhebungen konnten auf den artenreichsten
Flachen 75 bis 80 verschiedene Bliitenpflanzenarten auf 100 m? festgestellt
werden. Von den ca. 1440 Arten der Schaffhauser Flora (Kanton Schaffhau-
sen und Umgebung, Zusammenstellung und Abgrenzung gemiss ISLER-
HoBscHER 1980) sind iiber 170 Arten ausschliesslich, weitere rund 220 Arten
vorwiegend im Mesobromion und in den Ubergingen zum Arrhenatherion
und Xerobromion oder in den Sukzessionsfolgegesellschaften dieser Vegeta-
tionseinheiten zu finden. Zusammen beinhalten diese 390 Arten iiber einen
Viertel des gesamten floristischen Potentials der Farn- und Bliitenpflanzen
des genannten Gebietes. Ahnliche Zahlen in der Grossenordnung von 17 bis
38% zitieren BRoGal und ScHLEGEL (1989) fiir Mitteleuropa, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und Bayern.

Die Vielfalt der Tierarten entspricht jener der Pflanzen. Viele Schmetterlinge
(ScHIESS-BUHLER 1993), Wildbienen (MULLER 1991) und Heuschrecken (DE-
MARMELS 1978, BELLMANN 1985) sind beispielsweise auf Trespen-Halbtrok-
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kenwiesen angewiesen oder sogar auf bestimmte Spezialstandorte innerhalb
dieser Vegetationseinheiten spezialisiert. Unter den Wirbeltieren seien Rot-
riickenwiirger und Zauneidechse genannt, Arten der "Roten Listen" (BRUDE-
RER und THONEN 1977, Hotz und BrocGar 1982), fiir welche Magerwiesen zu-
mindest wichtige Teillebensraume darstellen.

Die Trespen-Halbtrockenwiesen bilden somit zusammen mit anderen Vegeta-
tionseinheiten und Landschaftselementen wie Gebiischen, Steinhaufen, Ein-
zelbdumen usw. ausserordentlich vielfiltige Lebensrdume und Landschaften.
Zahlreiche Autoren (z.B. FREY ohne Jahrgang, KLEIN 1977, 1980, KLEIN und
KELLER 1982, LANDOLT et. al. 1982, LANDOLT 1991, KiENzLE 1983, 1985,
KNORZER 1985, ZoLLER und WAGNER 1986, BRoGGI und SCHLEGEL 1989, THoO-
MET et al. 1989, DickeNMANN und WINTER 1991, KEEL und WIEDMER 1991)
beschreiben den Riickgang der Trespen-Halbtrockenwiesen und die Notwen-
digkeit der Durchfiihrung von Schutzmassnahmen. Zu den fritheren Gefahr-
dungsursachen kommt seit einigen Jahren die Gefahr eines durch Emissionen
verursachten Eintrages von Nihrstoffen aus der Luft hinzu. Bereits sind je-
doch nicht mehr nur die Arten der Magerwiesen gefahrdet, sondern auch sol-
che der friiher artenreicheren Fettwiesen. ZoLLER et al. (1983) belegen den
Riickgang einzelner Arten der Fettwiesen.

Wihrend in den letzten Jahren der Riickgang der extensiv oder "naturnah"
bewirtschafteten Kulturlandschaften und der Naturlandschaften immer ra-
scher verlief, ist andererseits in vielen mittel- und westeuropédischen Landern
eine Uberproduktion bestimmter landwirtschaftlicher Erzeugnisse festzustel-
len. Die Verwertung und staatliche Lenkung des Absatzes erfordern einen
grossen finanziellen Aufwand. Auch aufgrund dieser Situation wird neben
umstrittenen Flidchenstillegungen gerade die extensive und umwelt- oder na-
turschutzgerechte Bewirtschaftung artenreicher Wiesen zunehmend finanziell
gefordert. Neben der Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte erhilt die Be-
wahrung biologischer, kulturhistorischer, landschaftlicher und é&sthetischer
Werte eine zunehmende Bedeutung in der béuerlichen Tatigkeit und Kultur.
Die Schweizerische Eidgenossenschaft (KLEIN und KeLLER 1982) sowie ver-
schiedene Kantone haben die rechtlichen Grundlagen fiir die Auszahlung von
Bewirtschaftungsbeitrdgen fiir die naturschutzgemisse Bewirtschaftung be-
stimmter Pflanzengesellschaften geschaffen. Zu den ersten Kantonen, die die
Pflege und Erhaltung artenreicher Wiesen mit Beitragsregelungen forderten,
gehorten Solothurn (BAU- UND LANDSCHAFTSDEPARTEMENT DES KANTONS SOLO-
THURN 1987), Aargau und Schwyz. Die Erhaltung von Magerwiesen, deren
Schutz und Pflege, aber auch die Wiederherstellung oder die Neuschaffung
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(z.B. KLEIN 1980, WEGELIN 1984, AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND LAND-
SCHAFTSPFLEGE 1984) sind heute vorrangige Ziele des Naturschutzes (z.B.
KunN et al. 1992). KLoTzL1 (1981, 1991) erwihnt die Einheiten der Festuco-
Brometea als Beispiele fiir die Neuschaffung von Mangelbiotopen. Fiir den
Schutz, die Regeneration und Neuschaffung ist die ausreichende Kenntnis
der Mesobromion-Einheiten, ihrer Beziechungen zum Standort und der Dy-
namik ihrer Populationen aufgrund natiirlicher und anthropogener Einfliisse
eine wichtige Grundlage.

Der Schaffhauser Randen mit den kalkreichen Boden, dem trockenwarmen
Lokalklima, der geomorphologisch und kulturbedingt reichhaltig strukturier-
ten Landschaft bietet dem Vorkommen der Mesobromion-Einheiten giinstige
Voraussetzungen (ZOLLER 1958). Noch sind in diesem Gebiet im Vergleich
zum angrenzenden Mittelland einige grossflichige und floristisch reichhalti-
ge Bestiinde vorhanden.

Der Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit lagen folgende Ziele zugrunde:

1. Schaffung eines gesamthaften Uberblicks iiber die vorhandenen Einheiten
des Mesobromion auf dem Randen rund drei Jahrzehnte nach der grund-
legenden Erfassung durch ZoLLER (1954a und b):

- Beschreibung und Begriindung der Verdnderungen in den Pflanzenbe-
standen

- pflanzensoziologische Charakterisierung aufgrund der verdnderten Be-
wirtschaftungsbedingungen, insbesondere unter Beriicksichtigung der
Verbrachung

- Bewertung der Vegetationseinheiten unter dem Gesichtspunkt des bo-
tanisch begriindeten Naturschutzes

2. Erfassung der Variabilitit der Vegetationszusammensetzung aufgrund der
Bewirtschaftung an ausgewihlten Mesobromion-Standorten

3. Erfassung der Auswirkungen von wiederaufgenommenen Pflegemassnah-
men (Mahd oder Abbrennen) in lédngerer Zeit brachgelegenen Mesobro-
mion-Bestinden auf Versuchsflichen

4. Erfassung der kleinrdumigen Vegetationsmuster der Pflanzenarten und
deren Veridnderungen aufgrund von Bewirtschaftungsénderungen.

Mit den vorgenommenen Untersuchungen wurde versucht, die Gesamtheit
des Vegetationskomplexes Mesobromion des Gebietes Schaffhauser Randen
moglichst umfassend darzustellen, einzelne Bereiche, d.h. Teilmengen davon
mittels Versuchsflachen genauer zu beschreiben und schliesslich strukturell
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auf einer noch detaillierteren Ebene kleinrdumige Veridnderungen im Gros-
senbereich der einzelnen Pflanzenindividuen aufzuzeigen.

Diese pflanzensoziologische Arbeit entstand im Rahmen des Forschungspro-
grammes "Wirkungsmechanismen und Erhaltung von trockenen Griinland-
Okosystemen" des Geobotanischen Institutes ETH, Stiftung Riibel, Ziirich.
Weitere bereits ausgefiihrte Untersuchungen behandeln unter anderen zoolo-
gische, bodenkundliche, pflanzenphysiologische und dkologische Aspekte im
selben geographischen und thematischen Bereich. Diese Arbeiten sind im
Kapitel 2.3. zusammengestellt.

Die Hauptarbeiten der vorliegenden Untersuchungen wurden im Feld in den
Jahren 1976 bis 1980 ausgefiihrt. In den nachfolgenden drei Jahren wurden
einige Ergdnzungen vorgenommen. Die Fertigstellung der Arbeit verzogerte
sich aufgrund meiner starken beruflichen Belastung bei der Fachstelle Natur-
schutz des Kantons Ziirich. Andererseits war es aber auch moglich, Ergebnis-
se von neueren aut- und synokologischen Untersuchungen im Gebiet zu be-
riicksichtigen.

In der vorliegenden Arbeit wird ausschliesslich der Begriff "Wiese" verwen-
det und das Wort "Rasen" weggelassen, obwohl in der Literatur die Mesobro-
mion-Einheiten fast ausschliesslich als Magerrasen oder Halbtrockenrasen
bezeichnet werden. In der Umgangssprache ist die "Wiese" als (landwirt-
schaftlich) genutztes Dauergriinland besser verankert und gebriuchlicher,
wihrend der "Rasen” eher den (gértnerisch gestalteten) Vorgérten und Golf-
platzen zugeordnet wird.
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2. UNTERSUCHUNGSGEBIETE UND GRUNDLAGEN

2.1. UNTERSUCHUNGSGEBIETE
2.1.1.  Geographische Lage

Der geologisch-geographisch festgelegte Untersuchungsraum befindet sich
im nordlichsten Teil der Schweiz, im Kanton Schaffhausen, einige Kilometer
nordlich der Stadt Schaffhausen. Er erstreckt sich iiber den zentralen Teil des
Randens und den 6stlich angrenzenden Bereich des Reiats und umfasst eine
Fliche von ca. 95 km?. Die Lage des Untersuchungsraumes und der Ver-
suchsgebiete ist aus der Landeskarte der Schweiz, Massstab 1:50'000, Blitter
205, Schaffhausen, und 206, Stein am Rhein, ersichtlich (Fig. 1).

Der Schaffhauser Randen bildet eine markante, vorwiegend aus Ablagerun-
gen des Malm (vgl. Kapitel 2.1.3.) bestehende Erhebung, welche im Siiden
und Westen steil zum Rheintal und in die Ebene des Klettgaus abfallt, sich
im Norden und Osten aber von der Umgebung landschaftlich weniger augen-
fallig abgrenzt. Die nordliche Begrenzung des Untersuchungsraumes bildet
deshalb die Landesgrenze zum Land Baden-Wiirttemberg (Deutschland), die
ostliche der hauptséchlich von tertiiren Ablagerungen iiberdeckte Reiat, des-
sen Grenzbereich nordlich von Bargen und 6stlich von Merishausen in das
Untersuchungsgebiet einbezogen wurde.

Als Teil des Tafeljuras weist der Schaffhauser Randen vor allem geologische
und biogeographische Beziehungen zu den benachbarten Erhebungen 6stlich
von Osterfingen und Wilchingen ("Siidranden"), zum Hallauerberg ("Klett-
gauerberg") und zur nordlich angrenzenden Schwibischen Alb in Deutsch-
land auf.

2.1.2. Klima

Die klimatischen Verhiltnisse des Randens werden anhand des Klimadia-
grammes der Stadt Schaffhausen erldutert. Als Vergleich zur Situation des
angrenzenden Schweizer Mittellandes dient das Klimadiagramm der Stadt
Ziirich (Fig. 2).

Die im Vergleich zum Schweizer Mittelland relativ geringen Niederschlige
im ganzen Kanton Schaffhausen beruhen auf der Wind- und Regenschatten-
wirkung der Vogesen und des Schwarzwaldes. Hohere Lagen auf dem Ran-
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9

Schattheusen._ —

Fig. 1. Der vegetationskundliche Untersuchungsraum und die Lage der Versuchsgebiete
(Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 2. Novem-

ber 1993).
The region in which the vegetation study was carried out and the location of the study

areas (Permission for reproduction by Bundesamt fiir Landestopographie, November 2,
1993).

den und Reiat erhalten zum Teil eine geringere mittlere Niederschlagsmenge
pro Jahr als benachbarte tiefere Lagen: Lohn auf 635 m ii. M. weist 830 mm,
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Station Schaffhausen
Hohe tiber Meer: 451 m
mittlere Jahrestemperatur: 8.0 °C
mittlere jéhrliche
Niederschlagsmenge: 865 mm
Beobachtungsdauer: 77 Jahre
Station Ziirich

:?) Hohe iiber Meer: 569 m

20 mittlere Jahrestemperatur: 7.9 °C

o mittlere jahrliche

10 Niederschlagsmenge: 1105 mm

0 Beobachtungsdauer: 77 Jahre

JFMAMIJJ ASOND

Fig. 2. Klimadiagramm der Stationen Stadt Schaffhausen und Stadt Ziirich (WALTER und
LIETH 1960-67, verdndert).

Climate diagrams of the sites, Schaffhausen (city) and Zurich (city) (WALTER and LIETH
1960-67, changed).

a: mittlere Monatstemperaturen - mean monthly temperature, b: mittlere monatliche Nie-
derschlige - mean monthly precipitation, Ordinate - ordinate: eine Einheit entspricht
10 °C oder 20 mm Niederschlag, Mengen iiber 100 mm Niederschlag sind auf 1/10 redu-
ziert und schwarz dargestellt - one division corresponds to 10 °C or 20 mm rain, rain
quantities more than 100 mm are reduced to 1/10 and appear in bold face type.

die Stadt Schaffhausen auf 451 m ii. M. hingegen 865 mm Niederschlige/
Jahr auf. Die mittlere Julitemperatur entspricht derjenigen des Schweizer
Mittellandes (15 °C bis 18 °C), die mittlere Januartemperatur des nordlichen
Teils des Kantons Schaffhausen (-5 °C bis -2 °C) liegt unter der des siidli-
chen Teils und des Mittellandes (-2 °C bis 0 °C).

Bereits KELHOFER (1915) erwdhnt unter anderen weitere fiir das Untersu-
chungsgebiet wichtige klimatische Faktoren: Die Randenhohen ragen im
Winter oft liber die Nebeldecke hinaus und erhalten deshalb mehr Insolation.
Die Temperaturunterschiede werden dadurch verstirkt. Die Hochflédchen sind
den Winden stédrker ausgesetzt. Die geringe Niederschlagsmenge im Winter
und Friihling verzogert den Beginn der Vegetationszeit. Aus diesen Griinden
ist das Klima des Randens kontinentaler gepréigt als das des Schweizer Mit-
tellandes.
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2.1.3. Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im Schaffhauser Tafeljura, dessen Schichten
mit ca. 4 Grad leicht gegen Siidosten fallen (HorMANN 1981). Fiir die unter-
suchte Vegetation sind die in der Tabelle 1 zusammengestellten anstehenden
Gesteinsschichten massgebend.

Geomorphologisch besonders priagend wirkten sich die Randenverwerfungen
und die verschiedenen Eintalungen aus, welche die Randentafel zergliedern
und, vereinfacht dargestellt, eine Dreiteilung der Landschaft bewirken:
Hochflichen, Steilhdnge und Talsohlen.

Weitere Grundlagen und zahlreiche zusétzliche Literatur zur Geologie finden
sich bei HormaNN (1967, 1977, 1981), HormaNN und HUBSCHER (1977), HUB-
SCHER (1962) und SCHREINER (1974).

2.14. Boden

Die Boden des untersuchten Vegetationskomplexes (JENKA 1978) weisen
liberwiegend einen hohen Kalkgehalt auf. Entsprechend dem unterschiedli-
chen Muttergestein lassen sich zwei hauptsichliche Bodentypen erkennen,
welche einerseits Untertypen und Varianten, andererseits Uberginge ausbil-
den.

Avuf lange Zeit ungestorten Standorten im Waldareal entstand auf Hartkalken
(insbesondere auf den "Wohlgeschichteten Kalken" und den "Quaderkalken"
sowie deren quartirgeologischen Umwandlungsprodukten, z.B. dem Gehén-

Tab. 1. Anstehende geologische Schichten im Bereich der untersuchten Vegetation.
The topmost geological strata in the surroundings of the investigated vegetation.

Jura-Malm: - "Wohlgeschichtete Kalke", ig, beta-Schichten Weissjura
- "Mittlere Malmmergel", i7,, Ataxioceratenschichten, gamma-
Schichten Weissjura
- "Quaderkalke", i7p, Pseudomutabilisschichten, delta-Schichten
Weissjura

Tertidir-Miozin: - Obere Siisswassermolasse
- Mergel der Juranagelfluh, my

Quartir-Pleisto- - Gehingeschutt, z.T. Kalksteingehéngeschutt, vor allem im unteren
zin/Holozién: Bereich der Steilhiinge unterhalb der "Wohlgeschichteten Kalke";
z.T. lehmiger Gehiingeschutt, vor allem iiber Dogger-Tonen und

Impressa-Mergeln
- Verwitterungs- und Gehingelehm, z.T. mehr oder weniger entkalkt
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Tab. 2. Wichtigste unterschiedliche Eigenschaften zwischen Kalksteinrendzina und Para-
rendzina aus anstechendem Mergel.

Most important quality differences between limestone rendzina and pararendzina from
topmost mar.

Kalksteinrendzina Pararendzina aus anstehendem Mergel
oft tiefgriindig meist flachgriindig

durchlissig, gut durchliiftet verdichtet, oft schlecht durchliiftet
skelettreich z.T. skelettarm

feinerdearm feinerdereich

geschutt) eine Kalksteinrendzina. Auf den "Mittleren Malmmergeln", den
"Mergeln der Jura Nagelfluh" und dem "Gehéngelehm" hingegen bildete sich
eine Pararendzina aus anstehendem Mergel.

Die wichtigsten unterschiedlichen Eigenschaften beruhen auf dem héheren
Tongehalt des Mergels gegeniiber den reinen Hartkalken (Tab. 2).

Die ackerbauliche Nutzung fritherer Jahrhunderte verminderte den Humusge-
halt der Boden betriachtlich. Im Extremfall wurden die Boden insbesondere
an den Héngen durch die Bewirtschaftung bis in die Schichten des Mutterge-
steins beeinflusst und langfristig stark degradiert (vgl. ZIMMERMANN 1974).
Die nachfolgende Nutzung als Dauerwiesen forderte die Bodenbildung wie-
der; der Humusgehalt der Wiesenbdden ist jedoch deutlich geringer als in
Waldboden.

Auf weiterentwickelten Bodentypen (z.B. Braunerden) finden sich heute im
Gebiet im allgemeinen kaum mehr Mesobrometen. Diese Standorte werden
intensiv bewirtschaftet und tragen Fettwiesen und Acker oder sind bewaldet.

2.1.5. Biotopprigende Landschaftsverinderungen

Ohne den Einfluss des Menschen wire nahezu das gesamte Gebiet des Ran-
dens mit Ausnahme von Felsfluren und der wenigen Gewisser bewaldet. Das
Ausmass an offenen Flachen (Lichtungen), voriibergehend entstanden durch
Windwurf, Feuer, Erdrutsche usw., und deren Bedeutung fiir die Pflanzenar-
ten, welche heute in den Mesobrometen vorkommen, sind schwierig zu beur-
teilen. ZoLLER (1954a und b) beschreibt ausfiihrlich die Herkunft und die
Standorte der Pflanzenarten der sekundiren, d.h. anthropogen beeinflussten
Vegetation der Bromus erectus-Wiesen.
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ZIMMERMANN (1974) belegt eindriicklich, wie sehr sich in den vergangenen
Jahrhunderten im Kanton Schaffhausen die landwirtschaftliche Nutzung ver-
dnderte und sich dadurch das Landschaftsbild wandelte. Folgende Ereignisse
(vgl. auch STEINEMANN 1934, WirTH 1918) hatten tiefgreifende Verinderun-
gen der Feld-Wald-Verteilung und der Vegetation zur Folge:

7. bis 14. Jahrhundert

Ausgehend von den giinstigen Orten wurde der Randen durch die Alemannen
zunehmend besiedelt (Ausbauzeit). Grossflichige Rodungen fiihrten zum so-
genannten ersten Waldminimum.

14. bis 16. Jahrhundert
Nach dem durch die Pest bewirkten Bevolkerungsriickgang erfolgte wieder
eine Ausdehnung des Waldareals.

16. bis 18. Jahrhundert
Eine erneute grossflachige Rodungstitigkeit fiihrte zum zweiten Waldmini-
mum und zu einem ausgesprochenen Holzmangel.

Beginn 19. Jahrhundert bis Anfang 20. Jahrhundert

Verbrachungen, Aufforstungen und Wiederbewaldung vergrosserten das
Waldareal wieder. Im Zeitraum der beiden Weltkriege wurden einige Wald-
flichen gerodet.

Die Bewirtschaftungsveridnderungen der letzten Jahrhunderte waren fiir die
Ausbreitung und die Artenzusammensetzung der Magerwiesen von entschei-
dender Bedeutung. Nach GrossMANN (1922), KEHLHOFER (1936) und anderen
Autoren wurden die fast waldfreien Randenhochfldchen, aber auch zum Teil
die Steilhiinge als Acker bewirtschaftet, bis die Nahrstoffarmut und die
nachlassende Ertragsfiahigkeit des Bodens nurmehr eine Wiesennutzung oder
die Begriindung von Pionierwéldern zuliessen.

2.1.6.  Vegetation

Die natiirlichen potentiellen Waldgesellschaften

ELLENBERG und KLOTZLI (1972) haben zahlreiche Waldassoziationen der na-
tiirlichen potentiellen Vegetation der Schweiz beschrieben. Verschiedene der
Waldgesellschaften, welche im Untersuchungsgebiet vorkommen, hat KEL-
LER (1972, 1975, 1979, 1985a und b) weiter aufgegliedert, wobei gegeniiber
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Tab. 3. Ubersicht iiber die Waldgesellschaften, auf deren Standorten sich sekundéir Me-
sobrometen entwickeln konnten (unterstrichen sind die wichtigsten Standorte).

Overview of forest community sites on which secondary Mesobromion grassland was able
to develop (the most important sites are underlined).

Nr. Waldgesellschaft nach ELLENBERG und KLOTZLI (1972)

7  Galio odorati-Fagetum typicum (Typischer Waldmeister-Buchenwald)
8 Milio-Fagetum (Waldhirsen-Buchenwald)
9 Pulmonario-Fagetum typicum (Typischer Lungenkraut-Buchenwald)
10  Pulmonario-Fagetum melittetosum (Lungenkraut-Buchenwald mit Immenblatt)
11 Aro-Fagetum (Aronstab-Buchenmischwald)
12 Cardamino-Fagetum typicum (Typischer Zahnwurz-Buchenwald)
13 Cardamino-Fagetum tilietosum (Linden-Zahnwurz-Buchenwald)
14 Carici albae-Fagetum typicum (Typischer Weisseggen-Buchenwald)
15 Carici albae-Fagetum caricetosum montanae (Bergseggen-Buchenwald)

16 Seslerio-Fagetum (Blaugras-Buchenwald)

17 Taxo-Fagetum (Eiben-Buchenwald)

35 Galio silvatici-Carpinetum (Waldlabkraut-Hainbuchenmischwald)

38 Arabidi turritae-Quercetum pubescentis (Turmkressen-Flaumeichenwald)
39 Coronillo coronatae-Quercetum (Kronwicken-Eichenmischwald)

41 Lathyro-Quercetum (Platterbsen-Eichenmischwald)

61 Molinio-Pinetum silvestris (Pfeifengras-(Wald-)Fohrenwald)

62 Cephalanthero-Pinetum silvestris (Orchideen-(Wald-)Fohrenwald)

64 Cytiso-Pinetum silvestris (Geissklee-(Wald-)Fohrenwald)

ELLENBERG und KLOTZLI (1972) zum Teil eine etwas verinderte Systematik
zur Anwendung kam.

Im Untersuchungsgebiet sind Mesobrometen sekundire Vegetationstypen auf
Standorten, welche urspriinglich von Waldgesellschaften aus den Ordnungen
der Buchenwilder (Fagetalia) und Eichenmischwilder (Quercetalia pubes-
centi-petraeea) bedeckt waren. Aufgrund der Standortsanspriiche diirften
dies wihrend der maximalen Verbreitung der Mesobrometen theoretisch vor
allem die in der Tabelle 3 aufgefiihrten Einheiten gemiss ELLENBERG und
KLoTtzL1 (1972) gewesen sein, wobei der flaichenméssige Schwerpunkt im Be-
reich der hervorgehobenen Waldgesellschaften (Nummern unterstrichen)
liegt. Auf den iibrigen Standorten entwickelten sich anthropogen vermutlich



- 19 -

Uberginge zum Molinion oder Xerobromion sowie weidegeprigte oder ande-
re sekundire Pflanzengesellschaften.

Das Mesobromion

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht der Vegetationskomplex Mesobro-

mion, die Trespen-Halbtrockenwiesen des Schaffhauser Randens.

BRAUN-BLANQUET und Moor (1938) gliederten das Mesobrometum erecti ty-

picum Scherrer (1925) in acht Subassoziationen. Geographisch und flori-

stisch am nachsten kommen den Verhiltnissen im Schaffhauser Randen fol-

gende vier Subassoziationen dieser Einheit:

- Subass. gentianetosum vernae K. Kuhn 1937, Schwibische Alb

- Tetragonolobus siliquosus-Equisetum maximum-Subass. (Kuhn 1937) Br.-
Bl. und Moor 1938, Schwibische Alb

- Chlora perfoliata-Tetragonolobus siliquosus-Subass. (Quantin) Br.-Bl. und
Moor 1938, Siidjura

- Carex humilis-Carlina acaulis-Subass. (Berger) Br.-Bl. und Moor 1938,
Schwibische Alb und Graubiinden.

Zu bemerken ist dabei, dass sowohl Chlora perfoliata (Synonym fiir Black-

stonia perfoliata) wie auch Tetragonolobus siliquosus gemiss ISLER-HUB-

ScHER (1980) im Kanton Schaffhausen sehr selten anzutreffen sind.

BRAUN-BLANQUET und MooR (1938) nennen fiir das Vorkommen des Meso-

brometum erecti typicum folgende wesentliche Voraussetzungen:

- Trockenheit des Bodens (im feuchten Klima der Nordschweiz begiinstigt
durch Kalkunterlage)

- Kalkuntergrund

- Abwesenheit von Diinger

- Verhinderung der Sukzession (der Dauergesellschaft gegen den Klimax-
wald) durch Mahd oder Beweidung.

Fiir den Randen beschreibt ZoLLER (1954b) drei auf das nordostliche Gebiet
beschriankte Assoziationen des Mesobrometum der "jurassisch-schwibischen
Fazies". Es sind dies (in Klammermn die Bezeichnungen von ZOLLER):
1. Seselio libanotidis-Mesobrometum

(Seselieto libanotidis-Mesobrometum)
2. Medicago falcatae-Mesobrometum (zwei Subassoziationen)

(Medicageto falcatae-Mesobrometum)
3. Thesio bavari-Mesobrometum

(Thesieto bavari-Mesobrometum).
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Tab. 4. Wichtige Standortseigenschaften der Vegetationseinheiten des Mesobromion nach
ZOLLER (1954b). - Important site conditions of the Mesobromion vegetation units accor-
ding to ZOLLER (1954b).

Seselio libanotidis-Mesobrome-
tum, Hirschheil-Trespen-Halb-
trockenwiese

Medicago falcatae-Mesobrome-
tum, Sichelklee-Trespen-Halb-
trockenwiese

Geologie

Bdden (sekundér anthropogen)

Lage

Meereshoéhe
Neigung
Exposition

Nutzung des Standortes

Mikroklima im Vergleich zum
Mesoklima

Bemerkungen

Hangschutt der wohlgeschichte-
ten Kalke, beta-Schichten weis-
ser Jura

kolluvialer Humuskarbonatbo-
den, rendzinoid

Binder entlang abgelegener,
steiler Hinge

585-640 m ii. M.

15-40 Grad

E-SSW

friiher teilweise beackert oder
beweidet, danach kaum mehr re-

gelmissig gemiht oder meist
sich selber iiberlassen

trockener, wirmer, v.a. starke
tigliche Erwirmung

widerstandsfahige Kalke mittle-
rer und oberer Malm

Humuskarbonatboden, rendzino-
id

ebene Randen-Hochfliche

700-920 m ii. M.
0-10 Grad

bis ca. Mitte des 19. Jahrhunderts
Standorte z.T. beackert, danach
Wiesen regelmissig jéhrlich ge-
miht, zum grossten Teil unge-
diingt

entsprechend Mesoklima

- Vicia tenuifolia-Subassoziati-
on: trockenere, nach Siiden ex-
ponierte Standorte, flachgriin-
dige, skelettreiche Biden

- Hieracium cymosum-Subasso-
ziation: meidet nach Siiden ex-
ponierte Lagen, tiefgriindigere,
teilweise oberfldchlich ent-
kalkte Boden, pH teilweise < 7

Zwei weiterverbreitete jurassische Assoziationen kénnen auch im Randen
vorkommen:
4. Colchico-Mesobrometum

(Colchiceto-Mesobrometum)
5. Dauco-Salvio-Mesobrometum

(Dauceto-Salvieto-Mesobrometum).
Die in der Tabelle 4 zusammengestellten Angaben nach ZoLLER (1954b) cha-
rakterisieren zusammenfassend die entsprechenden Standorte dieser Vegeta-
tionseinheiten.
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Tab. 4. (Fortsetzung - continued)

Thesio bavari-Mesobrometum,
Bayrischer Bergflachs-Trespen-
Halbtrockenwiese

Colchico-Mesobrometum,
Herbstzeitlosen-Trespen-Halb-
trockenwiese

Dauco-Salvio-Mesobrometum,
Moéhren-Salbei-Trespen-Halb-
trockenwiese

Mergelschichten Malm, gamma-
Schichten weisser Jura

stark regressive Rendzina

Randen-Hochfliche, entlang
Waldrindern

700-800 m ii. M.

0 bis maximal 10 Grad

S-W-E

wie Medicago falcatae-Meso-
brometum, meist extensiver ge-

miht, teilweise sogar brachge-
lassen

durch Waldrandlage wiirmer
und trockener

Bachschutt, in feuchten, heute
wasserlosen Trockentilern

2.T. Braunerde, meist tiefgriin-
dig, teilweise oberflichlich ent-
kalkt und pH < 7

in eingeschnittenen, engen,
schattigen Tilern

oberhalb 460 m ii. M.
unterschiedlich

NW-NE

friiher beweidet (aber vermut-

lich nie beackert), regelmissig
jahrlich gemiht

ausgeglichener, feuchter

Die Eigenschaften gelten nur fiir
das Randengebiet.

unterschiedlich, meist harte, wi-
derstandsfihige Kalke

wie vorherige Standorte

unterschiedlich

bis 700 (900) m ii. M.
0-30 Grad
wie vorherige Standorte

regelmissig, jahrliche Mahd

wie vorherige Standorte

durch Diingung hervorgegangen
aus ungediingten Mesobrometen
sehr trockener Standorte, im
Randengebiet aus dem Seselio
libanotidis- und dem Medicago
falcatae-Mesobrometum oder
direkt aus ehemaligem Acker-
oder Rebland

Das Stachyo-Brometum typicum (KLoTzL1 1969, vgl. auch Unterschiede zum
Colchico-Mesobrometum der Alluvionen der Talbéden) wurde im Randen
nicht festgestellt. Die namengebende Art Stachys officinalis (Synonym fiir
Betonica officinalis) ist zwar (selten) in lichten, trockenen Wildern in Kup-
penlagen anzutreffen, nicht jedoch in den angrenzenden Magerwiesen. Nahe-
gelegene Vorkommen des Stachyo-Brometum typicum befinden sich entlang
des Rheines, zum Beispiel in der Schaarenwiese, Kanton Thurgau (Stachyo-
Brometum potentilletosum, KLOTZLI und SCHLAFLI 1972) oder bei Lottstetten,
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Baden-Wiirttemberg (pers. Beobachtung). Mogliche dhnliche Standorte in
den Randentilern sind seit langem intensiv bewirtschaftet.

Die verwandte Einheit des Stachyo-Brometum equisetetosum der Hanglagen
(KLoTZL1 1969), beispielsweise in der Boppelser Weid, Ligern, Kanton Zii-
rich, findet keine Entsprechung im Randen.

Da in den vergangenen Jahrzehnten die Ausdehnung beweideter Magerwie-
sen auf dem Randen gering war, tritt das Gentiano-Koelerietum Knapp 42 ex
Bornk. 60 (OBERDORFER 1977) der angrenzenden siiddeutschen Kalkmager-
wiesen und -weiden im Randen nicht in Erscheinung. Die in der vorliegen-
den Arbeit erfassten Bestinde sind vergleichbar mit den von OBERDORFER
aufgefiihrten 4. und 5. Assoziationen des Mesobromion erecti (Br.-Bl. et
Moor 38) Knapp 42 ex Oberd. (50) 57: dem Mesobrometum Br.-Bl. ap.
Scherr. 25 (Onobrychido-Brometum Th. Miiller) sowie dem Gentiano ver-
nae-Brometum Kuhn 37.

Die Sukzessionsstadien der Magerwiesen stehen pflanzensoziologisch in Be-
ziehung zu den helio-thermophilen Saumgesellschaften (Klasse Trifolio-Ge-
ranietea sanguinei Th. Miiller 61, OBERDORFER 1977, 1978). Auf dem Ran-
den diirfte auf den trockenwarmen Standorten das Geranio-Peucedanetum
cervariae (Kuhn 37) Th. Miiller 61 (vgl. auch WitscHEL 1980) des Geranion
sanguinei R. Tx. ap. Th. Miiller 61 und auf mittleren Standorten das Trifolio-
Agrimonietum eupatoriae Th. Miiller (61) 62 des Trifolion medii Th. Miiller
61 den vorhandenen Saumgesellschaften am besten entsprechen.

2.2, VERBRACHUNG, MAHD UND FEUER

Die Einstellung der (erhaltenden) Nutzung von Magerwiesen fiihrt zu ver-
schiedenen Sukzessionsstadien. Mit Mahd oder Feuer kann, ausgehend von
einem nicht zu weit fortgeschrittenen Brachestadium, ein frilherer Zustand
wieder erreicht oder angendhert werden (vgl. z.B. reclamation burning, GoLD-
AMMER 1978).

In pflanzensoziologischer und naturschiitzerischer Hinsicht ist es von Inter-
esse, Abldufe im Mesobromion aufzuzeigen und zu vergleichen, welche sich
durch die Verbrachung respektive die Riickfithrung mit Mahd oder Feuer er-
geben. Mahd und Feuer konnen als Beispiele von kurzfristigen, periodischen
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Ereignissen (steuerbare Eingriffe), Verbrachung als Beispiel eines langdau-
ernden Vorgangs im Faktorenkomplex betrachtet werden.

Mahd: Die erste Entstehung und Ausbreitung der anthropogenen Griinland-
vegetation aus der Artengarnitur der priméren Lebensrdume wurde in den er-
sten Jahrtausenden vor allem durch die Beweidung bewirkt. Nach ROSENER
(1987) entwickelte sich eine eigentliche Wiesenkultur in Europa erst durch
das regelmaéssige Mihen mit der Grassense im frilhen Mittelalter.

Wie in vielen Gebieten Mitteleuropas wechselten in den letzten Jahrhunder-
ten auch auf vielen Standorten des Randens Weide, Wiese und Acker einan-
der ab. Die schweizerische Anbaustatistik gibt fiir die Bezirke Reiat und
Schaffhausen in den Jahren 1929 und 1934 ca. 2'800 ha Natur- und Dauer-
wiesen an (zit. in KUuMMER 1937). KuMMER erwihnt, dass lediglich ca. 1% der
futterbaulich genutzten Fliche als Weideland bewirtschaftet wurde. Im Un-
terschied zu den schwibischen und jurassischen Kalk-Magerwiesen (vgl.
auch Juraweiden, THOMET 1981) verringerte sich die Beweidung im Randen-
gebiet in der Mitte des 19. Jahrhunderts stark (BRONHOFER 1956). Die Ran-
denwiesen, auf ehemaligen Ackerfldchen entstanden, waren fiir ein Jahrhun-
dert die typischen Heuwiesen und bedeckten eine grosse Fliache. Noch 1954
kartierte BRONHOFER (1956) in Merishausen ca. 337 ha Magerwiesen (64%
des ganzen Griinlandes und 20% der Gemeindefléche).

Feuer: Feuer beeinflusste und prigte zahlreiche Vegetationsformen auf der
Erde wihrend langer Zeit. Wesentlichen Einfluss nimmt es vor allem auf die
Lebensrdume des Graslandes und der lichten Wilder in trockenen Gebieten.
Der Mensch nutzte bereits friih die Moglichkeiten des Feuers beispielsweise
fiir die Jagd, zur Reduktion von Geholzbestinden fiir Ackerbau, Weide und
Wiese. Neben der eigentlichen Rodungstitigkeit mit Hilfe des Feuers wurde
in einigen europdischen Lindern bis in die jiingste Vergangenheit die soge-
nannte Hackwaldwirtschaft betrieben. In so genutzten Niederwildern wurde
ein Teil der Aste verbrannt, und es wurden ackerbauliche Zwischenkulturen
angelegt.

Die Wirkung des Feuers in Okosystemen ist Gegenstand zahlreicher Unter-
suchungen (vgl. z.B. Fire Ecology Review, KoMaRrec 1973, 1976). Viele Er-
gebnisse iiber die kontrollierte Anwendung des Feuers wurden in den Tall
Timbers Fire Ecology Conferences zusammengestellt. Eine Ubersicht iiber
die Kenntnisse der Auswirkungen des Feuers im Griinland, vor allem fiir den
Zeitraum von 1947 bis 1968, publizierte DAUBENMIRE (1968).
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In Mitteleuropa mehrten sich Ende der sechziger Jahre dieses Jahrhunderts
die Versuche, die Vegetationsentwicklung von sogenannten Sozialbrachen
(ScHERRER und SURBER 1978, ScHERRER et al. 1980) mit dem kontrollierten
Brennen zu beeinflussen und schutzwiirdige Biotope kostengiinstig zu erhal-
ten oder zu fordern. Beispiele sind die Publikationen von TUXEN (1970),
Riess (1975, 1976, 1978), ZIMMERMANN (1975, 1979), Makowski (1978),
ScHREIBER (1978) und ScHIEFER (1982, 1984).

Die eigenen Versuche mit dem kontrollierten Abbrennen von brachliegenden
Magerwiesen im Randen begannen 1975 und wurden von Krust (1977,
1981), Merz (1986) und LANGENAUER (1991) in nahegelegenen Versuchsfli-
chen erweitert und fortgesetzt.

Ausserhalb dieser festeingerichteten Versuchsflichen wurde Feuer als vege-
tationsbeeinflussender Faktor in der Landschaft in einem unterschiedlichen
Ausmass angewandt. In der Gemeinde Merishausen (1757 ha) mit einem ho-
hen Anteil von Brachflichen wurde beispielsweise zwischen 1975 und 1977
lediglich eine geflimmte Stelle angetroffen. In der Gemeinde Bargen (827
ha) hingegen, die einen geringeren Anteil bracher Flachen aufweist, wurden
1975 ca. 4 km, 1976 ca. 6.3 km und 1977 ca. 0.6 km abgebrannte Feldraine
mit einer Breite von ca. 1 bis 50 m (d.h. vor allem Saumbiotope) kartiert
(pers. Beobachtung).

2.3. BESTEHENDE UNTERSUCHUNGEN

Auf dem Randen und in angrenzenden Gebieten sind insbesondere im Rah-
men des Forschungsprogrammes "Wirkungsmechanismen und Erhaltung von
trockenen Griinland-Okosystemen" des Geobotanischen Institutes (z.T. in
Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen der ETH Ziirich) folgende Unter-
suchungen durchgefiihrt worden:

KEEL A., 1974: Orchideenreiche Waldstandorte. (Diplomarbeit)

WINKLER L., 1977: Uber den Einfluss der Beschattung auf die Zusammensetzung von Fut-
terwiesen im Randengebiet. (Semesterarbeit)

KRrUs1 B., 1977: Schnittzeitpunkt und Artenreichtum. (Diplomarbeit)

JENKA B., 1978: Zum Wasserhaushalt von Trockenwiesen bei Merishausen. (Diplomar-
beit)

KURMANN M., 1979: Okologische Untersuchungen von Trespen-Halbtrockenrasen in der
Nordschweiz, mit besonderer Beriicksichtigung des Wurzelwerkes. (Diplomarbeit)

BERNATH K. und LICHTENHAHN M., 1979: Wurzeluntersuchungen an drei verschiedenen
Kulturen mit unterschiedlichen Artenzahlen bei Merishausen (SH). (Semesterarbeit)

FRICKER P., 1979: Griinlandalter und Griinlandstrukturen. (Semesterarbeit)
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WEGELIN T., 1979: Sukzession auf offenen Boden im Schaffhauser Jura. (Diplomarbeit)

KLEIN A., 1980: Die Vegetation an Nationalstrassenboschungen der Nordschweiz und ihre
Eignung fiir den Naturschutz. (Dissertation)

Krusi B., 1981: Phenological methods in permanent plot research. The indicator value of
phenological phenomena - A study in limestone grassland in northern Switzerland.
(Dissertation)

MARTIR., 1981: Zum Wasserhaushalt der Diingewiesenpflanzen. (Diplomarbeit)

SALVIONI M., 1981: Bestandesdichte der Feldmaus (Microtus arvalis Pall.) in verschie-
denen Okosystemen bei Merishausen (SH). (Diplomarbeit)

ForRNALLAZ C., 1982: Veridnderungen des Wasserhaushaltes von Bromus erectus Huds.
und Dactylis glomerata L. im Verlaufe einer Vegetationsperiode unter feuchten und
trockenen Bedingungen im Freiland. (Diplomarbeit)

AGosTI D., 1983: Faunistisch-okologische Untersuchungen iiber Ameisen (Hymenoptera:
Formicidae) im Randen (Kanton Schaffhausen). (Diplomarbeit)

LEUTERT A., 1983: Einfluss der Feldmaus, Microtus arvalis (Pall.), auf die floristische Zu-
sammensetzung von Wiesenokosystemen. (Dissertation)

WiTTweR F., 1983: Untersuchungen der Wuchsform verschiedener Pflanzenarten in Ab-
hiingigkeit von der Bewirtschaftung. (Diplomarbeit)

WEGELIN T., 1984: Schaffung artenreicher Magerwiesen auf Strassenbdschungen. Eig-
nung von verschiedenem Saatgut fiir die Neuschaffung Mesobrometum-artiger Bestin-
de. Eine Untersuchung in der Nordschweiz. (Dissertation)

Kunn U., 1984: Bedeutung des Pflanzenwasserhaushaltes fiir Koexistenz und Artenreich-
tum von Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobromion). (Dissertation)

RYSER P., 1984: Samenvorrat im Boden und Mikrostandorte fiir das Aufwachsen neuer
Pflanzen in Wiesen des Randens bei Schaffhausen. (Diplomarbeit)

MERrz B., 1986: Vegetationszusammensetzung von Trespen-Halbtrockenrasen nach 10jih-
riger Brache, Mahd- und Brandbewirtschaftung bei Merishausen (Kt. Schaffhausen).
(Diplomarbeit)

BRUNNER 1., 1987: Pilzokologische Untersuchungen in Wiesen und Brachland in der
Nordschweiz (Schaffhauser Jura). (Dissertation)

VoN GUNTEN B., 1987: Experimentelle Untersuchungen zu Mikroklima und Keimungsbe-
dingungen in Trespen-Halbtrockenrasen (bei Merishausen). (Diplomarbeit)

CERLETTI G., 1988: Experimentelle Untersuchungen zum Bodenwasserhaushalt in Tres-
pen-Halbtrockenrasen (bei Merishausen). (Diplomarbeit)

BLANKE M., 1989: Simulationsmodelle der Koexistenz von Pflanzenarten in Halbtrocken-
rasen. (Diplomarbeit)

ScHAppI B., 1989: Kleinrdumiger Bodenchemismus und die Verteilung ausgewihlter
Pflanzenarten in Trespen-Halbtrockenrasen. (Diplomarbeit)

RYSER P., 1990: Influence of gaps and neighbouring plants on seedling establishment in
limestone grassland. (Dissertation)

LANGENAUER R., 1991: Morphologische und 6kologische Ursachen der Zu- und Abnahme
charakteristischer Pflanzenarten in einem verschieden bewirtschafteten Trespen-Halb-
trockenrasen bei Merishausen (SH). (Diplomarbeit)

GASSER AHMAD C., 1992: Pflanzenartengarnitur und Bodenchemismus von Halbtrocken-
rasen nach 14jdhriger Mahd-, Brache- und Brandbewirtschaftung bei Merishausen
(SH). (Diplomarbeit)

WEBER U., 1993: Regeneration von Trespen-Halbtrockenrasen und lichten Fohrenwéldern
durch Entbuschung mit Hinweisen zur Heuschreckenfauna. (Diplomarbeit)

MaArTI R., 1993: Einfluss der Wurzelkonkurrenz auf die Koexistenz von seltenen mit
héufigen Pflanzenarten in Trespen-Halbtrockenrasen. (Dissertation)
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3 METHODEN UND VERSUCHSANORDNUNG

3.1. ERFASSUNG DES VEGETATIONSKOMPLEXES MESO-
BROMION

3.1.1.  Vegetationsaufnahmen

Mit einer représentativen Auswahl von Vegetationsaufnahmefldchen ausser-
halb festeingerichteter Versuchsflichen wurde angestrebt, das Spektrum des
gesamten noch vorhandenen Vegetationskomplexes der Trespen-Halbtrok-
kenwiesen mit den Ubergingen zu den Fettwiesen, Mantel-, Saum- und
Waldgesellschaften im Untersuchungsraum des Schaffhauser Randens zu er-
fassen. Dabei wurde versucht, auch an denselben oder nahegelegenen Stel-
len, die ZoLLER (1954b) in den Jahren 1947 und 1948 vegetationskundlich er-
fasst hatte, die Vegetation erneut aufzunehmen. Eine geographische Uber-
sicht iiber die Lage der Vegetationsaufnahmeorte findet sich in der Beilage 1.
Aufgenommen wurden physiognomisch moglichst homogen erscheinende
Pflanzenbestinde (BRAUN-BLANQUET 1964, HOFMANN 1969). In einzelnen Fil-
len, insbesondere in mosaikartig strukturierten und brachliegenden Gebieten,
konnte dieses Kriterium jedoch nicht immer ganz erfiillt werden.

Die Vegetationsaufnahmeflichen wurden meist quadratisch oder dann recht-
eckig und nur in Einzelfillen in der Form rechtwinkliger Polygone abge-
grenzt. Die Flichengrosse umfasste mit wenigen Ausnahmen 100 m?.

Die Erhebung der Vegetationsaufnahmen erfolgte in den Vegetationsperi-
oden der Jahre 1976 bis 1979 nach der von BRAUN-BLANQUET (1964) be-
schriebenen Methode der kombinierten Schitzung von Dominanz (Dek-
kungswert) und Abundanz (Individuenzahl) fiir alle ersichtlichen Farn- und
Bliitenpflanzen sowie fiir die wichtigsten Moose mittels einer Skala mit sie-
ben Symbolen (Tab. 5). Die Aufnahme der Moose ist bei dieser Flachengros-
se methodenbedingt nicht vollstindig, insbesondere kleine und geringmichti-
ge Moosarten konnen fehlen.

Aus den von ELLENBERG (1956) beschriebenen Griinden wurde die Soziabili-
tdt nicht abgeschitzt und nicht aufgefiihrt.

Fiir rechnerische Auswertungen (z.B. Zeigerwertberechnungen von Aufnah-
men) wurden die Deckungswerte transformiert.
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Tab. 5. Skala mit Symbolen zur kombinierten Schitzung von Dominanz (Deckungswert)
und Abundanz (Individuenzahl) nach BRAUN-BLANQUET (1964) und Gewichtung bei
Transformation.
Scale with symbols for the combined estimation of dominance (cover) and abundance
(number of individuals) according to BRAUN-BLANQUET (1964) and scale for numerical
transformations.

Dominanz/ Gewichtung bei
Symbol  Deckungswert Abundanz/Individuenzahl  Transformation
r bis 1% und sehr wenige Individuen 1.0
+ bis 1% und wenige Individuen 1.19
1 bis 5% und/oder  zahlreiche Individuen 1.32
2 bis 25% und/oder  sehr zahlreiche Individuen 1.5
3 25 bis 50% und beliebige Individuenzahl 1.63
4 50 bis 75% und beliebige Individuenzahl 1.68
5 75 bis 100%  und beliebige Individuenzahl 1.73

Den Aufnahmen beigefiigt wurden Standortsangaben wie Hohenlage, Nei-
gung, Exposition, Geologie sowie Flichendeckungen und Wuchshohen der
Vegetationsschichten.

Die Nomenklatur bei den Farn- und Bliitenpflanzen erfolgte nach HEss, LAN-
poLT und HIRZEL (1976-1980), diejenige der Moose nach BERTSCH (1966).

Ein "mittlerer" Zeigerwert einer Vegetationsaufnahme (Néahrstoffzahl,
Feuchtezahl, Naturschutzwert usw.) wurde nach der folgenden Formel be-
rechnet:

mittlerer Zeigerwert = Summe aller A; / Summe aller tD;

wobei: Aj = tDj - Zeigerwert der Art i
Dj = Deckungswert (Dominanz/Abundanz) jeder Art
t Transformationsfaktor gemiss Tabelle 5

3.1.2.  Vegetationstabellen

Zur Herstellung der Vegetationstabelle wurde nach der von ELLENBERG
(1956) beschriebenen Methode vorgegangen. Schritte der Tabellierung sowie
Auswertungen entstanden mit den von WILDI und Orroct (1980) entwickel-
ten und mit eigenen Computerprogrammen am Rechenzentrum der ETH Zii-
rich. Die endgiiltige Einordnung der Arten und Aufnahmen erfolgte aufgrund
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der eigenen Beurteilung. Die Aufnahmen von 1947/48 (ZoLLER 1954b) wur-
den den #hnlichsten der eigenen Aufnahmen zugeordnet und in einer separa-
ten Tabelle dargestellt. In beiden Tabellen sind die gleichen Arten in dersel-
ben Reihenfolge aufgefiihrt. Aus diesem Grund kénnen in der Tabelle mit
den Aufnahmen von ZoLLER einzelne Arten mit Stetigkeit Null erscheinen.

3.1.3. Arten-Areal-Kurven

Zur Abschitzung der Artenzahl-Fliachenbeziehung wurde Mitte bis Ende Mai
1977 am Siidhang des Dostentales, Merishausen (Koordinaten 686.950/
290.100 und Umgebung), die Vegetation in einem Mosaik bewirtschafteter
und brachliegender Flichen aufgenommen. Beginnend mit 1 dm? wurde das
Aufnahmequadrat bis 100 m? erweitert, indem bei gleichbleibendem Null-
punkt die Seitenlidngen etappenweise um 1 dm bis auf 10 dm und von da an
schrittweise um 1 m bis auf 10 m verléngert wurden.

3.14. Nomenklatur und kritische Arten

Bei flichenméssigen Vegetationserhebungen zu einem bestimmten Zeitpunkt
sind unter Umstédnden die fiir die eindeutige Artzuordnung notwendigen
Merkmale nicht bei allen Individuen einer Art entwickelt oder ersichtlich.
Nah verwandte Arten sind deshalb nicht immer eindeutig unterscheidbar.
Verschiedene untersuchende Personen bestimmen dieselbe Art zum Teil un-
terschiedlich. Einige Artengruppen wurden frither systematisch anders ge-
gliedert.

In den Tabellen 6 und 7 erfolgt eine Zusammenstellung der kritischen Arten
in der vorliegenden Untersuchung. Beigefiigt sind die Definitionen, welche
Arten, Kleinarten oder Artengruppen unter dem verwendeten Taxon im nach-
folgenden Text und in den Beilagen gemeint sind. Es werden somit im fol-
genden nur noch dann Spezifizierungen wie s.str. oder s.l. aufgefiihrt, wenn
besondere Kennzeichnungen oder Abweichungen von diesen Begriffszuwei-
sungen notwendig sind.



- 29 -

Tab. 6. Bemerkungen zu einzelnen Arten.
Remarks about individual species.

Bezeichnung der Art oder
der Artengruppe

Definitionen und Bemerkungen

Allium oleraceum

Festuca rubra

Fragaria vesca

Ophrys sphegodes

Orchis maculata (s.1.)
Poa angustifolia
Potentilla heptaphylla
Rosa spec.

Viola collina

in den untersuchten Fldchen nur diese Art festgestellt,
mdéglich wiren vereinzelt auch andere Arten, insbesondere
A. vineale

wurde nicht in Kleinarten, Varietiten usw. unterteilt

im Gebiet ist (selten) auch F. viridis vorhanden, in den un-
tersuchten Fliachen wurde diese Art jedoch nicht festge-
stellt

gemiss der Orchideenkartierung (REINHARD et al. 1991)
kommt im Gebiet ausschliesslich (die Form) O. araneola
Reichenb. vor

Orchis fuchsii wurde nicht unterschieden

neben P. pratensis wurden schmalblittrige Formen gene-
rell als P. angustifolia bezeichnet, keine eindeutige Ab-
grenzung

nicht optimal entwickelte Individuen wurden eventuell
(falschlicherweise) P. verna zugeordnet

junge Exemplare kénnen in der Regel nicht sicher be-
stimmt werden

wurde nicht festgestellt, aber eventuell nicht erkannt

Tab. 7. Nahverwandte Arten von Artengruppen.
Closely related species of species groups.

Bezeichnung der Art oder
der Artengruppe

Definitionen und Bemerkungen

Achillea millefolium (s.str.)

Anthyllis vulgaris

Aquilegia atrata

der Artengruppe A. millefolium s.1.

andere Vertreter dieser Gruppe wiren gemiss ISLER-HUB-
SCHER (1980) moglich (A. collina, A. rosea-alba), sind
aber sehr selten und wurden in den untersuchten Flachen
nicht festgestellt

der Artengruppe A. vulneraria s.1.
A. vulneraria s.str. wurde nicht festgestellt, wire aber im
untersuchten Vegetationskomplex méglich

der Artengruppe A. vulgaris s.1.

A. vulgaris s.str. wurde nicht sicher festgestellt, die Unter-
scheidung von A. atrata und A. vulgaris s.str. ist nicht im-
mer deutlich, die Verbreitung miisste im Gebiet untersucht
werden
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Tab. 7. (Fortsetzung - continued)

Bezeichnung der Art oder
der Artengruppe

Definitionen und Bemerkungen

Carex contigua (s.str.)

Carex pairaei

Carlina simplex
Carlina vulgaris (s.str.)

Centaurea jacea (s.str.)

Centaurea scabiosa (s.str.)
Centaurea tenuifolia

Chrysanthemum leucanthe-
mum (S.str.)

Chrysanthemum praecox

Epipactis latifolia

Festuca duriuscula

Festuca ovina

Helianthemum ovatum

Hieracium bauhinii

Hieracium cymosum (s.str.)
Hieracium piloselloides
Lathyrus heterophyllus

der Artengruppe C. contigua s.l.
Verwechslungen mit der folgenden Art sind nicht ganz
ausgeschlossen

der Artengruppe C. contigua s.l.
Verwechslungen mit der vorhergehenden Art sind nicht
ganz ausgeschlossen

der Artengruppe C. acaulis s.1.

der Artengruppe C. vulgaris s.l.
C. intermedia (ISLER-HUBSCHER 1980) und C. stricta wur-
den nicht festgestellt

der Artengruppe C. jacea s.l.

neben C. jacea s.str. sind vermutlich auch einige C. angu-
stifolia sowie einige nicht eindeutig bestimmbare Formen
einbezogen

der Artengruppe C. scabiosa s.1.

der Artengruppe C. scabiosa s.1.
junge Exemplare dieser Artengruppe sind kaum unter-
scheidbar

der Artengruppe Chrysanthemum leucanthemum s.1.
die hdufigste Art dieser Gruppe im untersuchten Vegetati-
onskomplex

der Artengruppe Chrysanthemum leucanthemum s.1.
sehr selten auf vegetationsarmen, trockenen Béden

der Artengruppe E. latifolia "s.1."

wurde, da oft in beschatteten Flachen nicht bliihend, nicht
weiter aufgeteilt, obwohl zumindest E. muelleri auch vor-
kommt

der Artengruppe F. ovina s.1.

der Artengruppe F. ovina s.1.
wurde mit Ausnahme von F. duriuscula nicht weiter auf-
geteilt

der Artengruppe H. nummularium s.1.
H. nummularium s.str. ist im Gebiet (sehr?) selten und
wurde im untersuchten Bereich nicht festgestellt

der Artengruppe H. cymosum s.1.
in den untersuchten Fldchen selten, junge Exemplare kon-
nen mit H. piloselloides verwechselt werden

der Artengruppe H. cymosum s.1.
der Artengruppe H. cymosum s.1.
der Artengruppe L. silvester s.l.
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Tab. 7. (Fortsetzung - continued)

Bezeichnung der Art oder
der Artengruppe

Definitionen und Bemerkungen

Lotus corniculatus (s.str.)
Lotus pilosus

Luzula campestris (s.str.)
Medicago falcata
Medicago sativa (s.str.)

Onobrychis (cf.) arenaria
bzw.
Onobrychis (cf.) montana

Onobrychis viciifolia (s.str.)

Ononis repens

Ononis spinosa (s.str.)

Primula veris (s.1.)

Senecio erucifolius

Senecio jacobaea (s.str.)

Thalictrum minus

Thymus froelichianus

Thymus pulegioides

Tragopogon minor

Tragopogon orientalis

der Artengruppe L. corniculatus s.1.

der Artengruppe L. corniculatus s.1.
ganz vereinzelt in sehr trockenen Flichen

der Artengruppe L. campestris s.1.
der Artengruppe M. sativa s.1.

der Artengruppe M. sativa s.l.
eventuell inklusive einige nicht blithende M. sativa x M.
falcata

der Artengruppe O. viciifolia s.1.

sofern nicht gut ausgebildet, schwierig bestimmbar, even-
tuell nicht richtig erkannt, Vorkommen und Artzugehorig-
keit miissten genauer abgeklirt werden

der Artengruppe O. viciifolia s.1.
die hiufigste Art der Gruppe

der Artengruppe O. spinosa s.l.

der Artengruppe O. spinosa s.1. )
wurde nur selten festgestellt, eventuell Ubergénge mit O.
repens

umfasst neben P. veris s.str. auch P. columnae, vgl. auch
nachfolgende Bemerkungen, WITTWER (1983)

der Artengruppe S. jacobaea s.1.
junge Exemplare der Artengruppe sind schwierig unter-
scheidbar

der Artengruppe S. jacobaea s.1.
junge Exemplare der Artengruppe sind schwierig unter-
scheidbar

der Artengruppe T. minus s.1.
T. minus s.str. und T. saxatile wurden nicht unterschieden

der Artengruppe T. serpyllum s.l.
alle Formen mit behaarten Blittern wurden T. froelichia-
nus zugeordnet

der Artengruppe T. serpyllum s.1.
alle Formen mit "kahlen" Blittern wurden T. pulegioides
zugeordnet

der Artengruppe T. pratensis s.1.
sehr selten, in ruderalen (Wiesen-)Fldchen

der Artengruppe T. pratensis s.1.
T. pratensis s.str. wurde in den untersuchten Flichen nicht
festgestellt
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WITTWER (1983) hat gezeigt, dass im Gritental ausschliesslich Primula co-
lumnae vorkommt und Primula veris (s.str.) anscheinend fehlt. Andererseits
ist davon auszugehen, dass auf den weniger trockenen Wiesen (z.B. in Bar-
gen) Primula veris s.str. vorhanden ist. Es wire zu priifen, wie sich die bei-
den Arten standortlich und geographisch im Gebiet verhalten und ob sie
Uberginge bilden. Um Unsicherheiten vorzubeugen, wurden alle Individuen
dieser Artengruppe Primula veris s.1. zugeteilt.

3.2. BEWIRTSCHAFTUNGSEXPERIMENTE
3.2.1. Lage der Versuchsflichen

Die rdaumliche Verteilung und das Verhalten der Vegetation bei verschie-
denen Bewirtschaftungseinfliissen wurden in zwei voneinander durch unter-
schiedliche Standortsbedingungen (Geologie, Meereshohe, Insolation) ge-
trennten Versuchsgebieten untersucht. Die genaue Lage der Versuchsgebiete
ist aus den Planausschnitten in den Figuren 3 und 4 ersichtlich; die Standorts-
bedingungen sind in der Tabelle 8 zusammengefasst.

3.2.2. Bewirtschaftungseingriffe und Anordnung der Dauerflichen

Es wurden folgende Bewirtschaftungseingriffe vorgenommen:

1. jahrlich einmaiige Mahd, Schnitt im August, Entfernung des Schnittgutes
als Heu

2. kontrolliertes Abbrennen der trockenen Streue im Friihjahr (Ende Februar
bis Anfang April) ohne Zusatzenergie (ohne Propangas u.4.)

3. mulchen, Schnitt im August, Belassen des Schnittgutes (nur eine Teilfl4-
che, wird nachfolgend nur noch ausnahmsweise erwéhnt)

4. brachlassen, weiterhin keine Bewirtschaftung.

In den Versuchsgebieten wurden Dauerflichen ausgeschieden, deren Teilfld-
chen gemiss den in den Figuren 5 und 6 dargestellten Situationen bewirt-
schaftet wurden.

Innerhalb der Bewirtschaftungseinheiten der Dauerflachen wurden durch das
Anbringen von Markierungen Erhebungsflichen fest eingerichtet. Diese be-
standen aus 100 m2-, 1 m?- und 100 dm?/1 m2-Einheiten.
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Fig. 3. Lage des Versuchsgebietes Bargen, Tannbiiel.
Location of the study area, Bargen, Tannbiiel.

Moeris:

Fig. 4. Lage des Versuchsgebietes Merishausen, Gritental.
Location of the study area, Merishausen, Griitental.
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Tab. 8. Standortsbedingungen der beiden Versuchsgebiete Bargen, Tannbiiel, und Meris-
hausen, Gritental.

Site conditions of the two study areas, Bargen, Tannbiiel, and Merishausen, Griitental.

Bargen, Tannbiiel Merishausen, Gritental
Koordinaten 685.900/295.175 688.350/290.550
Geologie Obere Siisswassermolasse, mit "Wohlgeschichtete Kalke"
fluvioterrestrischen kalkreichen =~ (Weissjura beta), deren Abwitte-
Mergeln rung als Hangschutt z.T. die Im-
pressa-Mergel (Weissjura alpha)
iiberdeckt
Meereshdhe 770 m ii. M. 560 m ii. M.
Exposition sanft nach Siidwesten abfallender nach Stidwesten abfallender Hang
Hang
Vegetation Mesobromion Mesobromion
Bewirtschaf- seit ca. 1960 nicht mehr bewirt-  innerhalb der Untersuchungsfli-
tungsgeschichte schaftet, vorher Wiese che seit einigen Jahrzehnten
(1948/1955) Wiese nicht mehr
bewirtschaftet
Umgebung im oberen Bereich mit Bestinden im oberen Bereich von Seggen-
von Fohren, Wacholder und Fich- Buchenwald (Carici-Fagetum)
ten (Brachypodio-Pinetum) um-  begrenzt, im unteren Bereich
schlossen, unten Fettwiesen an- schliessen in der Talmulde Acker,
grenzend Kunst- und Fettwiesen an
3.2.3. Methoden der Vegetationserfassung

Vegetationsaufnahmen: Auf den festeingerichteten Erhebungsflichen in-
nerhalb der Dauerflichen wurden in den Vegetationsperioden der Jahre 1976
bis 1979 Vegetationsaufnahmen nach der im Kapitel 3.1.1. beschriebenen
Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) erhoben.

Rastervegetationsaufnahmen: Die riaumlichen Verbreitungsmuster einzel-
ner Individuen bestimmter Arten wie Primula veris (vgl. auch Untersuchun-
gen von TaMM 1972a und b) oder von Arten mit einem geringen Deckungs-
wert konnen situationsgemadss in einem geeigneten Massstab graphisch dar-
gestellt und zeitlich-rdumliche Anderungen optimal erfasst werden. Diese
Methode erfordert jedoch einen ausserordentlich grossen Aufwand. Dies gilt
insbesondere fiir Arten mit zahlreichen feinen Einzeltrieben (z.B. Poa angu-
stifolia) in einer dichten Vegetation. Einzelne Vegetationsaufnahmen von



- 36 -

grosseren Aufnahmeflichen (iiber 1 m?) erfordern vergleichsweise wenig
Aufwand, erméoglichen jedoch kaum Riickschliisse auf die kleinrdumige Ver-
teilung der Arten.

Mit sogenannten Rastervegetationsaufnahmen, d.h. der Erfassung der Vege-
tation auf sehr kleinen benachbarten Quadraten, wurde eine Kombination der
massstdblichen und der halbquantitativen Erfassung versucht und dabei ein
standardisiertes Verfahren angestrebt.

In 30 im Feld markierten Quadratmetern auf den drei unterschiedlichen
Standortstypen BS, BL und ML (vgl. Fig. 5 und 6) wurde mittels eines in die
Markierungen einsetzbaren Rahmens eine Einteilung von je 100 Quadratde-
zimetern geschaffen. Die Projektion der Schnittpunkte erméglichte die Erfas-
sung der Vegetationsstruktur, d.h. der Verteilung und Anordnung aller er-
sichtlichen Arten in jedem der Dauerquadrate in einer Auflésung von einem
Quadratdezimeter.

Mit den 100 dm?/1 m?-Rasteraufnahmen wurde die Vegetationsstruktur der
Wiesen wihrend dreier Jahre (1975-1977) erfasst. Das erste Jahr diente der
Ermittlung des "Ist-Zustandes", die folgenden Jahre der Erfassung der kurz-
fristigen Reaktion der Arten auf Mahd und Brand im Vergleich zu weiterhin
brachliegenden Flachen. 1975 wurde bei der Aufnahme des unbeeinflussten
Zustandes nur das Vorhandensein respektive das Fehlen jeder Art notiert, in
den folgenden beiden Vegetationsperioden auch die Dominanz/Abundanz pro
Quadratdezimeter abgeschitzt. Die Aufnahme erfolgte jeweils ab August.

Vegetationsaufnahmen zeigen ein methodenbeeinflusstes Abbild der Vegeta-

tion in einer methodenabhéngigen Genauigkeit. Im vorliegenden Fall konnte

die Nichterfassung einer bestimmten vorhandenen Art in einer Rastereinheit
zum Zeitpunkt der Aufnahme bei der angewandten Rastermethode unter an-
deren auf folgenden Ursachen beruhen:

1. jahreszeitlich-, physiologisch- oder witterungsbedingt nur unterirdische
Uberdauerungsorgane, keine oberirdisch sichtbaren Pflanzenteile vorhan-
den

2. oberirdische Pflanzenteile durch Tierfrass o.4. entfernt

3. Zuordnung zu benachbarter Rastereinheit

4. Nichterkennen oder falsche Bestimmung.

Im Vergleich zu grosserflichigen Standardaufnahmeflidchen wirkt sich das

"Fehlen" oder Ubersehen eines Individuums einer Population in einem Feld

des Rasters weniger auf den Informationsgehalt des gesamten Rasterfeldes

aus. Zudem konnen die relativ wenigen Arten eines einzelnen Quadratdezi-
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meters sehr genau untersucht und erfasst werden. Die Wahrscheinlichkeit des
ginzlichen Ubersehens einer Art auf dem gesamten Rasterfeld ist somit ge-
ring, die Darstellungsgenauigkeit der Vegetation, aber auch der Zeitaufwand
ist hoch.

Ordination: In festeingerichteten Dauerquadraten mit einer Fliche von je
1 m? auf den Versuchsfldchen BS, BL und ML wurde die Vegetation von
1975 bis 1979 nach BRAUN-BLANQUET (1964) aufgenommen und mit dem
Programm ORDB (WiLb1 und OrLoct 1980) ordiniert. Damit sollten das Aus-
mass und die Richtung der Vegetationsverinderung der einzelnen unter-
schiedlich bewirtschafteten (Teil-)Flidchen in der zeitlichen Abfolge festge-
stellt werden.

3.24. Bodenuntersuchungen

Die Boden wurden auf Wasser-, Stickstoffgehalt und pH untersucht. Zur
Kenntnis der Bodentypen im Gebiet sei auf die Arbeit von JENKA (1978) ver-
wiesen.

Probenentnahme: Die Entnahme der Bodenproben erfolgte mittels eines
Bohrzylinders (Probenstecher, Innendurchmesser 20 mm) in einer Tiefe von
1 bis 6 cm. In den meisten Fillen wurden die Proben in regelméssigen Ab-
standen netzartig verteilt entnommen (Messpunkte, vgl. Fig. 5 und 6). Die
Messungen wurden zu verschiedenen Zeitpunkten in einem Jahresverlauf
wiederholt. Bei jeder Serie wurden die Einstichstellen um einen geringfiigi-
gen, festgelegten Abstand verschoben, um ungestorte Proben zu erhalten.
Damit die Probenentnahme die Untersuchungsfldchen nicht iiberméssig be-
eintrichtigte, musste auf die Sammlung von Mischproben pro Messpunkt
verzichtet werden. Die Messungen ergaben somit einen ungemittelten Wert
eines Einzelpunktes. Die Gesamtheit dieser Messpunkte zeigt die Verhilt-
nisse der jeweiligen Messgrosse in der Versuchsflache unter Einschluss all-
falliger Messfehler. Die Proben wurden unmittelbar nach dem Sammeln
weiterverarbeitet. Die Entfernung der Steine aus den luftgetrockneten Boden
erfolgte durch ein 2 mm-Sieb.

Wassergehalt: Die Bestimmung des Wassergehaltes mit der Waage erfolgte
nach dem Sammeln von Bodenzylindern mit festgelegtem Volumen, dem
Transport in gewogenen Plastikséicken, dem Trocknen bei 105 °C und der
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anschliessenden Abkiihlung im Exsiccator. Die Messung des Wassergehaltes
diente den nachfolgend aufgefiihrten Nahrstoffbestimmungen.

Stickstoff: Der Stickstoff wurde in den pflanzenverfiigbaren Formen Ammo-
nium und Nitrat auf den Versuchsflichen BM, Bargen (60 Messpunkte), und
MM, Merishausen (32 Messpunkte), erfasst. Bei BM wurde 1977/78 ein Jah-
resgang mit fiinf Messungen, beit MM nur die Verhiltnisse im Friihjahr 1978
erhoben. Die Bestimmungen erfolgten nach der Methode Kjeldahl-Foerster
(STREUBING 1965, Ergdnzungen gemass BOLLER-ELMER 1977). Unmittelbar
nach der Probenentnahme wurde der Momentangehalt an pflanzenverfiig-
barem Ammonium und Nitrat gemessen. Um das Ausmass der potentiellen
Nachlieferung von Ammonium und Nitrat durch die Stickstoffmineralisation
abschétzen zu konnen, wurden die Proben fiir sechs Wochen in der Feucht-
kammer bei 25 °C und 95% Luftfeuchtigkeit aufbewahrt und anschliessend
erneut der Ammonium- und Nitratgehalt bestimmt.

pH: Ein kleiner Teil jeder frischen Bodenprobe wurde mit destilliertem Was-
ser aufgeschlimmt und am folgenden Tag der pH-Wert mit einem Metron
pH-Meter E 604 elektronisch gemessen.

3.2.5. Biomassenerhebungen

Probenentnahme: In den Flichen BM, Bargen, und MM, Merishausen, wur-
de 1978 die oberirdische Biomasse mit Stichproben von 215 respektive
397.61 cm? Grosse im Friihling (Brandfliche BM vor dem Abbrennen, 21
Punkte) und Ende Sommer (Mahdzeitpunkt, Brach-, Mahd- und Brandfla-
chen BM und MM, je 60 Punkte) bestimmt.

In den Mahdflichen von BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen, konnten die
festeingerichteten Quadratmeter der Rastervegetationsaufnahmen benutzt
werden, um die jdhrliche Schwankung der Biomassenproduktion zu erfassen.

Wassergehalt: Nach der Ernte wurden der Wassergehalt und der Trockenan-
teil der oberirdischen Biomasse nach dem Trocknen bei 105 °C und der Ab-
kiihlung im Exsiccator bestimmt. Die Messung diente den nachfolgend auf-
gefiihrten Néhrstoffmessungen.

Stickstoff: Das Pflanzenmaterial der jeweiligen Proben wurde getrennt zer-
kleinert und in einer Kaffeemiihle (BoLLER-ELMER 1977) zu Pulver gemahlen.
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Anschliessend wurde der Gesamtstickstoffgehalt nach der Methode Kjeldahl-
Foerster bestimmt (vgl. Kapitel 3.2.4.).

Phosphor: Vom selben Ausgangsmaterial wurde der Phosphorgehalt gemes-
sen. Die luftgetrockneten Proben wurden wihrend 30 Minuten in 0.5 n Natri-
umcarbonat-Losung geschiittelt und anschliessend zentrifugiert. Nach der
Zugabe von 5 n Schwefelsdure wurden die Proben auf 90 °C erhitzt und an-
schliessend mit einer Losung aus Ammoniummolybdat, Kaliumantimonyltar-
trat und Ascorbinsdure versetzt. Nach 10 Minuten erfolgte die Bestimmung
der Firbungsintensitit bei 840 nm im Flammenspektrometer.

3.2.,6. Temperaturmessungen wihrend des Abbrennvorganges

Bestimmte Substanzen verindern bei Uberschreiten einer spezifischen Tem-
peraturschwelle ihre urspriingliche Farbe und kénnen so als Temperaturindi-
katoren verwendet werden (vgl. DAUBENMIRE 1968, WHITTAKER 1961). In den
nachfolgend aufgefiihrten Versuchen wurden die Farben Thermocolor® der
Firma W. Faber-Castell verwendet. Die Temperaturfarben mit Farbumschla-
gen bei 40, 65, 80, 95, 110, 145, 175, 220, 290, 340, 440, 560, 640 und 805
°C wurden linienférmig parallel in Lingsrichtung auf streifenférmige Glim-
merplittchen aufgemalt und diese der Lange nach an den gewiinschten Stel-
len im Gelédnde ausgesteckt. Eine Kerbe am Rand der Plittchen vermittelte
den Bezugspunkt zur Bodenoberfliche. Nach dem Abbrennen der Streue
konnte die Distanz des Umschlagpunktes der jeweiligen Temperaturmessfar-
be zur Bodenoberfliache im und iiber dem Boden ausgemessen werden. Jede
Temperaturmessfarbe auf den Plittchen wurde an 20 Stellen pro 100 m? in
den Versuchsflidchen in regelmissigen Absténden angebracht.

3.2.7.  Ascheuntersuchungen

Probenentnahme: Anfinglich wurde versucht, die anfallenden Aschenmen-
gen probeweise auf Metallplittchen aufzufangen, welche vor dem Abbrenn-
vorgang zwischen Streue und Bodenoberfldche geschoben wurden. Kleine
Behilter lieferten jedoch eine zu geringe Aschenmenge, grossere beeinfluss-
ten den Abbrennvorgang. Aus diesem Grund wurde schliesslich ein Staub-
sauger eingesetzt, die notwendige elektrische Energie durch einen Benzinge-
nerator erzeugt. Durch einen Hohlzylinder mit einer Grundfliche von 21.24
cm? wurde die Bodenoberfliche abgegrenzt und die Asche in Papiersicken
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aufgefangen. Aufgrund des leicht feuchten Untergrundes und des dosierten
Luftstrahles konnte das Aufsaugen von mineralischen Bodenteilen gering ge-
halten werden. Der Verlust von Feinstaubpartikeln der Asche, die der Papier-
sack nicht auffing, wurde vernachlissigt, ebenso die Riickstinde von ange-
brannten, aber noch an den Pflanzen verbliebenen Teilen. Die Proben wurden
1978 und 1980 in regelmissigen Abstinden als Einzel- respektive Mischpro-
ben (zehnfache Menge) von 10 Teilflichen pro Untersuchungspunkt (insge-
samt 21) in der Fliche BM, Bargen, gesammelt und in Papiersdcken aufbe-
wabhrt.

Wassergehalt: Der Wassergehalt und der Trockenanteil der Aschenproben
wurden nach dem Trocknen bei 105 °C und der Abkiihlung im Exsiccator ge-
messen. Die Messung des Wassergehaltes diente den nachfolgend aufgefiihr-
ten Nihrstoffbestimmungen.

Stickstoff: Die Asche wurde zerkleinert und danach der Gesamtstickstoffge-
halt nach der Methode Kjeldahl-Foerster (vgl. Kapitel 3.2.4.) bestimmt.

Phosphor: Von derselben Asche wurde der Gesamtphosphorgehalt ermittelt
(vgl. Kapitel 3.2.5.).

Aschenriickstinde: Die 1978 gesammelten Aschenproben wurden im Labor
vollstindig chemisch verascht, um den Anteil der im Feld nicht génzlich
verbrannten organischen Bestandteile in der Asche zu ermitteln. Von densel-
ben Flichen wurde vorgéingig auch der anorganische und der organische An-
teil der Streue vor dem Abbrennen bestimmt.

3.3. ERFASSUNG DER GEHOLZENTWICKLUNG

Die Dynamik (Sukzession) von unterschiedlichen Geholzentwicklungen in
brachliegenden Magerwiesen wurde auf Dauerflidchen an zwei Standorten
untersucht (vgl. Fig. 5 und 6):

Standort BG, Bargen, Tannbiiel
Die brachliegende Wiesenfliache wird grosstenteils von Pionierwald umge-
ben, welcher zu iiber 90% aus Waldfohren (Pinus silvestris), Fichten (Picea
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excelsa) und Wacholder (Juniperus communis) gebildet wird. Im untersten
Bereich schliesst eine Fettwiese an.

Standort MG, Merishausen, Gridtental

Die brachliegende Wiesenfliche liegt unterhalb eines Laubmischwaldes. In-
nerhalb der Wiese bestehen Lesesteinhaufen mit Langsausrichtung parallel
zur Fallinie des Hanges. Diese weisen auf die friihere ackerbauliche Nutzung
hin.

Der Zeitpunkt des Keimens oder der Beginn des Aufwachsens von Gehdlzen
und deren Hohenzuwachs wurden anhand der Jahrringe der Stamm- und
Sprossquerschnitte ermittelt. Die Stimmchen der aufwachsenden Bdume und
Straucher wurden in den Versuchsflichen bodennah abgeschnitten und die
Orte der Sprosse eingemessen. Die Holztriebe wurden in 10 cm lange Stiicke
geschnitten, die Stammscheiben angeschliffen, zum Teil mit verschiedenen
Farbstoffen eingefiarbt und die Jahrringe unter dem Binokular ausgezihlt. Bei
Fohren und Fichten konnten die oberen Sprosswirtel abgezihlt und der Ho-
henzuwachs direkt ermittelt werden. Zur Kontrolle wurde, soweit moglich,
die Anzahl der Sprosswirtel mit der Anzahl der Jahrringe verglichen.
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4. ERGEBNISSE

4.1. CHARAKTERISIERUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN
DER HALBTROCKENWIESEN DES RANDENS UND DE-
REN STANDORTLICHE VERHALTNISSE

Die 195 eigenen Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes mit insge-
samt ca. 300 verschiedenen Arten sind in der Vegetationstabelle "Mesobro-
mion Randen" zusammengefasst und in Anlehnung an ZoLLER (1954b) in
fiinf Einheiten und weitere Untereinheiten gegliedert. Die Tabellen mit den
Vegetationsaufnahmen und Vegetationseinheiten, den Stetigkeiten und den
Standortsangaben befinden sich in der Beilage.

Der untersuchte Vegetationskomplex wird durch Artengruppen in die ver-
schiedenen Einheiten gegliedert. Die Vegetationseinheiten sind mit romi-
schen Zahlen, Buchstaben und den Bezeichnungen versehen. Die soziologi-
schen Artengruppen, welche fiir die Differenzierung und Klassifikation ver-
wendet wurden, sind mit einer Kurzbezeichnung (Buchstabe und arabische
Zahl) und einer namengebenden Kennart beschrieben. In den Vegetationsta-
bellen sind die Kurzbezeichnungen den jeweiligen namengebenden Arten
vorangestelit.

Die Okogramme der Vegetationseinheiten sind in zwei Figuren dargestellt.
Die Figur 7 enthilt die errechneten mittleren Feuchtigkeits- und Nihrstoff-
zahlen (LANDOLT 1977) und die Hohenverteilung der Aufnahmen, die Figur 8
die Exposition und die Neigung. Brach-, Mahd- und Waldfléichen sind mit
unterschiedlichen Symbolen bezeichnet.

Die Gesamtheit des Vegetationskomplexes (vgl. Beilage 3, Vegetationstabel-
le 1976/77 mit den angegebenen Artengruppen) wird weitgehend durch die
gemeinsame Basis der Artengruppen Al bis A4 charakterisiert.

Die Artengruppe Al mit Chrysanthemum leucanthemum umfasst hochstete
Wiesenarten mit einem breiten standortlichen Spektrum. Die Arten kénnen
an frischen bis trockenen, nihrstoffreichen bis -armen Standorten vorkom-
men. Einige Arten dieser Gruppe sind deshalb auch in den artenreicheren,
eher trockenen Ausbildungen des Arrhenatheretum zu finden. Die Deckungs-
werte und Stetigkeiten der meisten dieser Arten nehmen in brachliegenden
Bestédnden ab.
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Fig. 7. Okogramme der Vegetationsaufnahmen Mesobromion Randen 1976/77 fiir die Ve-
getationseinheiten I bis VI mit Untereinheiten (UE).
Ecograms of the relevés, Mesobromion Randen 1976/77, for the vegetation units I to VI

with sub-units (UE).

Abszisse - abscissa: Nihrstoffzahl - nutrient value, Ordinate links - ordinate left: Feuchte-
zahl - humidity, Strichdiagramm rechts - line diagram right: Meereshohe - altitude.
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I Colchico-Mesob. I Medicagini falcatae-Mesob. I Medicagini falcatae-Mesob.
mesophile Ausb. Ausb. mit Rhin. alect.

I Medicagini falcatae-Mesob. I Medicagini falcatae-Mesob. I Medicagini falcatae-Mesob.
II A UE mit Vic. tenuif. I A UE mit Vic. tenuif. IIB typische UE
Ausb. mit Hierac. cym. trockene Ausb.

III Rhinantho angustifoliae-Mesob. 11 Rhinantho angustifoliae-Mesob. IV Seselio libanotidis-Mesob.
mesophilere Ausb. trockenere und drmere Ausb.

V Inulo conyzae-Mesob. VI Brachypodio-Pinetum
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Fig. 8. Okogramme der Vegetationsaufnahmen Mesobromion Randen 1976/77 fiir die Ve-
getationseinheiten I bis VI mit Untereinheiten (UE).

Ecograms of the relevés, Mesobromion Randen 1976/77, for the vegetation units I to VI
with sub-units (UE).

Neigungswinkel (0°: horizontal, 45°: Neigung 1:1) und Hauptexposition der Aufnahme-
fliche - angle of inclination (0°: horizontal, 45°: inclination 1:1) and main exposition of
the recorded area.
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Die Artengruppe A2 mit Bromus erectus weist ebenfalls ein breites Spektrum
auf. Sie hat ihr Schwergewicht vor allem auf weniger gut mit Wasser und/
oder Nihrstoff versorgten Standorten. Die standértlichen Unterschiede zur
Gruppe Al sind noch nicht gross. Meist ist die Stetigkeit der Arten geringer.
Die Artengruppe A3 mit Hippocrepis comosa zeigt zunechmende Trockenheit
und extensive Bewirtschaftung (nihrstoffarme, wenig oft gemihte Flidchen)
an, ist aber noch weit verbreitet.

Auf noch ausgeprégter trockene Standorte weist die Artengruppe A4 mit
Hieracium pilosella hin.

Die Arten der Gruppen A3 und A4 sind in den mesophilen Einheiten des un-
tersuchten Gebietes mit einer geringeren Stetigkeit vorhanden.

4.1.1. Einheit I Colchico-Mesobrometum

Von allen Vegetationseinheiten des Mesobromion findet sich diese Einheit
auf den am besten mit Wasser versorgten Boden. Auf dem verhéltnisméssig
trockenen Randen ist sie deshalb fast ausschliesslich an boden- und luft-
feuchten Nordhéngen oder in tief eingeschnittenen Tilern zu finden. An nas-
sen Stellen finden sich Uberginge zum Caricetum davallianae.

I A Colchico-Mesobrometum, typische Untereinheit

Zur kennzeichnenden Artenkombination gehort die Colchicum autumnale-
Gruppe C1. Hinzu kommen die Arten der Ranunculus friesianus-Gruppe C2.

Diese Arten weisen ihre Hauptverbreitung an sich in den Fettwiesen auf. Im
Gegensatz zu anderen Fettwiesenarten im Mesobromion-Komplex sind sie in
hoherer Stetigkeit und Deckung fast ausschliesslich auf diese und die folgen-
de Einheit (I B) beschrinkt.

I B Colchico-Mesobrometum, Untereinheit mit Trollius europaeus

Von der typischen Ausbildung lésst sich diese zweite Untereinheit abtrennen,
welche Schattenlagen, insbesondere schattige Waldridnder und Bachufer, be-
siedelt oder sich aus der typischen Untereinheit auf brachliegenden Flachen
entwickeln kann.

Die kennzeichnenden Arten gehoren zur Trollius europaeus-Gruppe C3.
Dazu konnen folgende im Gebiet seltene und meist nur noch in schmalen
Sdumen vorkommende und deshalb in der Vegetationstabelle unterrepriasen-
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tierte Arten gefiigt werden: Astrantia major, Cirsium salisburgense, Aconi-
tum vulparia s.1. und Geranium silvaticum.

Die Untereinheit I B enthilt einige (z.T. montane) Hochstaudenarten und lei-
tet somit zu den Hochstaudengesellschaften mesophiler, wechseltrockener bis
feuchter Standorte iiber. Viele der Hochstaudenarten reagieren empfindlich
auf einen (frithen) Schnitt.

Die Wiederbewaldung verlduft auf diesen Standorten rascher als auf jenen
der folgenden Vegetationseinheiten. Die Streue wird durch Schneedruck, die
ausreichende Feuchtigkeit und die relativ ausgeglichenen Temperaturen
schnell abgebaut. Das Fehlen eines Streuefilzes ermoglicht die Keimung und
das Wachstum zahlreicher Holzpflanzen. Zusammen mit der durch Diingung
schnellen Umwandlung in Fettwiesen bewirkte die Brachlegung das fast
vollstindige Verschwinden dieser beiden Einheiten im Randen (Ausnahme
z.B. Naturschutzgebiet Galliwies, Bargen).

4.1.2. Einheit I Medicagini falcatae-Mesobrometum

Das Medicagini falcatae-Mesobrometum findet sich im Randen vor allem auf
wenig geneigten Flichen, zum Teil aber auch auf schwach nach Norden bis
ca. 20° nach Siiden abfallenden Hangen. Fast alle durch Vegetationsaufnah-
men erfassten Flichen dieser Einheit wurden bewirtschaftet, d.h. ein- bis
zweimal jahrlich geméiht und teilweise auch schwach gediingt (vgl. Unterein-
heiten).

Die mesophilen Arten der Gruppe C3 fallen nun vollstéindig, diejenigen von
C1 und C2 fast vollstindig weg. Die Gruppen Schl und Sch2 charakterisie-
ren das Medicagini falcatae-Mesobrometum unter Einschluss der Einheit I.
Beide enthalten Arten, welche eine regelmissige Bewirtschaftung - in der
Regel mindestens einen Heuschnitt jihrlich - der Standorte anzeigen. Die
Gruppe Schl wird von Arten der missig mit Nihrstoff versorgten Standorte
gebildet, welche auf die nahe soziologische Verwandtschaft mit dem Arrhe-
natheretum hinweisen. Auf trockenen, nihrstoffarmen Standorten fallen die-
se Arten zunehmend aus. Die Gruppe Sch2 umfasst die Arten der mittleren
Standorte, sofern durch die jahrliche Mahd Vegetationsliicken und offene
Bodenstellen entstehen. Sehr trockene, brachliegende, sehr nédhrstoffarme
Standorte werden fast vollstindig gemieden.

Das Medicagini falcatae-Mesobrometum kann durch die folgenden Arten-
gruppen (insbesondere M1) zusitzlich definiert und weiter gegliedert wer-
den:
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Il A Medicagini falcatae-Mesobrometum, Untereinheit mit Vicia tenuifolia

Charakterisiert wird diese Einheit durch die Vicia tenuifolia-Gruppe M1,
welche diesen Vegetationstyp sowohl gegen das feuchtere Colchico-Meso-
brometum wie auch gegen die trockeneren Einheiten abgrenzt.

Von dieser Untereinheit konnen im Gebiet folgende Varianten angetroffen
werden:

- mesophile Ausbildung IT Al

Charakterisiert wird die Ausbildung durch die relativ starke Vertretung von
Arten des Arrhenatheretum und allgemein von Grésern wie Arrhenatherum
elatius, Helictotrichon pubescens, Bromus erectus sowie von Trifolium re-
pens, Trifolium pratense, Lotus corniculatus, Taraxacum officinale, Planta-
go lanceolata und das Fehlen von Brachypodium pinnatum sowie von zahl-
reichen weiteren schnittempfindlichen, magerkeits- und trockenheitszei-
genden Arten. Die Standorte sind in der Regel zweimal jahrlich gemiht
und leicht gediingt. Vor allem die periodische Austrocknung und die bisher
beschrinkten Diingergaben verhinderten die génzliche Umwandlung in ein
Arrhenatheretum. Diese Einheit steht dem Dauco-Salvio-Mesobrometum
am néchsten. Da jedoch sowohl Daucus carota wie Salvia pratensis in na-
hezu sé@mtlichen iibrigen Einheiten ebenfalls vorkommen, wird diese Be-
zeichnung nachfolgend nicht verwendet.

- Ausbildung mit Rhinanthus alectorolophus 11 A2
Diese Ausbildung entspricht weitgehend der vorangegangenen und leitet
mit Rhinanthus alectorolophus zur folgenden Einheit iiber. Als einjdhrige
Art benotigt Rhinanthus alectorolophus (einzige Art der "Gruppe" M2) zur
Bildung der Samen einen spiten Schnitt. Diese Vegetationseinheit mit dem
Aspekt des Behaarten Klappertopfes unterscheidet sich vermutlich aus-
schliesslich durch den spéten Zeitpunkt des ersten Schnittes.

- Ausbildung mit Hieracium cymosum 11 A3
Rhinanthus alectorolophus (M2) sowie die Artengruppe M3 mit Hieracium
cymosum kennzeichnen die Einheit gut. Es sind vor allem trockenheit- und
magerkeitszeigende niedrige Arten (insbesondere auf flachgriindigen Bo6-
den mit liickiger Bodenstruktur), welche sich in den beiden vorausgegan-
genen Einheiten mit einer dichten hoheren Krautschicht nicht durchsetzen
konnen und die den brachliegenden Bestinden im Gebiet meist fehlen. (Al-
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lerdings kommt Hieracium cymosum in sehr lichten, trockenen Wildern
auch vor.) Zusitzlich treten nun aber auch Arten auf, welche auf nihrstoff-
arme Standorte angewiesen sind, aber auch in nicht gemihten Bestinden
gut gedeihen. Beispiele dafiir sind Potentilla verna (ev. unter Einschluss
von P. heptaphylla), einige Arten der Artengruppe B1 sowie Carex orni-
thopoda und Pimpinella saxifraga (Artengruppe B2).

Die Einheit IT A3 ist im Gebiet bei den Vegetationsaufnahmeorten auf hoch
gelegene Kuppenlagen (800-900 m ii. M.) beschridnkt, meist auf schwach
nach Norden oder nach Siiden exponierten Flachen.

- trockene Ausbildung II A4
Die mesophilen Arten nehmen gegeniiber der vorangehenden Einheit wei-
ter ab, die magerkeits- und trockenheitszeigenden Arten der Gruppen B1,
B2 und B4 sowie brachezeigende Arten nehmen zu. Es handelt sich meist
um schwierig zu bewirtschaftende Flichen an Waldrindern, Waldwiesen
usw.

Il B Medicagini falcatae-Mesobrometum, typische Untereinheit

Diese Untereinheit umfasst die trockensten, nidhrstoffarmsten, steilsten, heute
noch jahrlich oder zumindest gelegentlich bewirtschafteten Standorte der bis-
her genannten Vegetationstypen. Die Arten der Gruppe M1, welche die Sub-
assoziation mit Vicia tenuifolia charakterisiert, treten nur noch sporadisch
auf. Magerkeits- und trockenheitszeigende Arten der Gruppen B4 und B5
nehmen weiter zu. Die Standorte befinden sich meist innerhalb vielfdltig
strukturierter Vegetationsmosaike, entsprechend heterogen ist die Vegetati-
onszusammensetzung der einzelnen Aufnahmen.

4.1.3. Einheit IIl Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum

Das Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum findet sich auf extremen, unge-
diingten, verdichteten, wechseltrockenen Mergelboden, meist in Waldrandné-
he. Oft sind es liickige Wiesen, welche wie die folgenden Vegetationseinhei-
ten heute kaum mehr bewirtschaftet werden.

Die Einheit wird charakterisiert durch die Arten der Rhinanthus angustifo-
lius-Gruppe R1 und der Gymnadenia conopea-Gruppe R2. Die Gruppe R2 ist
sowohl in der Einheit III als auch in der Einheit IV enthalten.
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Galium verum (Gruppe M4) verbindet als typische wechseltrockenheitszei-
gende Art die Einheit III mit der Einheit II. Ein weiteres Kennzeichen fiir die
Einheit III schliesslich ist die Cephalanthera longifolia-Gruppe W2, welche
sonst vorwiegend auf die oft benachbarten Fohrenbestinde beschrinkt ist.
Entsprechend den extremen Bedingungen und der liickigen Vegetationsstruk-
tur weisen die charakterisierenden Arten im Rhinantho angustifoliae-Meso-
brometum meist nur geringe Deckungs- und Stetigkeitswerte auf. Die Einheit
kommt dem Thesieto bavari-Mesobrometum von ZoLLER (1954b) am nich-
sten, wobei Thesium bavarum in den iibrigen Aufnahmen (heute?) hiufiger
vorhanden ist.

Die Vegetationseinheit kann in eine stéirker mesophile Ausbildung mit einem
Anteil von Arten der Gruppe Schl und eine trockenere, nahrstoffarme Aus-
bildung ohne diese Arten gegliedert werden. Die Unterschiede zeigen sich in
den Okogrammen.

4.14. Einheit IV Seselio libanotidis-Mesobrometum

Das Seselio libanotidis-Mesobrometum bedeckt durchlissige, trockene Kalk-
hangschuttbdden, welche (meist) stark besonnt sind und ein Gefille von min-
destens 10 bis 40° aufweisen. Die Exposition reicht von Ost iiber Siid bis
West. In Nordlage wurde es nicht (mehr) angetroffen.

Die kennzeichnende Artengruppe S1 mit Seseli libanotis definiert die Ein-
heit. Die meisten dieser Arten sind als (Hoch-)Stauden trockener Standorte
zu bezeichnen. Anstatt zum Mesobromion konnte die Einheit auch zum Ge-
ranion sanguinei R. Tx. apud Th. Miiller 61 zugeteilt werden. Die Nutzung
der Standorte erfolgte vor Jahrzehnten (ZoLLER 1954b) bereits unregelméssig
und nicht jahrlich. Dies erméglichte ein Fortkommen von Arten, die sich
einem (frilhen) Schnitt nicht anpassen konnten. Innerhalb der durch Trocken-
heit bewirkten liickigen Vegetationsstruktur mit sich langsam und jahreszeit-
lich spit entwickelnden Pflanzen wirkt sich die Konkurrenz weniger aus als
in mesophilen Einheiten (vgl. I A und I B).

Das Vorhandensein von "Mih"-Wiesenarten der Gruppen Al, A2, A3 und
A4 zeigt, dass aber selbst in jahrelang brachliegenden Bestinden dieser Ein-
heit einige Wiesen- und insbesondere die Mesobromion-Arten noch hochstet
vorhanden sind, wihrend sie im Gegensatz dazu in den waldrandbegleiten-
den Bestinden des Geranion sanguinei an mehr oder weniger "stabilisierten”
Grenzen zwischen Feld und Wald nur noch in geringem Masse in Erschei-
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nung treten. Aus diesen Griinden erscheint die Zuteilung der Einheit zum
Mesobromion gerechtfertigt.

4.1.5. Einheit V Inulo conyzae-Mesobrometum

Das Inulo conyzae-Mesobrometum befindet sich ebenfalls wie die vorherige
Einheit an steilen, trockenen Hingen, in der Regel in tieferen Lagen, an den
unteren Bereichen der Steilhdnge. Hauptexposition ist Siid bis Ost.

Infolge der frilheren Bewirtschaftung (v.a. Acker, Rebberge) weisen die
Standorte mehr Néhstoffe auf und wurden in der Folge als Wiesen haufiger
gemiht, bevor sie in den vergangenen Jahrzehnten grisstenteils verbrachten.
Die gréserreiche Krautschicht und die Streueschicht decken die Bodenober-
fliche stédrker ab, als dies bei Einheit IV der Fall ist. Dies begrenzt die Aus-
breitung lichtbediirftiger Arten.

Die Artengruppe mit Seseli libanotis ist nur schwach vertreten. Charakteri-
siert wird die Einheit durch die Artengruppe Ic mit Inula conyza.

4.2 ARTENZAHL-FLACHEN-BEZIEHUNGEN

Die Struktur einer Vegetation bewirkt die Ausbildung unterschiedlicher
Standortsverhéltnisse und Nischen und beeinflusst somit wesentlich die Ar-
tenzusammensetzung in Dominanz und Abundanz. Die Bewirtschaftung mo-
difiziert die Vegetationsstrukturen von Wiesen (periodisch) mehr oder weni-
ger stark und beeinflusst die Reproduktion der Arten und damit deren Hau-
figkeit und Verteilung. Dies zeigt sich bei der Verbrachung von Mesobrome-
ten. In der Figur 9 sind die Artenzahl-Flichen-Beziehungen (Arten-Areal-
Kurven) geméhter Fldachen und (junger) Brachestadien dargestellt. Die Ar-
tenzahlen der beiden Typen basieren auf den Mittelwerten aus je acht Vege-
tationsaufnahmen (Fig. 10) auf benachbarten Flichen mit unterschiedlicher
Bewirtschaftung, aber sonst vergleichbaren Standortsbedingungen am Siid-
hang des Dostentales in Merishausen.

Die gemittelte Artenzahl der gemihten Bestéinde im Dostental stieg im Be-
reich von 0 bis 1 m? schneller an und erreichte bei dieser Flichengrosse ho-
here Werte als diejenige von brachliegenden Bestéinden. Uber 80 m? lagen
die Artenzahlen bei den brachen Flichen héher.
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Fig. 9. Arten-Areal-Kurven fiir brachliegende und gemihte Flichen, Mittelwerte aus je
acht Aufnahmen, Merishausen, Dostental.

Species-area curves for cut plots and plots without management, mean values of eight re-
levés each, Merishausen, Dostental.
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Fig. 10. Arten-Areal-Kurven fiir brachliegende und gemihte Flichen, Merishausen, Do-
stental.

Species-area curves for cut plots and plots without management, Merishausen, Dostental.
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Fig. 11. Arten-Areal-Kurven fiir zwei Aufnahmen aus dem Untersuchungsraum von
1947/48 (ZOLLER 1954b).
Species-area curves for two relevés of the study region in 1947/48 (ZoLLER 1954b).

Von ZoLLER (1954b) liegen als Vergleich Arten-Areal-Kurven von zwei Auf-
nahmen des Untersuchungsgebietes von 1947/48 vor, von denen eine hohe
Artenzahlen im Bereich von 1 bis 10 m? zeigt (Fig. 11). Allerdings fehlen
weitere Angaben zu dieser sehr artenreichen Fliche.

Wird in einer vereinfachenden Annahme die "Cain & Castro"-Arten-Areal-
Kurve (PresToN 1960, 1962, KrEBs 1985)

S =cA”*
wobei: S = Artenzahl
¢ = Konstante, abhiingig von Organismengruppe und Grundfléche
A = Areal, nachfolgend in dm?
z = Konstante, Steigungsmass

verwendet, ergeben sich fiir die Ermittlung der Artenzahl folgende Néhe-
rungskurven:

Dostental, Mahdflichen: S=11.645 A% (1)
Dostental, Brachflichen: S= 8.024:-A%272 (2)

Bei 100 km? ergibt sich nach der Formel (2) eine Artenzahl von 1500, welche
ungefdhr der Gesamtzahl der Farn- und Bliitenpflanzen der Flora des Kan-
tons Schaffhausen entspricht (ISLER-HUBSCHER 1980, ca. 1440 Arten).

Die Mahd ermdoglicht auf kleinerer Fliche das Keimen und Aufwachsen von
mehr Individuen und unterschiedlichen Arten (Liickenbildung durch die Be-
wirtschaftung) als auf Brachflichen und begrenzt die oberirdische Ausdeh-
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Fig. 12. Arten-Areal-Kurven fiir 9 100 dm?2/1 m2-Dauerquadrate der Versuchsfliche BS,

Bargen.

Species-area curves for 9 100 dm2/] m?-permanent squares of the experimental plot BS,

Bargen.

nung einer Pflanze. In den brachliegenden Bestinden vermégen sich neben
Holzpflanzen zusitzlich schnittempfindliche Arten durchzusetzen, welche
durch die Mahd einen Biomassenverlust erleiden oder in der Reproduktion
(spidte Samenreifung) eingeschriankt und gegeniiber den Arten der Midhwie-
sen nicht mehr konkurrenzféhig sind.
Die Vegetationstabelle enthélt zahlreiche Arten, welche mit hohen Stetig-
keits- und Deckungswerten in gemihten und nihrstoffreichen Wiesen vor-
kommen, mit niedrigeren Stetigkeits- und Deckungswerten in brachliegenden
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Fig. 13. Arten-Areal-Kurven fiir 9 100 dm?/1 m2-Dauerquadrate der Versuchsfliche BL,

Bargen.
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und néhrstoffarmen Bestinden jedoch ebenfalls auftreten. Unter der Voraus-
setzung, dass sich die Bestidnde nicht gerade durch Eutrophierung umwan-
deln, kann dies je nach Art unterschiedliche Ursachen aufweisen. Taraxacum
officinale vermag durch die Produktion zahlreicher anemochorer Samen von
den heute grossflachigen Fettwiesen praktisch alle Standorte des Mesobro-
mion-Komplexes potentiell rasch zu erreichen. Nach erfolgter Keimung in
klimatisch giinstigen Perioden wird die Art an trockenen Standorten teilweise
eliminiert; zumindest reproduziert sie sich auf ndhrstoffarmem Untergrund
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nicht in einem geniigenden Mass. Andere Arten wie Arrhenatherum elatius
oder Dactylis glomerata halten sich mit reduzierter Vitalitidt auch an extre-
men Standorten wie im Seselio libanotidis-Mesobrometum.

Die Figuren 12 bis 14 zeigen die Arten-Areal-Kurven der 30 100 dm?/1 m?-
Dauerquadrate der drei Versuchsflichen BS und BL, Bargen, von ca. 1959/
60 bis 1975 brach, sowie ML, Merishausen, vor ca. 1955/56 bis 1975 brach.
Die Kurven geben die Anzahl Arten auf kleinen Flichen bis 1 m? relativ ge-
nau wieder.

Die maximale jihrliche Schwankung wihrend dreier Jahre bei den neun ab
1975 weiterhin brachliegenden Flidchen lag bei 15 Arten (ML, Merishausen:
1976 30, 1977 45 Arten). Bei den librigen Fldchen lagen die Schwankungen
erheblich darunter.

4.3. DER EINFLUSS VON BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAH-
MEN

Eine zusammengefasste Ubersicht iiber die Messdaten der Nihrstoffgehalte
Stickstoff und Phosphor im Boden, in der Biomasse und in der Asche sowie
der Biomassen- und Aschenmengen auf den unterschiedlich bewirtschafteten
Dauerflidchen ist im Anhang 1 dargestellt. Angegeben sind die Dauerfldchen
und ihrer Bewirtschaftung, die Anzahl der Messwerte und die Mittelwerte
mit der Standardabweichung.

4.3.1. Nihrstoffe im Boden: Stickstoff

Allgemeine Standorts- und Methodenunterschiede: Die Menge des pflan-
zenverfiigbaren Stickstoffes, vor allem in den Verbindungen Nitrat und Am-
monium, schwankt entsprechend der Bildung (Stickstoffmineralisation, Ein-
trag durch Niederschldge usw.) und der Aufnahme durch die Pflanzen sowie
dem Verlust aus dem System (Auswaschung, Ernte usw.). Der Stickstoff im
Boden der Versuchsflichen BM und MM wurde in den pflanzenverfiigbaren
Formen Ammonium und Nitrat gemessen, nachdem nach mehr als ca. 15 Jah-
ren "Brache" (BM ca. 1959/60 bis 1975, MM vor ca. 1955/56 bis 1975) die
Mabhdteilfldche vor der ersten Bodenprobenentnahme wihrend zweier Jahre
wieder gemiht und die Feuerteilfldche dreimal abgebrannt wurde. Bei der
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Abschitzung des Stickstoffhaushaltes ist das Ausmass der Mineralisation und
Stickstoffnachlieferung wichtiger als die momentanen Gehalte.

Die momentanen Nitratwerte waren in den Brach- und Mahdflidchen der Ver-
suchsfliche BM, Bargen, fast ausnahmslos kleiner als die momentanen Am-
moniumwerte (Fig. 16). Umgekehrt waren die Verhiltnisse in der Versuchs-
fliche MM, Merishausen (Fig. 17, eine Vergleichsmessung), wo die momen-
tanen Nitratwerte diejenigen von Ammonium iiberstiegen. Dieses Verhiltnis
entspricht den Ergebnissen von GiGoN (1968). Die Unterschiede beruhen vor
allem auf den verschiedenen Bodentypen.

Erwartungsgemiss waren fast alle Werte wihrend der Vegetationsperiode
tiefer als im Winterhalbjahr. Es zeigten sich aber auch mikrostandortliche
Unterschiede: entweder als einzelne Punkte mit erhhten Werten oder als
Gradienten innerhalb der Untersuchungsfliche (siehe unten).

Eine Freilandexposition von Proben vom 3.7.1977, BM, Bargen, Brachfla-
che, als einmaliger Vergleich zur Feuchtkammerexposition ergab nach sechs
Wochen folgende Mittelwerte der Stickstoffmineralisation: bei Freilandbe-
dingungen 1.42 mg Ammonium-Stickstoff und 0.17 mg Nitrat-Stickstoff/100
g Boden, bei Feuchtkammerbedingungen 0.73 mg Ammonium-Stickstoff und
0.32 mg Nitrat-Stickstoff/100 g Boden. Im Freiland ergibt sich somit eine
methodenbedingt stiarkere Mineralisation mit einem héheren Anteil Ammo-
nium als in der Feuchtkammer.

Potentiell pflanzenverfiigbarer Stickstoff: Das Potential des untersuchten
Bodens fiir die Bereitstellung von pflanzenverfiigbaren Stickstoffverbindun-
gen wurde aus denjenigen Ammonium- und Nitratmengen ermittelt, welche
sich durch die Stickstoffmineralisation unter standardisierten Bedingungen
bei Exposition wihrend sechs Wochen in der Feuchtkammer ansammelten
(GiGoN 1968).

Die Figur 15 gibt die Verhiltnisse fiir die Versuchsfliche BM, Bargen, zu
mehreren Zeitpunkten in einem Jahresverlauf 1977/78 wieder (Brache,
Mahd, Feuer, Versuchsanordnung vgl. Fig. 5). In der rdumlichen Verteilung
zeigten sich mikrostandortlich unterschiedliche Messwerte, insbesondere des
Nitratgehaltes. Hangabwirts, in der abgebrannten Fliche und dort vor allem
in Muldenlagen fanden sich erhohte Werte. Innerhalb dieser Gradienten
iiberwog hangaufwirts, d.h. im etwas magereren Bereich, der Anteil an Am-
monium denjenigen an Nitrat, wihrend hangabwiirts der Nitratanteil insbe-
sondere in der abgebrannten Fliche zunahm und im Ubergang zur unten an-
schliessenden leicht gediingten Dauerwiese schliesslich liberwog.
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Eine Beeinflussung der gemessenen Werte durch die Mahd wihrend des Be-
wirtschaftungsversuches war jedoch nicht festzustellen. Allerdings fehlten in
der Mahdfl4che hohe Werte weitgehend. Die Schwankungen bei den einzel-
nen Messpunkten in der Mahd- und der Brachfldche waren mit einzelnen
Ausnahmen relativ gering.

Momentane Stickstoffwerte: Erwartungsgemiss schwankten die momenta-
nen Stickstoffwerte von Ammonium und Nitrat in einem hoheren Mass (Fig.
16). Wihrend des Jahresverlaufes auf der Versuchsfliche BM waren die mo-
mentanen Nitratwerte zumeist sehr gering. Leicht erhohte Werte zeigten sich
auch im bereits erwihnten unteren Bereich bei der Brandflidche sowie in der
Nihe der unten angrenzenden Dauerwiese.

Grossere Schwankungen erfuhren die Ammoniumwerte. Im Sommer und
Herbst waren sie sehr gering. Im Friihjahr 1977 traten bei der Brandfldche
nach dem Abbrennen deutlich hohere Werte auf und zudem auch an Stellen,
welche nicht schon durch hohere Werte des Potentials der Stickstoffakkumu-
lation gekennzeichnet waren. Im Friihjahr 1978 ergaben sich iiber die ge-
samte Flache unabhingig von der vorgingigen Bewirtschaftung einzelne sehr
hohe Ammoniumwerte.

Fig. 15. (linke Seite) Potentiell verfiigbarer Ammonium- und Nitrat-Stickstoff (Akkumu-
lation nach sechs Wochen) an einzelnen Punkten in den brachen, geméhten und abge-
brannten Teilflachen auf der Versuchsfliche BM, Bargen, zu mehreren Zeitpunkten im
Jahresverlauf.

Potentially available amount of nitrogen in the form of ammonia and nitrate (after six
weeks accumulation) at various points in the subdivisions of the experimental plot BM,
Bargen. The amount of nitrogen was determined several times during the course of the
year in the fallow, cut, and burnt subdivisions.

Abszisse - abscissa: Zeitpunkt der Bodenprobenentnahme - soil sampling dates

I 26.4.1977 <-- Feuer - fire: 24.2.1977

o 3.7.1977

m 22.8.1977 <--Mahd - cut: 5.9.1977

IV 23. 1 I. 1977 <-- Feuer -ﬁrg_' 29.3.1978
V 10.5.1978

Ordinate - ordinate: ] = mg Ammonium-Stickstoff/100 g Boden - mg ammonia-nitro-
gen/100 g soil, I = mg Nitrat-Stickstoff/100 g Boden - mg nitrate-nitrogen/100 g soil, R
= Achse um den Faktor 10 gestaucht: zehnfache Menge - axis compressed by the factor
10: ten times the amount indicated. 1-60: Ort der Bodenprobenentnahme in der Versuchs-
fliche (halbschematisch) - sites where soil samples were taken in the experimental area
(half-schematic).
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In der Figur 17 sind als Vergleich zur Situation der Versuchsfliche BM die
momentanen Stickstoffwerte der Fliche MM, Merishausen, dargestellt. Ein-
zelne hohere Werte bei einigen Stellen der Versuchsflache zeigten leicht
stickstoffreichere Verhiltnisse an. Ein Einfluss der Bewirtschaftung wihrend
der Versuchsdauer durch Mahd oder Feuer war aus diesen Werten nicht er-
sichtlich.

4.3.2. Biomassenbildung

Die Figur 18 zeigt die Menge der durch Schnitt geernteten oberirdischen Bio-
masse (ab 0.5-1 cm oberhalb der Bodenoberfldche) an den drei Standorten
BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen, in den Dauerquadraten der Mahdfl4-
chen in den Jahren 1975 bis 1979. Die Menge der Biomasse fiir jeden fest-
eingerichteten Viertel-Quadratmeter von jedem der drei Dauerquadrate in
den drei Versuchsflachen ist gesondert dargestellt.

Die grossten Mengen organischer Substanz wurden bei vielen Messpunkten
im ersten Jahr festgestellt, nachdem die Besténde jahrelang brachgelegen
waren und eine Anhéufung der Streue erfolgen konnte. Die Streueauflage er-
reichte (nach der ersten Mahd) im folgenden Jahr im Mittel eine verringerte,
aber bei einzelnen Punkten wieder eine dhnlich grosse Menge. Die Beseiti-
gung der Streue ermdglichte den Pflanzen durch die erhdhte Lichteinstrah-
lung ein besseres Wachstum und eine bessere Besiedlung der entstandenen

Fig. 16. (linke Seite) Momentan verfiigbarer Ammonium- und Nitrat-Stickstoff an einzel-
nen Punkten in den brachen, gemihten und abgebrannten Teilflichen auf der Versuchsfla-
che BM, Bargen, zu mehreren Zeitpunkten im Jahresverlauf.

Momentary available amount of nitrogen in the form of ammonia and nitrate at various
points in the subdivisions of the experimental plot BM, Bargen. The amount of nitrogen
was determined several times during the course of the year in the fallow, cut, and burnt
subdivisions.

Abszisse - abscissa: Zeitpunkt der Bodenprobenentnahme - soil sampling dates
I 264.1977 <-- Feuer - fire: 24.2.1977

o 3.7.1977

Il 22.8.1977 <. Mahd-cur: 59.1977

IV 23.11.1977 <-- Feuer - fire: 29.3.1978
V 10.5.1978

Ordinate - ordinate: ] = mg Ammonium-Stickstoff/100 g Boden - mg ammonia-nitro-
gen/100 g soil, M = mg Nitrat-Stickstoff/100 g Boden - mg nitrate-nitrogen/100 g soil, Il
= Achse um den Faktor 10 gestaucht: zehnfache Menge - axis compressed by the factor
10: ten times the amount indicated. 1-60: Ort der Bodenprobenentnahme in der Versuchs-
fliche (halbschematisch) - sites where soil samples were taken in the experimental area
(half-schematic).
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Fig. 17. Momentan verfiigbarer Ammonium- und Nitrat-Stickstoff an einzelnen Punkten
in den brachen, gemihten und abgebrannten Teilflachen auf der Versuchsfliche MM, Me-
rishausen, am 26.4.1978.

Momentary available amount of nitrogen in the form of ammonia and nitrate at various
points in the subdivisions of the experimental plot MM, Merishausen, on April 26, 1978.
The amount of nitrogen was determined in the fallow, cut, and burnt subdivisions.
Abszisse - abscissa: Zeitpunkt der Bodenprobenentnahme - soil sampling dates, 1 =
.26.4.1978. Ordinate - ordinate: [J = mg Ammonium-Stickstoff/100 g Boden - mg am-
monia-nitrogen/100 g soil, M = mg Nitrat-Stickstoff/100 g Boden - mg nitrate-nitro-
gen/100 g soil, I = Achse um den Faktor 10 gestaucht: zehnfache Menge - axis compres-
sed by the factor 10: ten times the amount indicated. 1-44: Ort der Bodenprobenentnahme
in der Versuchsflache (halbschematisch) - sites where soil samples were taken in the ex-
perimental area (half-schematic).

Liicken. Dadurch konnte der erste gemessene Wert von 1975 insbesondere in
einem fiir die lokale Lage mikroklimatisch giinstigen Jahr sogar iibertroffen
werden. Dies war insbesondere bei BS 1976 und bei ML 1977 der Fall.

Grundsitzlich kann Mahd ohne Diingung auf friiher gediingten Wiesen einen
Ertragsriickgang bewirken. Dieser Vorgang wird als Ausmagerung oder (un-
genau) auch Aushagerung bezeichnet. Aufgrund der Untersuchungen von
ScHIEFER (1984) ist der Ertragsriickgang nicht unbegrenzt. Die Produktion
der Phytomasse pendelt sich auf einem fiir den Standort typischen Niveau
ein. Dieses Verhalten diirfte auch bei der Wiederaufnahme der Bewirtschaf-
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1. Fliche 2. Flache 3. Flache Mittel

1 HOIvy

Fig. 18. Menge der durch Schnitt geernteten oberirdischen Biomasse auf den drei geméh-
ten Teilflachen der Versuchsflichen BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen, mit je drei
Dauerquadraten zu 1 m? (welche zudem in 1/4 m? aufgeteilt waren) in den Jahren 1975
bis 1979.

Amount of surface biomass harvested on the three cut subdivisions of the experimental
plots, BS, BL, Bargen, and ML, Merishausen, with three permanent squares of 1 m? each
(which were further divided into 1/4 m?) in the years 1975 to 1979.

links - left: Einzelwerte der 1/4 m? - individual values of the 1/4 m2, rechts - right: Mittel-
werte liber drei m? mit Standardabweichung - mean values of three m? with standard de-
viations. Abszisse - abscissa: Zeitpunkt der Probenentnahme - sampling dates, 1 =
24.10.1975, 11 = 13.8.1976, Il = 5.9.1977, IV = 18.9.1978, V = 31.8.1979. Ordinate - or-

1 = g Trockensubstanz/m? - g dry weight biomass/m?.

tung brachgelegener (auteutrophierter) Magerwiesen eintreten. Grundsitzlich
nahmen denn auch die Biomassenmengen durch die Mahd auf den drei
Standorten BS, BL und ML in den folgenden Jahren ab. Werden in einer
vereinfachenden Anndherung alle Werte dieser drei Standorte gemittelt,
ergibt sich innerhalb der gemessenen fiinf Jahre eine Abnahme von ca. 17.7
gTS/m?Jahr.
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Innerhalb der drei 1 m2-Teilflichen jeder Versuchsfliche eines Standortes
waren die Schwankungen grosstenteils gleichgerichtet. Bemerkenswerterwei-
se verliefen jedoch die Schwankungen bei den drei Standorten in den unter-
suchten Jahren nicht synchron.

Der hochste mittlere Wert bei den drei Standorten BS, BL und ML von 280.6
gTS/m? wurde bei BS 1976 ermittelt, d.h. nach einer Vegetationsperiode,
welche durch den trockensten Sommer der untersuchten Periode gekenn-
zeichnet war! Dieser Standort wird gegeniiber den anderen am stirksten be-
schattet und von der Trockenheit deshalb nicht so stark betroffen. Der nied-
rigste mittlere Wert von 108.0 gTS/m? wurde bei ML 1979 gemessen. Alle
Werte lagen somit unter 350 gTS/m?, jener Grésse, die ScHIEFER (1984) beim
Vergleich verschiedenster ausmagernder Wiesenstandorte in Baden-Wiirt-
temberg als Schwelle zwischen Fett- und Magerwiese postuliert.

Ein Vergleich der oberirdischen Biomasse nach drei Jahren Mahd- respektive
Brandeinfluss gegeniiber der Brachfldche zeigte auf der Versuchsfliche BM,
Bargen, im Spiatsommer 1978 folgende Werte (Fig. 19) : In der Brachfliche
fand sich die grosste Masse, im Mittel 451.7 gTS/m? (100%), gefolgt von der
Brandfliche mit 379.4 gTS/m? (84%) und der Mahdfliche mit 286.9 gTS/m?
(64%).

Die gleichartigen Erhebungen auf der Versuchsfliche MM, Merishausen,
zeigten gleichgerichtete Verhiltnisse bei noch ausgeprigterer Tendenz auf
(Fig. 20): Brachfliche 313.8 gTS/m? (100%), Brandfliche 230.3 gTS/m?
(73%) und Mahdfliche 126.7 gTS/m? (40%).

Fig. 19. (rechte Seite) Biomasse mit Stickstoff- und Phosphoranteil an einzelnen Punkten
in den brachen, gemihten und abgebrannten Teilfldchen auf der Versuchsfliche BM, Bar-
gen, am 22.8.1978 (Punkte 16-35) respektive 25.9.1978 (restliche Punkte).

Biomass with percentage of nitrogen and phosphorus at various points in the subdivisions
of the experimental plot BM, Bargen, on August 22, 1978 (points 16-35) and September
25, 1978, respectively (remaining points). The biomass was determined in the fallow, cut,
and burnt subdivisions.

Ordinate links - ordinate left: B = g Trockensubstanz/m? - g dry weight biomass/m?, Or-
dinate rechts - ordinate right: B = Gewichtsprozent Stickstoff in Biomasse - percentage
by weight of nitrogen in biomass, B4 = Gewichtsprozent Phosphor in Biomasse - percen-
tage by weight of phosphorus in biomass, — = fehlende oder falsche Messung - missing
or incorrect measurement. 1-60: Ort der Probenentnahme in der Versuchsfliche (halb-
schematisch) - sample sites in the experimental area (half-schematic).
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4.3.3. Nihrstoffe in der Biomasse

Die Werte bei den einzelnen Messpunkten sind fiir die Versuchsfliche BM,
Bargen, in der Figur 19 und fiir die Versuchsfliche MM, Merishausen, in der
Figur 20 dargestellt. Nachfolgend werden nur die Mittelwerte aufgefiihrt.

Stickstoff: In den Ende Sommer 1978 erhobenen Trockensubstanzmengen
der geernteten oberirdischen Biomassen liessen sich bei BM in der Brach-
fldche 1.07 %N (Gewichtsprozent an Stickstoff), in der Brandfliche 1.09 %N
und in der Mahdfliche 1.24 %N feststellen. Die analogen Erhebungen bei
MM ergaben folgende gleichgerichtete Werte: 1.12 %N (Brachfléche), 1.13
%N (Brandflidche) und 1.22 %N (Mahdfl4dche).

Eine Beeinflussung der Stickstoffgehalte in den Sammelproben der Streue-
menge, induziert durch die im Versuch ausgefiihrte unterschiedliche Bewirt-
schaftung, konnte (bei Beriicksichtigung des Lebend- und Totanteils in der
Biomasse) nicht gesichert nachgewiesen werden. Hingegen zeigte eine Ana-
lyse der Stickstoffgehalte in den beiden wichtigsten Grasarten Brachypodium
pinnatum und Bromus erectus auf den drei unterschiedlich bewirtschafteten
Teilflaichen von BM unterschiedliche mittlere Werte. Brachypodium pinna-
tum wies als jahreszeitlich sich spéter entwickelnde Art im Spédtsommer den
hoheren Stickstoffgehalt auf. In der Brachfliche waren es 1.81 %N, in der
Mahdfliache 1.80 %N. Deutlich geringer war der Wert auf der Brandfldche:
1.68 %N. Bromus erectus hingegen zeigte den hochsten Wert auf der Mahd-
fliche mit 1.74 %N, wihrend auf der Brachflache 1.49 %N und auf der
Brandfliche 1.42 %N ermittelt wurden.

Phosphor: Ende Sommer 1978 liessen sich bei BM in der Brachflidche 0.07
%P (Gewichtsprozent an Phosphor), in der Brandfliche 0.09 %P und in der
Mahdfliache 0.11 %P in der Trockensubstanz der geernteten Biomasse fest-
stellen. Bei MM waren es in der Brachflidche 0.07 %P, in der Brand- respek-
tive Mahdflache gegeniiber BM etwas geringere Werte von 0.08 %P respekti-
ve 0.09 %P.

434. Feuertemperaturen

Die Variationsbreite der Feuertemperaturen wihrend der Abbrennvorgénge,
d.h. die Variation der mikrostandoértlich wirksamen maximalen Temperatu-
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ren, ist in der Figur 21 dargestellt. Die Grafik zeigt die Verhiltnisse des kon-
trollierten Abbrennens am 12.3.1978 auf den drei Teilflichen M 241, M 243
und M 245 der Versuchsfliche MM in Merishausen. Neben der maximal er-
reichten Temperatur in Abhéngigkeit von der Hohe iiber respektive von der
Tiefe unter der Bodenoberflidche sind einige fiir den Abbrennvorgang wich-
tige Parameter wie Feuerrichtung und -geschwindigkeit, Feuertyp, Windge-
schwindigkeit, Streuemenge, Streuefeuchte und Lufttemperatur angegeben
(vgl. DAUBENMIRE 1968, ZIMMERMANN 1979 und zahlreiche weitere).

Die Darstellung zeigt folgende Ergebnisse: Auf gleicher Hohe an verschiede-
nen Punkten wurden unterschiedlich hohe Maximaltemperaturen erreicht. In-
nerhalb der Vegetation entstand ein Temperaturmuster, die einzelnen Pflan-
zenindividuen konnten von unterschiedlich hohen Temperaturen betroffen
werden. Die dargestellten Punktschwidrme vermitteln ein Modell der maxi-
malen Temperaturen summiert iiber den gesamten Abbrennvorgang. Die drei
Versuchsflichen zeigten zudem die starke Abhéngigkeit der Feuertempera-
turen von der Streuemenge. Die Flaiche M 241 mit der grossten Streuemenge
(183.6 gTS/m?) entwickelte die hochsten Temperaturen. Unmittelbar auf Bo-
denniveau waren bei den Messpunkten Temperaturen bis 145 °C feststellbar,
wihrend bei M 243 nur 110 °C erreicht wurden und bei M 245 schliesslich
gar keine Erwirmung angezeigt wurde. Mit zunehmender Hohe - soweit
noch im Feuerbereich - nahmen die mittlere maximale Temperatur und auch
die Varianzbreite sehr rasch zu und wieder ab. In 10 mm Hohe wurden bei-
spielsweise folgende Hochstwerte der Temperatur abgelesen: M 241 290 °C,
M 243 290 °C, M 245 110 °C. In 11 mm Hohe erreichte die Temperatur bei
M 241 bereits 640 °C. An einzelnen Stellen am "Rand" des Temperaturpro-
fils ergaben sich durch Nachgliihen ausserordentlich hohe Werte. Im Boden
waren nur vereinzelt und nur in ganz geringer Tiefe von wenigen Millimetern
Erwiarmungen feststellbar.

ZIMMERMANN (1979) gibt fiir seine Untersuchungsfldchen in 10 mm Hohe
niedrigere Werte von 120-130 °C an. In 50 mm Hohe wurden bei ZIMMER-
MANN jedoch Temperaturen zwischen 600 und 800 °C erreicht.

Bei M 241 und M 243 wurde der héchste Wert von 640 °C in der Hohe von
11 bis 43 mm beziehungsweise 19 bis 45 mm gemessen. Die unterschiedli-
chen Temperaturgefille (Steigungswinkel Temperatur/Hohe iiber Boden) be-
ruhten auf der unterschiedlichen Streuestruktur (Schneedruck, Arten usw.)
sowie den verschiedenen physikalischen Aussenfaktoren.
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Fig. 21. Temperaturprofile mit den Umschlagspunkten wihrend des kontrollierten Ab-
brennens auf der Versuchsfliche MM, Teilflichen M 241, M 243 und M 245, Merishau-
sen, am 12.3.1978.

Profiles with temperature turning points during the controlled burning on the experimen-
tal plot MM, subdivisions M 241, M 243, and M 245, Merishausen, on March 12, 1978.

M 241: Dauer - duration: 11.09-11.30 h, 10 m-10 m, Streuemenge - dry weight litter quantity: 183.6
gTS/m?, Gewichtsanteil der TS - percentage by weight of dry weight biomass: 15-78%, Lufttemperatur - air
temperature: 13-14.5 °C, Gegenwindfeuer, hangabwiirts - headwind fire, downhill, Windgeschwindigkeit -
wind velocity: 3.6-5.0 km/h, Feuergeschwindigkeit - fire velocity: 1.04-1.11 cm/s.

M 243: Dauer - duration: 13.09-13.25 h, 10 m-10 m, Streuemenge - dry weight litter quantity: 138.3
gTS/m?, Gewichtsanteil der TS - percentage by weight of dry weight biomass: 74-78%, Lufttemperatur - air
temperature: 17 °C, Gegenwindfeuer, hangabwiirts - headwind fire, downhill, Windgeschwindigkeit - wind
velocity: 4.4-4.8 km/h, Feuergeschwindigkeit - fire velociry: 0.79-1.11 cm/s.

M 245: Dauer - duration: 14.36-15.10 h, 10 m-10 m, Streuemenge - dry weight litter quantity: 109.7
gTS/m?2, Gewichtsanteil der TS - percentage by weight of dry weight biomass: 71 (- 87)%, Lufttemperatur -
air temperature: 16 °C, Mitwindfeuer, parallel zur Fallinie - fire in the wind direction, parallel to the verti-
cal line, Windgeschwindigkeit - wind velocity: 1.7-2.4 km/h, Feuergeschwindigkeit - fire velocity: 0.5 cm/s.
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Die geringe Streuemenge von 109.7 gTS/m? bei M 245 (Anteil Feuchtigkeit
im Feld ca. 13-19%, Trockensubstanzanteil ca. 71-87%) stellte eine Grenze
dar, eine Fliche ohne Zusatzenergie iiberhaupt abbrennen zu kénnen. Des-
halb musste auf dieser Fliche auch in anderen Jahren ein Mitwindfeuer ent-
facht werden. Dies war ein zusétzlicher Grund fiir die tiefen Temperaturen
im Bodenbereich der Fliche M 245.

Die drei Temperaturprofilmuster zeigen die unterschiedlichen Einwirkungen
des Abbrennvorganges einerseits in der maximal absolut erreichten Tempera-
tur und andererseits in den mikrostandértlich unterschiedlichen Erhéhungen
der Temperatur. Diese Tatsache spiegelte sich wider, wenn die Vegetation
nach dem Abbrennvorgang untersucht wurde. Unverbrannte Streuereste und
iiberlebende Pflanzenteile zeigten "kalte” Feuer an, homogen abgebrannte,
schwarze Fldchen hingegen "mittlere" und weisse Aschenriickstinde "heisse"
Feuer.

4.3.5. Aschenmengen und -nihrstoffe

Die Werte bei den einzelnen Messpunkten fiir die Versuchsfliche BM, Bar-
gen, in den Jahren 1978 und 1980 sind in der Figur 22 dargestellt. Im nach-
folgenden Text werden nur die Mittelwerte aufgefiihrt.

Die Aschenmengen, welche nach dem Abbrennen anfielen, betrugen bei BM
am 1.3.1980 durchschnittlich 42.31 gTS/m? bei einer Streuemenge von
durchschnittlich 144.52 gTS/m?. Die Auflagemenge (Trockengewicht) redu-
zierte sich somit von der Streue zur Asche auf rund 30%.

Der Gehalt an Stickstoff in der Asche betrug durchschnittlich 1.10%, derjeni-
ge von Phosphor 0.33%, wihrend die Streue einen Stickstoffwert von 0.94%
und einen Phosphorwert von 0.07% aufwies. Das Abbrennen reduzierte so-
mit den Stickstoffgehalt der Streue von 1.35 g/m? auf ca. einen Dirittel, d.h.
0.46 g/m? in der Asche. Beim Phosphoranteil ergab sich durch das Abbren-
nen keine direkte Reduktion. Der Phosphor blieb auf der Flidche in der Asche
enthalten. Die scheinbare Zunahme von 0.10 g/m? auf 0.14 g/m? beruhte auf
der kleinrdumig inhomogenen Dichteverteilung der Biomasse und der Asche
sowie den schwierig und nur indirekt erfassbaren Werten.

Die Messungen auf derselben Fliache am 15.3.1978 ergaben folgende Werte:
1.34 %N und 0.33 %P in der Asche.

Dieselben Grossenordnungen waren auch bei MM, Merishausen (M 241/
M 245), festzustellen: 10.3.1978 1.37 %N und 0.23 %P sowie am 1.3.1980
1.42 %N und 0.42 %P in der Asche.
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Fig. 22. Aschenmenge, Stickstoff- und Phosphoranteil in der Asche an einzelnen Punkten
in der abgebrannten Teilflidche auf der Versuchsfliche BM, Bargen, am 15.3.1978 (oben)
respektive am 1.3.1980 (unten).

Quantity of ashes and percentage of nitrogen and phosphorus in the ashes at various
points on the burnt subdivision of the experimental plot BM, Bargen, on March 15, 1978
(top) and on March 1, 1980 (bottom), respectively.

Ordinate links - ordinate left: B8 = g Trockensubstanz Asche/m? - g dry weight ashes/m?,
Ordinate rechts - ordinate right: &Nl = Gewichtsprozent Stickstoff in Asche - percentage
by weight of nitrogen in the ashes, B2 = Gewichtsprozent Phosphor in Asche - percentage
by weight of phosphorus in the ashes, — = fehlende oder falsche Messung - missing or in-
correct measurement. 36-56: Ort der Probenentnahme in der Versuchsfliche (halbschema-
tisch) - sample sites in the experimental area (half-schematic).
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Eine vollstindige chemische Veraschung im Labor der im Feld gesammelten
Aschenproben zeigt das Ausmass der Oxidation des Abbrennvorganges. Bei
BM (Fig. 23) ergab sich am 15.3.1978 ein mittlerer unverbrennbarer anor-
ganischer Restanteil von 43.4% des Gewichtes, bei MM am 10.3.1978 ein
solcher von 54.2%, d.h. ca. die Hilfte der Asche bestand aus noch nicht voll-
standig verbranntem Material. Es ist zu beachten, dass angebrannte festsit-
zende Stengel- und Blattreste bei der Aschenerhebung nicht erfasst wurden.
Bei der Veraschung der Streue derselben Standorte ergab sich bei BM ein
Restanteil von 10.3% des Gewichtes, bei MM ein solcher von 7.2%.
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Fig. 23. Anorganische und organische Anteile in Streue und Asche an einzelnen Punkten
in der abgebrannten Teilfliche auf der Versuchsfliche BM, Bargen, am 15.3.1978 (chemi-
sche Veraschung).

Anorganic and organic parts of litter and ashes at various points on the burnt subdivision
of the experimental plot BM, Bargen, on March 15, 1978 (chemical incineration).
Ordinate - ordinate: Il = Gewichtsprozent des anorganischen Anteils in der Streue (links)
respektive in der Asche (rechts) - percentage by weight of the anorganic parts of litter
(left) and of ashes, respectively (right), B = Gewichtsprozent des organischen Anteils in
der Streue - percentage by weight of the organic parts of litter, B = Gewichtsprozent des
organischen Anteils in der Asche - percentage by weight of the organic parts of ashes. 36-
56: Ort der Probenentnahme in der Versuchsflidche (halbschematisch) - sample sites in the
experimental area (half-schematic).
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4.3.6.  Nihrstoffentziige

Durch die Mahd im Spidtsommer konnte an den untersuchten Standorten ein
Nihrstoffentzug von ca. 1.54-3.55 gN/m? und 0.12-0.37 gP/m? festgestellt
werden. Demgegeniiber resultierte beim Abbrennen der Streue im Friihjahr
ein direkter Stickstoffexport in die Atmosphire von ca. 0.88 (-1.53) g/m?,
wihrend der Phosphor in der Asche weitgehend auf dem Standort verblieb
(Fig. 24).

Mahdfliche BM: Mahd am 22.8.1978 Brandfliche BM: Feuer am 1.3.1980
vor Mahd nach Mahd Entzug vor Feuer nach Feuer Entzug
9 >0
&
g
&
286.9 gTS/m? 286.9 gTS/m?2 144.5 gTS/m?2 Asche Trockenanteile
423 gTS/mZ im Rauch
102.2 gTS/m?
]
G
z B >0 V s ®
(8]
= 3.55 g/m?2 3.55 g/m? 1.35 g/m?2 0.46 g/m?2 0.88 g/m?2
g
‘é. @ >0 7] ] ]
Q
& 0.37 g/m2 0.37 g/m? 0.10 g/m? 0.14 g/m?

Fig. 24. Vergleich der Nihrstoffentziige durch Mahd im Spétsommer und Abrennen im
Spitwinter. Schematisches Modellbeispiel fiir die Fliche BM. Mittelwerte liber alle Pro-
benentnahmen am jeweiligen Datum.
Comparision of withdrawal of nutrients by means of cutting in late summer and burning
in late winter. Example of a schematic model for the experimental plot BM. Mean values
of all samples on the respective date.

437. pH

Eine Anderung des pH-Wertes auf den Versuchsflichen in der Bodentiefe
von 1-6 cm durch die Bewirtschaftung konnte (auch auf den Brandfldchen)
nicht festgestellt werden. Beispielsweise betrug der pH-Wert am 26.4.1977
bei allen Untersuchungspunkten BM (Brache, Mahd, Feuer) 7.8-7.9, am
3.7.1977 7.9-8.0.
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4.3.8. Kleinriumige Vegetationsstrukturen in brachliegenden, ge-
méhten und abgebrannten Flichen ("'Mikrostandorte")

In der Tabelle 9 sind die Arten der Versuchsflichen BS, BL, Bargen, und
ML, Merishausen, aufgefiihrt, deren Dichten in allen oder einzelnen Untersu-
chungsfldchen eine Interpretation ihrer Reaktion bei unterschiedlichen Be-
wirtschaftungseingriffen erlauben. Fiir einige dieser Arten sind ihre rdumli-
chen Verteilungsmuster im Anhang 2, 3 und 4 dargestellt. Die Verteilungs-
muster der iibrigen Arten dieser Gruppe sind in der vorliegenden Arbeit nicht
abgebildet, da die Darstellungen einen zu grossen Umfang einnehmen wiir-
den.

Die folgenden Arten waren Bestandteile der untersuchten Vegetation, beleg-
ten aber eine zu geringe Dichte fiir Aussagen in den drei Versuchsfldchen
BS, BL und ML im Untersuchungszeitraum und werden deshalb in diesem

Kapitel nicht weiter behandelt:

Agrimonia eupatoria

Anthericum ramosum
Anthoxanthum odoratum

Arabis hirsuta

Carex contigua und Carex pairaei
Carex humilis

Carlina vulgaris

Centaurea scabiosa

Cladonia sp.

Convolvulus arvensis

Crataegus monogyna (Krautschicht)
Crataegus monogyna (Keimlinge)
Daucus carota

Epipactis latifolia

Erigeron acer

Festuca rubra

Geranium sanguineum

Hieracium bauhinii

Hypericum perforatum

Inula conyza

Juniperus communis (Krautschicht)
Lactuca perennis

Lathyrus heterophyllus

Leontodon hispidus
Listera ovata
Medicago lupulina
Onobrychis viciifolia
Ononis spinosa

Orchis militaris
Origanum vulgare
Picea excelsa (Krautschicht)
Picea excelsa (Keimlinge)
Pinus silvestris
Plantago lanceolata
Platanthera chlorantha
Pleurozium schreberi
Salvia pratensis
Senecio erucifolius
Stachys recta

Thesium bavarum
Tragopogon orientalis
Trifolium campestre
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens

Zur Charakterisierung der raumlichen Anordnung und des Verhaltens der Ar-
ten werden in den Tabellen und im Text folgende Begriffe verwendet:
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- Verteilung: flichenmissige Anordnung der Pflanzen im Raster
. einzel;l: Sprosse meist nur in einer oder wenigen Flicheneinheiten
(1 dm?)
* gruppiert: Sprosse (Horste, Auslidufer) in benachbarten dm?2, Klumpen-
verteilung
* homogen: Verteilung der einzelnen Pflanzen oder der Gruppen gleich-
missig auf dm2- und m2-Einheiten
 inhomogen: einseitige Verteilung, Gebiete mit héherer Dichte
* gleichformig: regelmissige Abstinde zwischen Individuen
+ zufillig: ungeordnete Verteilung, Abstinde zwischen Individuen unre-
gelmissig
- Verhalten: e stabil: im Verlauf der drei Jahre meist an denselben Orten verblieben
* instabil: im Verlauf der drei Jahre oft an anderen Orten oder ausgeblie-
ben
* Pionier: kurzlebige Art, jahrlich aus Samen oder Sporen erscheinend,
meist Pionierarten
+ ausdauernd: mehrjihrige bis langlebige Art
Dichte: Prozentsatz aller dm2, in welchen die Art vorkam
Verbreitung: « Samen
» Ausléufer (inkl. Absenker usw.)
Standort: * opt.: am optimalen Standort, meist héufig oder stabil
* sub.: am suboptimalen Standort, meist selten oder nur voriibergehend
Vegetationsstruktur

Homogenitéit der rdumlichen Verteilung (Verteilungsmuster, Dichtever-
teilung): Die Beurteilung der Homogenitit erfolgte 1975 auf allen von den
durch die Versuche noch unbeeinflussten Flichen BS, BL und ML. Arten mit
einer hohen Dichte (z.B. Bromus erectus, Anh. 3b) waren erwartungsgemass
im allgemeinen homogener auf der Fliche verteilt als Arten mit einer gerin-
gen Dichte. Es waren jedoch auch Arten vorhanden, welche mit geringer
Dichte einzeln oder gruppenweise die Fldchen einigermassen regelmaissig
verteilt, gleichformig besiedelten (Thymus froelichianus, Anh. 4s).

Bei Versuchsfliche ML war eine grossere Anzahl Arten inhomogen verteilt
als bei BS und BL. Dies kann durch die inhomogenere Bodenstruktur mit
Hangschuttmaterial, bestehend aus durchmischten, aber unterschiedlich gros-
sen Kalksteinen, und die friihere ackerbauliche Nutzung bei ML erklirt wer-
den. Zwei typische Beispiele bei ML waren Primula veris (Anh. 4p) und
Fragaria vesca (Anh. 4i), welche gruppenweise dicht, lokal aber beschrankt
(inhomogen) vorkamen. Homogener war hingegen bei ML Asperula cynan-
chica mit einer Dichte von 41.3% verteilt (Anh. 4d). Bei BL und BS kann die
hohere Anzahl von homogen verteilten Arten auf die gleichméssigere Boden-
struktur mit dichten Mergelschichten und die friihere einheitliche Wiesen-
bewirtschaftung zuriickgefiihrt werden. Aber auch hier waren inhomogen



-76 -

Tab. 9. Ubersicht iiber das Vorkommen und Verhalten der hiufigeren Arten in den Ver-
suchsflachen BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen. Begriffe zu Verteilung, Verhalten
und Verbreitung vgl. Text.

Table of occurrence and behaviour of the more frequent species in the experimental plots
BS, BL, Bargen, and ML, Merishausen. Explanations to distribution, behaviour, and
spread: see text.

1:;' g;;z:lgg Verteilung
BS BL ML!|Art ein- grup- homo- inho-
zeln piert | gen mogen
1 4a | Achillea millefolium + +
2 4b | Anthyllis vulgaris + +
3 4c¢ | Arrhenatherum elatius + > ) +
4 3a 4d | Asperula cynanchica + +
5 Aster amellus + +
6 4¢ | Brachypodium pinnatum + [+(opt.) +(sub.)
7| 2a 4f | Briza media + > + +
8 3b Bromus erectus + > o+ +
9 Buphthalmum salicifolium + > o+ +
10 3o Campanula rotundifolia + > o+ +
11 4g | Carex flacca 4 g
12 Carex montana + +
13 Carex ornithopoda + +
14 Carex verna + +
15 4h | Centaurea jacea + +
16 Chrysanthemum leucanthemum + > + +
17 Dactylis glomerata |+ > + +
18 Euphorbia verrucosa + +
19 Euphrasia rostkoviana + +
20 Festuca ovina +(H) +(
21 Fissidens taxifolius + +
22 4i | Fragaria vesca + +
23 4j | Galium album + > + +
24 Gentiana ciliata + +
25 Gentiana germanica + +
26 Helictotrichon pratensis + > + ?
27 Helictotrichon pubescens + > (#) +
28 Hieracium pilosella + +
29 4k | Hippocrepis comosa + > + + < +
30 Hylocomium splendens +(opt.)  +(sub.)
31 Knautia arvensis + +
32 Koeleria pyramidata + > o+ +
33| 2b 41 | Lathyrus pratensis + > + + < +
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Verhalten . . Verbrei-
(Anderung d.belegten Plitze) Dichie 19750 % tung durch
in- |aus- Pio- Aus- Sa-
stabil  stabil |dau. nier| B> BL ML . rmen|Anmerkungen
1| ++ a 7.0 0.2 98| A (S)
2 - p 0 0.8 5.3 S
3 0 0 521 A (S
4| + a 0 06 413 | A (S)
5| + a 0 0 59 S
6 a 809 442 90| A
71 + a 21 300 252|(A) S
8| + a 25.1 65.1 28.1 S
9| + a 0 0 8.6 S
10| ++ a 1.3 44 213 S
n| + a 63.1 715 314| A (S)
12| + a 7.3 0.3 0 S
13| + a 0 0.1 0 A (S |?
14| + a 37 281 253 A (S
15| ++ a 0 0.4 4.1 S
16 - P 20 213 1.3 S
17| ++ a 1.6 0 1.8 S
18| ++ a 0.8 0 0 [(A?) S
19 & p 0 0 0 S
20| + a 307 555 603 S
21 - p 0 14 0
2| ++ a 0 0 27| A (S
23| ++ a 0 0 178 A (S
24 - P 04 0 0.1 S
0.9 0 0 Dichte 1976
0.8 0.6 0 Dichte 1977
25 - p 0 5.2 0 S
26| + a 34 3.1 0.3 S
2.6 5.0 0.1 Dichte 1976
1.8 35 04 Dichte 1977
27 0 0 0.8 S
28 | ++ a 0 0.2 04| A (S
29| + a(? 03 24.7 1.2| A S
30 + a 77.8 150 0
31 + a 1.7 1.9 5.7 S
2| + a(?) 14 74 10 S
33 - a 39 0 147 | A (S) |Deck. andert stark
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Tab. 9. (Fortsetzung - continued)

1:; : gi;f;lgg Verteilung
BS BL ML| Art ein- grup- homo- inho-
zeln piert | gen mogen

34 4m | Linum catharticum + > + + < +
35 Lophocolea bidentata + > + +
36 Lotus corniculatus +(BL) +ML)[+(BL) +(ML)
37 Mnium affine + +
18 Mnium undulatum + +
39 4n | Ononis repens + > + ?
40 40 | Orobanche alsatica
41 Picris hieracioides + +
42 Pimpinella saxifraga + +
43 Plantago media + > o+
44 Polygala amarella + +
45 Potentilla verna + +
46 4p | Primula veris + ++
47 Prunella grandiflora + > + [+(opt) +(sub.)
48 Rhinanthus angustifolius + > (4) (+)
49 Rhytidiadelphus triquetrus + +
50 Rhytidium rugosum +(opt.)  +(sub.)
51 Sanguisorba minor + + (+)
52 4q | Satureja vulgaris
53 Seseli libanotis + +
54 Silene nutans +) + ?
55 Taraxacum officinale + +
56 4r | Teucrium chamaedrys + +
57 Thuidium abietinum +(opt)  +(sub.)
58 Thuidium tamariscifolium + > + +
59 4s | Thymus froelichianus + +
60 Thymus pulegioides + > o+ +
61 Trifolium medium + +
62| 2¢ Vicia cracca + +?
63 Viola hirta + > +

verteilte Arten vorhanden. Vicia cracca (lange Auslaufer, stark schwankende
Deckung), welche bei BS eine hohe Dichte von 15.6% aufwies, war im obe-
ren Drittel der Versuchsflache mit deutlich geringerer Dichte vorhanden als
im restlichen Bereich (Anh. 2c). Umgekehrt beschrénkte sich die Verbreitung
von Lathyrus pratensis mit ganz geringen Ausnahmen auf den obersten Drit-
tel (Anh. 2b). Ob dies auf einer interspezifischen Konkurrenz der beiden Ar-
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Tab. 9. (Fortsetzung - continued)

Verhalten . : Verbrei-
(Anderung d.belegten Plitze) Dichte 1573 in % tung durch
in- |aus- Pio- Aus- Sa-

stabil stabil | dau. nier B BL ML lauf. men Anmerkungen
34 - p 0 230 2.6 S
35| +! 37.1 1.7 0
36| + a 0.1 296 73| A (S)
37( +! 20.6 0 0
38| +! 28.4 1.0 0
39| + a 0.2 0 201 A (8
40 0 0 0.4 S
41 - |a(?) 0 0 34 S |?
2| + a(? 1.1 118 6.8 S
43 + a 14 14 05 S
44 - | ? p 0.1 39 0 S
45 + a 0.8 8.9 0 S
46 | ++ a 0 0 8.8 S
47| + a 22 297 0 [(AY) S
48 - p 0 1.3 0 S
49| +! a 323 41.1 0
50 +! a 0 102 963
51| + a(?) 11.2 114 279 S!
52 a 0 0 2.0
53| + a* 0 0 314 S! |* bis Samenbildung
54| ++ a 0 0 4.6 S
55| + a* 44 116 03 S |* aber suboptimal
56| ++ a 0 0 4.6 S
57 [+(opt.)  -(sub.) 0 0 853
58 -(M 104 0.2 3.6
59| ++ a 0 0 60| A S
60| + a 1.3 184 373 | A S
61 a 1.0 | 0 | A (S) |unterschiedl. Deck.
62| + a 15.6 0 0| A (S
63| + a 0 0.1 39 S

ten, welche eine dhnliche Wuchsform aufweisen, oder auf anderen Ursachen
beruhte, konnte nicht gepriift werden.

Die rdumlichen Vektoren der Gradienten der inhomogenen Verteilung von
verschiedenen Arten konnten in die gleiche Richtung weisen: Zum Beispiel
besiedelten Fragaria vesca (Anh. 4i) und Satureja vulgaris (Anh. 4q) die
gleiche Fliche. Die Vektoren konnten aber auch in entgegengesetzte Rich-
tungen zeigen, indem die Arten sich (mehr oder weniger) ausschliessende
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Fldchen belegten: zum Beispiel Arrhenatherum elatius (Anh. 4c) und Anthyl-
lis vulgaris (Anh. 4b).

Die Verteilungsvektoren konnen auf Gradienten von Standortsfaktoren hin-
weisen, welche im Bereich der Untersuchungsflidche einschliesslich der ge-
samten Umgebung liegen (z.B. Zunahme der Beschattung durch einen Wald),
Unterschiede innerhalb der (Mikro-)Standorte belegen (z.B. fritheres Vor-
kommen eines Ameisenhaufens, eines Geholzes, Mauskolonien usw.) oder
Ausbreitungs- oder Riickgangsvektoren anzeigen. Ein scheinbarer Gradient
kann theoretisch als Artefakt der angewandten Methode entstehen, wenn eine
(grossere) Gruppe durch die Versuchsanordnung zerschnitten wird.

Wihrend innerhalb der Versuchsflichen BS und BL aufgrund der Rasterauf-
nahmen keine grossflichigen Standortsgradienten ersichtlich waren, zeigten
bei ML die Verteilungsmuster einiger Arten einen gleichgerichteten Vektor
auf, der - beriicksichtigt man die Zeigerwerte (LANDOLT 1977) - auf eine (frii-
here?) unterschiedliche Verfiigbarkeit an Néhrstoffen hindeutete. Die Arten
Achillea millefolium (Anh. 4a), Arrhenatherum elatius (Anh. 4c), Centaurea
Jacea (Anh. 4h) und Lathyrus pratensis (Anh. 41) zeigten einen leicht erhoh-
ten Nihrstoffgehalt des Untergrundes in der linken Halfte der Versuchsflidche
an, wihrend Anthyllis vulgaris (Anh. 4b), Hippocrepis comosa (Anh. 4k),
Ononis repens (Anh. 4n) und Primula veris (Anh. 4p) auf eine geringere
Nihrstoffversorgung der rechten Hilfte der Versuchsfldche hinwiesen. Der-
selben Gradiententendenz folgten, wenn auch weniger ausgeprigt, die Arten
Aster amellus, Chrysanthemum leucanthemum (ndhrstoffarm, zeitweise offe-
ner Boden) sowie Poa angustifolia und Bromus erectus (ndhrstoffreicher,
dichtere Vegetation und Streue).

Unabhingig von diesem Gradienten waren bei ML folgende Arten (mit pro-
zentualer Angabe der Gesamtdichte 1975):

Asperula cynanchica 41.3% Picris hieracioides 3.4%
Briza media 25.2% Pimpinella saxifraga 6.8%
Campanula rotundifolia 21.2% Rhytidium rugosum 96.3%
Carex flacca 31.4% Sanguisorba minor 27.9%
Carex verna 25.3% Seseli libanotis 31.4%
Dactylis glomerata 1.8% Thuidium abietinum 85.3%
Festuca ovina 60.3% Thymus froelichianus 6.0%
Galium album 17.8% Thymus pulegioides 37.3%
Knautia arvensis 5.7% Viola hirta 3.9%
Lotus corniculatus 71.3%

Diese Arten waren homogen, einzeln oder in Gruppen, in geringer bis hoher
Dichte auf der Versuchsflache verteilt. Fiir deren Dichte und Verteilungsmu-
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ster diirften auf den untersuchten Standorten andere Faktoren wie Wasserver-
sorgung, Temperatur, Ausbreitungsmechanismen, tierische Konsumenten
usw. von grosserer Bedeutung gewesen sein.

Einen vo6llig eigenen Verbreitungsvektor wies Brachypodium pinnatum (Anh.
4e) auf. Eine Erkldrung aufgrund eines Standortsfaktors konnte dafiir nicht
gefunden werden.

Das Verteilungsmuster und die Homogenitit der Verbreitung sind nicht nur
art-, sondern fiir dieselbe Art auch standortabhéngig. Wahrend Asperula cy-
nanchica bei ML (Anh. 4d) regelmissig homogen verbreitet vorkam, stellte
BL nur noch einen suboptimalen Lebensraum dar, wo die Art nur als Gruppe
in einem Teilbereich der Versuchsfliche zu finden war (Anh. 3a).

Die Homogenitit gilt als Kriterium fiir die Ausscheidung von vergleichbaren
Untersuchungsflidchen. Das Ausmass zeigt sich meist erst nach einer genauen
Analyse. Die Homogenitit der untersuchten Besténde setzt sich zusammen
aus den Teilhomogenititen der einzelnen Arten. Bei der Versuchsfliche ML
zeigte eine Gruppe von Arten homogene, eine andere Gruppe inhomogene
Verhiltnisse. Die Homogenitit sollte aus diesem Grund auf einen Standorts-
faktor bezogen oder fiir eine oder mehrere Arten definiert werden.

Fluktuationen und Stabilitit: Das Ausmass der Fluktuationen der Arten
eines Bestandes ist aus der Variation der oberirdischen Biomassenanteile er-
sichtlich und kann als Summe der Bestiindigkeit des Vorkommens jeder ein-
zelnen Art definiert werden. Es ist zu unterscheiden zwischen Arten, die lan-
ge immer wieder an denselben Wuchsstellen erscheinen und langfristig iiber-
dauern (Primula veris, Anh. 4p, vgl. auch TaMM 1972b), und solchen, die
rasch immer wieder neue Stellen des Lebensraumes besiedeln.

Stabile Arten: Arten mit kurzen Ausléaufern oder kurzem verzweigtem Rhi-
zom wie Asperula cynanchica (Anh. 3a), Briza media (Anh. 2a und 4f), Gali-
um album (Anh. 4)), Hieracium pilosella, Ononis repens (Anh. 4n) und Teuc-
rium chamaedrys (Anh. 4r) blieben als Gruppen bestehen, verdnderten je-
doch ihre Lage und die Dichte. Selbst Arten, welche lange Auslédufer bilden
konnen wie Fragaria vesca (Anh. 41), Brachypodium pinnatum (Anh. 4e)
und Carex flacca (Anh. 4g), blieben im beobachteten Zeitraum als Gruppe
sehr konstant im selben Bereich des Mikrostandortes.

Je extremer der Standort, umso geringer erscheint die Moglichkeit der Indivi-
duen vieler Arten, in kurzer Zeit neue Wuchsorte zu besiedeln. Wihrend La-
thyrus pratensis auf der mesotrophen Fliche BS (Anh. 2b) stirker fluktuierte,
war die Art bei der extremeren Fliche ML (Anh. 41) konstanter.
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Die Héufigkeit und der Deckungsgrad der mehrjdhrigen und ausdauernden
Arten dnderten sich in den drei Untersuchungsjahren in einem unterschiedli-
chen Ausmass. Fiir die Untersuchungsdauer 1975/1977 sind einige Beispiele
fiir stark fluktuierende Arten der Tabelle 9 beigefiigt. Erstaunlicherweise wa-
ren selbst nach dem iiberdurchschnittlich trockenen Sommer von 1976 in je-
der gleichbewirtschafteten Teilfliche alle ausdauernden Arten (auch Moose)
vorhanden. Dies zeigte eine hohe Toleranz der dominanten ausdauernden Ar-
ten gegen Trockenheit und eine hohe Stabilitét der Vegetation.
Fluktuierende Arten: Im Gegensatz dazu schwankte die Haufigkeit vor al-
lem der einjdhrigen sowie auch jene der kurzlebigen Arten betridchtlich. Der
Verlauf der Witterung sowie Bewirtschaftungsidnderungen induzierten bei
diesen Arten stirkere Bestandesschwankungen. Teilweise fehlten Arten wie
Orobanche alsatica (Anh. 40) in der Versuchsfliche ML fiir ein Jahr ganz.
Sehr stark schwankte der Bestand von Linum catharticum auf der trockenen
Versuchsfliche ML, da diese Art zumindest zeitweise auf geniigend Boden-
feuchtigkeit angewiesen ist. Wahrend 1975 einige fruchtende Exemplare fest-
zustellen waren, fielen diese fiir 1976 und 1977 fast vollstindig aus (Anh.
4m). Erst 1977 erschienen wieder zahlreiche junge Exemplare mit den ver-
langerten Rosetten vor allem auf den nicht brachliegenden Versuchsflichen.

Bewirtschaftungseinfliisse: In der Tabelle 10 sind die Reaktionen einzelner
Arten auf verschiedene Bewirtschaftungseinfliisse in einer vereinfachten
Ubersicht zusammengestellt.

1. Feuer

Die Auswirkungen des Feuers auf die Vegetationsstrukturen sind komplex. Die folgende
Auflistung zeigt die Verinderung der Zusammensetzung der Vegetation und die Reaktion
einzelner Arten nach ein- beziehungsweise zweimaliger Feuereinwirkung auf den Raster-
flichen BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen (ohne Vergleich mit anderen Untersu-
chungsfldchen).

Fiir die Beurteilung der Feuerwirkung auf die einzelnen Arten werden folgende Begriffe
verwendet:
Feuereinwirkung: » schwache Feuereinwirkung, "kaltes" Feuer

» starke Feuereinwirkung, "heisses" Feuer
Auswirkung auf die jeweilige Art: * Anderung der Haufigkeit (Dichte)

* Anderung der Deckungswerte (Biomasse)

* Anderung der Bildung von Fruchtstinden
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Tab. 10. Vereinfachte Ubersicht iiber die Reaktionen einzelner Arten auf verschiedene
Bewirtschaftungseingriffe.

Simplified overview of reactions of individual species to different types of management.
++ = starke Forderung - strongly enhanced, + = schwache Forderung - weakly enhanced,
0 = geringe Beeinflussung - little influence, - = schwache Hemmung - slightly reduced, --
= starke Hemmung - strongly reduced, v = Vernichtung - destroyed, ! = unterschiedlich je
nach Standort - differing reactions depending on the site.

Feuer
stark Feuer schwach . Mahd
And. Anderung der Anderung der

Hiufig- | Haufig- Dek- DIOUE | puyfig. Dek- Dilduns

. . Frucht- . Frucht-
Art keit keit kung <tiinde keit kung stlind

Achillea millefolium
Anthyllis vulgaris
Arrhenatherum elatius
Asperula cynanchica
Aster amellus +
Brachypodium pinnatum ++ ++
Briza media -
Bromus erectus -
Buphthalmum salicifolium
Campanula rotundifolia 0
Carex flacca -
Carex montana --
Carex verna
Chrysanthemum leucanthemum | --
Euphorbia verrucosa
Festuca ovina --
Galium album
Helictotrichon pubescens +
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Hylocomium splendens v
Knautia arvensis
Koeleria pyramidata
Linum catharticum
Lophocolea bidentata --
Lotus corniculatus
Mnium affine -=
Mnium undulatum v
Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago media -
Polygala amarella --
Potentilla verna -
Primula veris
Prunella grandiflora 0
Rhinanthus angustifolius ++
Rhytidiadelphus triquetrus v

+ ++

+o+fo

oo
+ +

+|+O+O'+'¢O

i fTo o+ococol =+ 1|

I+ococo0d
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Tab. 10. (Fortsetzung - continued)

Feuer

stark Feuer schwach Mahd

And. Anderung der Anderung der

Haufig- | Hiufig- Dek- Bilduag Hiaufig- Dek- Bildung
Art keit keit kung f::::: keit kung I:rt:ﬁg;'
Rhytidium rugosum v - ++
Sanguisorba minor + ++
Scabiosa columbaria 0
Scleropodium purum \ - ++/- !
Seseli libanotis 0 - 0 +
Silene nutans + +/0
Taraxacum officinale + +
Thuidium abietinum - -
Thymus froelichianus 0 0
Thymus pulegioides -- -
Trifolium medium ++
Trisetum flavescens + +
Vicia cracca 0 0 0
Viola hirta 0 +/0! +

A) Neue Arten:

In keinem Fall sind Arten neu aufgetreten, welche zu Beginn der Untersuchung noch nicht
vorhanden waren.

B1) Starke Forderung bei schwacher Feuereinwirkung: Zunahme der Hiufigkeit:

e Anthyllis vulgaris: Pionierart, durch Entfernung von Streue- und Moosschicht sowie
einem grossen Teil der Krautschicht wurde offene Bodenfliche geschaffen, welche fiir
das Keimen und Aufwachsen der lichtbediirftigen, stresstoleranten Art geeignet war. Als
Rosette und wenigjihrige Art durch stéirkeres Feuer jedoch sehr gefdhrdet.

» Carex verna: Die bodennahen, kurzen, rosettenartigen Blitter am Ende der unterirdi-
schen Ausldufer profitierten von der Reduktion der Streue-, Kraut- und Moosschicht,
wurden jedoch z.T. selber leicht geschidigt.

* Rhinanthus angustifolius: Einjdhrige Art, deren Samen auf der offenen, schwarzen Bo-
denoberfliche optimal keimten (Keimlinge im Spitwinter aber noch nicht entwickelt)
und auf dem durch Feuer geforderten Brachypodium pinnatum-Bestand parasitieren
konnten.

e Trifolium medium: Unterirdische Auslédufer treibend, welche sich spit entwickeln und
im Boden geschiitzt sind, keine Schiddigung der arteigenen Biomasse.

B2) Starke Forderung bei schwacher Feuereinwirkung: Zunahme der Samenbil-
dung:
* Brachypodium pinnatum: Unterirdische Ausldufer treibend, die arteigene Streue baute

sich langsam ab und entwickelte bei Brand ein starkes Feuer, welches empfindliche Ar-
ten schidigen konnte, die arteigene, nur im Boden vorhandene Biomasse jedoch nicht
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negativ beeinflusste. Allerdings entfiel bei Feuer der in brachliegenden Bestinden auf-
tretende Effekt, durch die (dichte) Streueschicht anderen Arten die Keimung zu er-
schweren. So entwickelte sich beispielsweise auf einigen Versuchsflichen Rhinanthus
angustifolius, welcher Brachypodium pinnatum parasitierte und wieder schwichte, auf
den abgebrannten Fldchen umso stirker (s.0.).

B3) Starke Forderung bei starker Feuereinwirkung: Zunahme der Hiufigkeit:
* Brachypodium pinnatum: Gleiche Beobachtungen wie bei schwacher Feuereinwirkung.
* Rhinanthus angustifolius: Gleiche Beobachtungen wie bei schwacher Feuereinwirkung.

C1) Schwache Forderung bei schwacher Feuereinwirkung: Zunahme der Hiiufig-
keit:
e Arrhenatherum elatius: Unterirdisch ausdauernd mit kurzen Ausliufern, deshalb durch

Feuer nicht geschidigt, in Magerwiesen unterdriickt, durch Brand wurden Konkurrenten
gehemmt, profitierte als Art der Fettwiesen von Aschendiingung.

» Aster amellus: Blitter von Winter bis Friihjahr wenig entwickelt, brannten schlecht,
grossere Gruppen blieben vom Feuer, zumindest im Zentrum, verschont.

* Euphorbia verrucosa: Mit unterirdischem Rhizom iiberdauernd, deshalb gut geschiitzt.

* Helictotrichon pubescens: Einzeln oder in kleinen Horsten, mit geringer Anzahl und
Deckung im gesamten Mesobromion-Komplex, durch leichte Diingung jedoch gefor-
dert. Blitter meist rosettenartig/horstihnlich kurz und bodennah und deshalb durch
Reduktion der Streue- und Krautschicht begiinstigt, kann jedoch auch diinne, verlén-
gerte Blitter ausbilden, durch Feuer selbst gefdhrdet, kann sich vergleichsweise rasch
entwickeln.

* Hippocrepis comosa: Entgegen den Erwartungen wurden die bodennahen Triebe der Art
durch Feuer anscheinend nicht vollig geschédigt, was darauf hindeutet, dass die Zentren
der Austriebe geniigend geschiitzt waren. Die Reduktion der Streue- und Moosschicht
bewirkte einen hoheren Lichtgenuss fiir die Art.

* Knautia arvensis: Verzweigtes Rhizom, mit Blattrosetten, welche gegebenenfalls von
der Reduktion der Streue- und Moosschicht profitierten (es war jedoch auch eine Zunah-
me in der Brachfldche festzustellen).

* Lotus corniculatus: Mit unterirdischem Rhizom anpassungsféhig und entstehende Liik-
ken in der Vegetation ausfiillend.

e Mnium affine: Sofern abgebrannte Bodenoberfliche geniigend (luft-)feucht und beschat-
tet war, erfolgte rasche (Wieder-) Besiedlung (bei stirkerer Feuereinwirkung und/oder
trockenen Standorten rascher Riickgang).

* Polygala amarella: Kleine Rosetten bildend, welche auch durch schwaches Feuer ge-
schédigt werden konnten, z.T. iiberlebten und regenerierten diese und konnten dann in-
folge der Reduktion der Streue- und Moosschicht vom hoheren Lichtgenuss profitieren.
Bei stirkerem Feuer stark abnehmend.

* Sanguisorba minor: Das Zentrum insbesondere von grosseren Pflanzen wurde durch das
dichte Blattwerk geschiitzt. Die dusseren Bereiche der Pflanzen wurden zerstort, vom
griinen Zentrum folgte jedoch eine rasche Regeneration. Durch die Reduktion der
Streue- und Moosschicht konnte sich die Pflanze rosettenartig ausbreiten und von dem
grosseren Lichtgenuss profitieren.

* Silene nutans: Blitter brannten schlecht, meist grossere Gruppen bildend, deren Zentren
vor dem Feuer besser geschiitzt waren.
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¢ Taraxacum officinale: Die Reduktion der Streue- und Moosschicht und von Konkurren-
ten sowie die Diingung durch die Asche erméglichten es einer griosseren Zahl der durch
den Wind herbeigetragenen Samen, zu keimen und lidnger zu iiberdauern. Eine Bliiten-
bildung wurde jedoch selbst in den Brandflichen nur selten beobachtet.

* Viola hirta: Meist mit wintergriinen Blittern und hochliegenden Emeuerungsknospen,
entgegen den Erwartungen erfolgte jedoch auch in Brandflichen eine Zunahme der Hiu-
figkeit. Die Art scheint von der stirkeren Einstrahlung im Friihjahr profitiert zu haben.
Durch Feuer wurde jedoch oft die Bliitenbildung stark beeintrichtigt.

C2) Schwache Forderung bei schwacher Feuereinwirkung: Zunahme der Dek-
kungswerte:

e Aster amellus: Geringe Zunahme der Deckung.

C3) Schwache Forderung bei schwacher Feuereinwirkung: Zunahme der Samen-
bildung:

* Aster amellus: Geringe Zunahme (?).

e Bromus erectus: Wie bei der Mahdfliche war unter dem Einfluss des Feuers eine Zu-
nahme festzustellen. An einzelnen Standorten iibertraf diese den Effekt in der Mahdfli-
che bei weitem.

* Buphthalmum salicifolium: Leichte Zunahme der Bliitenstiinde.

C4) Schwache Forderung bei starker Feuereinwirkung: Zunahme der Héiufigkeit:
* Helictotrichon pubescens: s.0.

e Trisetum flavescens: Durch Diingung und geniigenden Lichtgenuss erfolgte eine Forde-
rung.

D1) Geringe Beeinflussung bei schwacher Feuereinwirkung: (vorliufig) gleichblei-
bende Hiiufigkeit:

e Achillea millefolium: Entwickelte unter giinstigen Bedingungen (Nihrstoffe, Wasser)
eine hohere Biomasse, jedoch nicht so stark wie auf Mahdfliche.

* Asperula cynanchica, Galium album, Prunella grandiflora, Vicia cracca: Arten z.T. mit
tiefliegenden Uberdauerungsorganen und vom Feuer kaum geschédigt, anscheinend aber
nicht gefordert.

* Picris hieracioides, Pimpinella saxifraga, Seseli libanotis: Tiefliegende Uberdauerungs-
organe, sich spit entwickelnd und von den positiven Effekten des Feuers (als grosse
Pflanzen) wenig profitierend.

* Briza media, Buphthalmum salicifolium, Campanula rotundifolia, Hieracium pilosella,
Plantago media, Potentilla verna, Scabiosa columbaria, Viola hirta: Arten mit Roset-
ten, die aber im Spitwinter noch nicht ausgebildet waren oder im Friihjahr nach dem
Feuer wieder regeneriert wurden, oder Arten, deren Uberdauerungsorgane geschiitzt
sind.

e Bromus erectus, Carex montana: Horstbildend, Uberdauerungsorgane bodennah, durch
Brand am Rand oft geschidigt, sich teilweise wieder regenerierend.

o Thymus froelichianus: Entgegen den Erwartungen aufgrund der Wuchsform (vorléufig)
wenig beeinflusst.
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D2) Geringe Beeinflussung bei starker Feuereinwirkung: gleichbleibende Hiiufig-
keit:

* Campanula rotundifolia, Prunella grandiflora, Vicia cracca, Viola hirta: s.o.

El) Schwache Hemmung bei schwacher Feuereinwirkung: abnehmende Hiufig-
keit:

» Chrysanthemum leucanthemum, Festuca ovina: Schidigung der Rosetten, ev. Zersto-
rung der Keimlinge, Schédigung der Horste.

* Hylocomium splendens, Lophocolea bidentata, Rhytidiadelphus triquetrus, Scleropodi-
um purum. Zerstorung eines sehr grossen Anteils der Biomasse, so dass nur noch weni-
ge Regenerationszentren vorhanden waren. Kurzfristige Anderung des pH, der Nihrstof-
fe, der Temperatur- und Wasserverhiltnisse in der fiir die Moose wichtigsten Schicht
unmittelbar im Bereich der Bodenoberfliche.

E2) Schwache Hemmung bei schwacher Feuereinwirkung: abnehmende Bildung
von Bliitenstinden:

* Seseli libanotis: Keine Erklirung.

E3) Schwache Hemmung bei starker Feuereinwirkung: abnehmende Haufigkeit:

* Briza media, Bromus erectus, Plantago media, Potentilla verna: Schidigung der Horste,
Zerstorung der Blattrosetten.

F1) Starke Hemmung bei schwacher Feuereinwirkung: abnehmende Hiufigkeit:
* Thymus pulegioides: Chamaephyt, durch Feuer geschidigt.
» Linum catharticum: Die iiberwinternden, griinen Blattrosetten wurden zerstort.

* Mnium undulatum, Thuidium abietinum, Rhytidium rugosum: Gleicher Einfluss wie bei
der Gruppe mit Hylocomium splendens. Mnium undulatum ist auf bodenfeuchte Stand-
orte angewiesen. Thuidium abietinum und Rhytidium rugosum finden sich vorwiegend
auf trockenen Standorten. Auf diesen entwickelte das Feuer trotz geringerer Streuemas-
se héhere Temperaturen und eine stirkere Schidigung. Zudem bedurfte die Regenerati-
on einer grosseren Zeitspanne.

F2) Starke Hemmung bei schwacher Feuereinwirkung: abnehmende Bildung von
Bliitenstinden:

e Carex flacca: Wihrend die Haufigkeit der Art meist konstant blieb, an einer Stelle sogar
leicht zunahm, nahm die Zahl der Bliitenstinde ab. Die Art treibt frith im Jahr rosetten-
artige Blattsprosse aus Ausldufern, welche durch Feuer geschéidigt wurden, insbeson-
dere Schidigung der friihtreibenden Bliitenstinde.

F3) Starke Hemmung bei starker Feuereinwirkung: abnehmende Hiufigkeit:

» Carex montana, Chrysanthemum leucanthemum, Festuca ovina, Polygala amarella, Lo-
phocolea bidentata, Mnium affine: s.o.

G) Beseitigung bei starker Feuereinwirkung:

* Hylocomium splendens, Mnium undulatum, Rhytidium rugosum, Rhytidiadelphus tri-
quetrus, Scleropodium purum: Ginzlich verschwunden, gleiche Bemerkungen wie bei
den obenstehenden Moosgruppen.
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2. Mahd

Auf den Untersuchungsflichen BS, BL, Bargen, und ML, Merishausen, liessen sich nach
Durchfiihrung einer jihrlichen Mahd Ende August folgende kurzfristigen Anderungen der
Zusammensetzung der Vegetation und Reaktionen der einzelnen Arten feststellen:

A) Neue Arten:

In keinem Fall sind Arten neu aufgetreten, welche zu Beginn der Untersuchung noch nicht
vorhanden waren.

B1) Starke Forderung: Zunahme der Haufigkeit:

* Anthyllis vulgaris, Chrysanthemum leucanthemum, Polygala amarella: Pionierarten mit
Rosettenblittern, durch Entfernung der Streue- und Krautschicht wurde eine offenere,
teilweise mit Moosen bedeckte Bodenoberflidche geschaffen, welche fiir das Keimen
und Aufwachsen der lichtbediirftigen Arten geeignet war. Durch die Mahd blieben die
Rosetten und damit ein wichtiger Teil der oberirdischen Biomasse erhalten. Fiir Chry-
santhemum leucanthemum war der Standort ML anscheinend zu extrem (trocken), so
dass dort keine Ausbreitung der Art festgestellt wurde.

e Hippocrepis comosa: Bodennahe Triebe profitierten von stirkerem Lichtgenuss.

* Sanguisorba minor: Anfinglich rosettenartige, bodennahe Blitter, spiter dichtere und
aufstrebende Blitter bildend, dadurch sehr anpassungsfihig und durch Mahd begiinstigt,
mit Ausnahme vom extremen Standort ML, wo keine Ausbreitung der Art festgestellt
wurde.

e Carex verna: Die bodennahen, kurzen, rosettenartigen Blitter am Ende der unterirdi-
schen Ausldufer profitierten von der Reduktion der Streue- und Krautschicht.

* Mnium affine, Rhytidiadelphus triquetrus, Scleropodium purum, Rhytidium rugosum:
Diese Moosarten konnten durch Mahd gefordert werden, Mnium affine und Scleropodi-
um purum allerdings nur im mesophilen, beschatteten Bereich von BS. Wihrend Rhyti-
dium rugosum bei ML mit einer sehr hohen Dichte vorkam, welche durch die Mahd
nicht verindert wurde, entwickelte sich bei den weniger optimalen Standortsbedingun-
gen bei BL durch die Mahd eine Zunahme der Haufigkeit. Eine starke Zunahme war bei
Rhytidiadelphus triguetrus sowohl bei BS wie auch bei BL festzustellen.

B2) Starke Forderung: Zunahme der Biomasse:

 Achillea millefolium: Zunahme des Deckungsgrades im zweiten Bewirtschaftungsjahr
bei BL, der hohere Lichtgenuss forderte die Art jedoch noch zuwenig, als dass eine Blii-
tenbildung stattfinden konnte.

B3) Starke Forderung: Zunahme der Fruchtstandbildung:

 Brachypodium pinnatum: Spite Mahd konnte dhnlich wie Brand die Bildung von Blii-
tenstinden fordern, wobei die Menge (Anzahl/m?2) von Jahr zu Jahr und auf den ver-
schiedenen Standorten nicht gleichgerichtet schwankte. Trotz der Zunahme der Samen-
bildung ist (insbesondere langfristig) eine Abnahme der Haufigkeit (s.u.) zu erwarten.
Bei dem fiir die Art weniger geeigneten Standort ML war die Bliitenstandbildung durch-
wegs gering.

* Briza media: Die Bildung von Bliitenstinden nahm zu, wihrend die Héufigkeit konstant
blieb.
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C1) Schwache Forderung: Zunahme der Hiufigkeit:

» Campanula rotundifolia, Taraxacum officinale, Viola hirta: Obwohl die Arten auch in
relativ dichten Mesobrometen unter einer Streueauflage iiberdauern konnten, bewirkte
der erhohte Lichtgenuss eine Forderung der rosettenbildenden Pflanzen.

* Linum catharticum: Meist sehr auf offenen Boden angewiesene Art mit kleinen, verldn-
gerten Rosetten, durch Mahd sehr stark gefordert, jedoch bei den trockenen Standorten,
insbesondere bei BL und ML, auf geniigend Niederschlige angewiesen und deshalb Be-
stand stark schwankend (Anh. 4m).

* Rhinanthus angustifolius: Einjdhrige Art, deren Samen auf offenen Bodenstellen besser
keimten und aufwuchsen, durch den relativ spéten Schnitt vermochten die Samen auszu-
reifen.

* Arrhenatherum elatius, Helictotrichon pubescens, Trisetum flavescens (Taraxacum of-
ficinale): Arten mit Hauptverbreitung in den Fettwiesen, durch Mahd erfolgte erhéhter
Lichtgenuss und eine leichte Forderung, fiir stirkere Forderung war jedoch das Nihr-
stoffangebot zu gering.

* Euphorbia verrucosa: Optimale Entwicklung von einzelnen Exemplaren in Brachfliche,
ev. bessere Keimungsbedingungen jedoch auf der Mahdfliche.

* Lotus corniculatus: Leichte Zunahme, vermutlich unabhingig von Mahd (Schwankung).

* Hylocomium splendens: Auf dem beschatteten Standort BS durch Mahd gefordert, wenn
auch nicht so ausgeprigt wie z.B. Rhytidiadelphus triquetrus (vgl. BL).

C2) Schwache Forderung : Zunahme der Fruchtstandbildung:

* Buphthalmum salicifolium, Seseli libanotis: Obwohl (oder weil?) die Bliitenstéinde
durch die Mahd beseitigt wurden, war im folgenden Jahr wieder eine Zunahme der Bil-
dung von Bliitenstéinden festzustellen.

D) Geringe Beeinflussung: gleichbleibende Hiufigkeit:

* Asperula cynanchica, Briza media, Bromus erectus, Buphthalmum salicifolium, Festuca
ovina, ev. Galium album, Knautia arvensis, ev. Koeleria pyramidata, Lophocolea bi-
dentata (bei BS), Picris hieracioides, Pimpinella saxifraga, Potentilla verna, Primula
veris, Prunella grandiflora, Seseli libanotis, Silene nutans, Thymus froelichianus, Vicia
cracca: Fiir diese Arten entstanden durch die Mahd im beobachteten Zeitraum keine
Vor- oder Nachteile.

E) Schwache Hemmung: abnehmende Hiufigkeit:

* Aster amellus, Brachypodium pinnatum, Carex flacca, Thymus pulegioides: Der Verlust
der Biomasse bewirkte eine Schwiichung der Pflanzen, Aster amellus reagierte zudem
mit einer geringeren Bildung von Bliitenstéinden.

» Carex montana, Lophocolea bidentata (bei BL), Scleropodium purum (bei BL): Die
Entfernung der Streueschicht bewirkte eine Veridnderung des Mikroklimas, insbesondere
Moosarten wurden durch die stirkere Austrocknung des Oberbodens (vor allem auf den
fiir sie suboptimalen Standorten) gehemmt und léngerfristig reduziert.

F1) Starke Hemmung: stark abnehmende Hiufigkeit:

* Mnium undulatum: Begriindung wie oben, Bestand jedoch stark schwankend, auf genii-
gend Feuchtigkeit angewiesen.
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F2) Starke Hemmung: Abnahme der Fruchtstandbildung:

* Carex flacca: Wihrend die Haufigkeit nur schwach zuriickging, verminderte sich die
Bildung der Bliitenstiinde stark.

G) Durch die Mahd wurde keine Art giinzlich beseitigt.

H) Keine Aussage:

Uber das Verhalten in den Versuchsflichen konnten fiir folgende Arten keine Aussagen
gemacht werden, da sie in zu geringer Menge vorkamen oder stark schwankende Bestiinde
aufwiesen:

Carex ornithopoda Hieracium pilosella
Centaurea jacea Lathyrus pratensis
Dactylis glomerata Ononis repens

Erigeron acer Plantago media
Fissidens taxifolius Satureja vulgaris
Fragaria vesca Scabiosa columbaria
Gentiana ciliata Teucrium chamaedrys
Gentiana germanica Thuidium tamariscifolium

Helictotrichon pratense

43.9. Ordination von Vegetationsaufnahmen von 1 m?-Dauerfliichen,
Brache, Mahd, Brand, 1975-1979

Mit einer Ordination werden Vegetationsaufnahmen aufgrund der Ahnlich-
keit untereinander in einem mehrdimensionalen Raum eingeordnet. Zur In-
terpretation werden in der Regel diejenigen Axen (Dimensionen) ausgewdhlt,
welche den hochsten Anteil der Gesamtvarianz darstellen (die Hauptkompo-
nenten), oder jene, welche einen bestimmten Zustand am besten erkléren.

Die Figuren 25 bis 30 zeigen die Ordination der 1 m?-Vegetationsaufnahmen
der drei Versuchsflichen BS, BL, BM, Bargen, mit je drei Teilflichen Bra-
che, Mahd und Brand der Jahre 1975 bis 1979. Abgebildet werden die ersten
drei Hauptkomponenten x, y und z. Die Punkte der Vegetationsaufnahmen
der gleichen Dauerfldache sind entsprechend den Jahresabfolgen mit Linien
verbunden. Jeder zeitliche Zustand in jedem Jahr ist mit einem Quadratsym-
bol markiert. Anfangs- (1975) und Endpunkt (1979) sind mit der Nummer
der jeweiligen Dauerfldche bezeichnet. Der Endpunkt (1979) ist zudem mit
einem Pfeilsymbol versehen, damit die Richtung der Entwicklung im Raum
ersichtlich ist.

Die Verbindungslinien kénnen als Vektoren aufgefasst werden, deren Lage
und Richtung das Ausmass der Vegetationsveridnderungen widerspiegeln.
Die Addition der Vektoren der Dauerflidchen in den gleich bewirtschafteten
Teilfldchen zeigt den allgemeinen Entwicklungstrend. Die Richtung des Vek-
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tors vermittelt einen Vergleich zu den andersartig bewirtschafteten Teilfli-
chen, der Betrag zeigt das Ausmass der Verinderungen (Geschwindigkeit).
Dieser ist umso héher, je grosser und gleichgerichteter die Teilvektoren sind.

Bei BS (Fig. 25) entsteht entsprechend der Bewirtschaftung eine Differenzie-
rung: Die Punkte, welche die Vegetation der Dauerquadrate représentieren,
streben im zeitlichen Verlauf in den x/y- und y/z-Dimensionen auseinander.
Die stirksten gleichgerichteten Veriéinderungen zeigen sich bei der Mahdfla-
che. Die Verdnderungen der Brandfliche sind weniger gleichgerichtet und
zeigen zum Teil gegenldufige Schwankungen. Die Vektoren der Mahd- und
Brandflichen weisen gegeniiber der Brachfliche zueinander dhnlichere,
wenn auch nicht identische Richtungen auf. In der Versuchsfliche BS kann
somit die Bewirtschaftung als Standortsfaktor interpretiert werden, dessen
Einfliisse stidrker wirksam waren als andere Faktoren. Brand wirkte sich an
diesem Standort dhnlich, aber nicht gleich aus wie Mahd.

In der Versuchsfliche BL (Fig. 26-28) waren demgegeniiber die Eigen-
schwankungen der Dauerflidchen ausgeprégter als Entwicklungstendenzen
aufgrund einer Bewirtschaftung. Der Bewirtschaftungsfaktor an diesem ex-
tremeren, wechseltrockenen Standort war fiir das Verhalten der meisten
Pflanzenarten von geringerer Bedeutung als die ortlichen Standortsfaktoren.
Die Beseitigung der mengenmaissig geringen Streueauflage wirkte sich bei-
spielsweise weniger aus als bei BS. Die Entwicklung der Brand- und Mahd-
flachen ist in y/z-Richtung entsprechend der stéirkeren Brandwirkung stiirker
divergierend als bei BS.

Die Figur 30 zeigt die Entwicklungsgeschwindigkeit der drei Versuchsfla-
chen im Vergleich.
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Fig. 25. Ordination von 45 Vegetationsaufnahmen der 9 Dauerquadrate zu 1 m? in der
Versuchsfliache BS in den Jahren 1975 bis 1979, Hauptachsen X, Y und Z. - Ordination of
45 relevés on 9 1 m?-permanent squares in the experimental plot BS in the years 1975 to
1979, main axes X, Y, and Z.

=—a = Brachfliche -area without management, » - - - a = Mahdfliche -cut area, w=—»-a =
Brandfliche - burnt area. 1-9 = Nummemn der Dauerquadrate - numbers of permanent
squares. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis 1979 - sequence of

the years 1975 to 1979.
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Fig. 26. Ordination von 45 Vegetationsaufnahmen der 9 Dauerquadrate zu 1 m? in der
Versuchsfliache BL in den Jahren 1975 bis 1979, Hauptachsen X und Y. Separate Darstel-
lung der unterschiedlich bewirtschafteten Flichen. - Ordination of 45 relevés on 9 1 m2-
permanent squares in the experimental plot BL in the years 1975 to 1979, main axes X
and Y. Separate figure for the differently managed permanent squares.

s——= = Brachfliche -area without management, » - - - m = Mahdflidche - cut area, s-»—«a =
Brandfliche - burnt area. 10-18 = Nummern der Dauerquadrate - numbers of permanent
squares. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis 1979 - sequence of

the years 1975 to 1979.
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Fig. 27. Ordination von 45 Vegetationsaufnahmen der 9 Dauerquadrate zu 1 m2 in der
Versuchsfliche BL in den Jahren 1975 bis 1979, Hauptachsen X und Z. Separate Darstel-
lung der unterschiedlich bewirtschafteten Flichen. - Ordination of 45 relevés on 9 1 m?-
permanent squares in the experimental plot BL in the years 1975 to 1979, main axes X
and Z. Separate figure for the differently managed permanent squares.

=—=a = Brachflédche -area without management, = - - - a = Mahdfléche -cut area, ww—wu =
Brandfliache - burnt area. 10-18 = Nummern der Dauerquadrate - numbers of permanent
squares. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis 1979 - sequence of
the years 1975 to 1979.

Fig. 28. Ordination von 45 Vegetationsaufnahmen der 9 Dauerquadrate zu 1 m? in der
Versuchsfliche BL in den Jahren 1975 bis 1979, Hauptachsen X, Y und Z. - Ordination of
45 relevés on 9 1 m2-permanent squares in the experimental plot BL in the years 1975 to
1979, main axes X, Y, and Z.

== = Brachfliche -area without management, » - - - m = Mahdfliiche -cut area, w-»—«u =
Brandfliche - burnt area. 10-18 = Nummern der Dauerquadrate - numbers of permanent
squares. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis 1979 - sequence of
the years 1975 to 1979.
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Fig. 29. Ordination von 75 Vegetationsaufnahmen der 15 Dauerquadrate zu 1 m?2 in der
Versuchsfliche BM in den Jahren 1975 bis 1979, Hauptachsen X, Y und Z. - Ordination
of 75 relevés on 1 m2-permanent squares in the experimental plot BM in the years 1975 to

1979, main axes X, Y, and Z.
»——a = Brachfliche -area without management, » - - - a = Mahdfliche -cut area, w-»—»a =

Brandfliche - burnt area. 21-35 = Nummern der Dauerquadrate - numbers of permanent
squares. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis 1979 - sequence of

the years 1975 to 1979.
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Fig. 30. Richtungstrends der Vegetationsverdnderungen der Versuchsflichen BS, BL und

BM in den Jahren 1975 bis 1979, Vektorsummen gleichartig bewirtschafteter Dauerquad-
rate auf den jeweiligen Nullpunkt der Ordination bezogen. - Trends of vegetation changes
in the experimental plots BS, BL, and BM in the years 1975 to 1979. The vector summs of
the equally managed permanent squares are related to the respective neutral point of the

ordination.

=—= = Brachfliche - area without management, » - - - m = Mahdflidche -cut area, w-»—+a =
Brandfliche - burnt area. Pfeilrichtung - direction of arrow = Jahresabfolge 1975 bis

1979 - sequence of the years 1975 to 1979.
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44. DIE EINWANDERUNGSDYNAMIK VON GEHOLZPFLAN-
ZEN

Das vollstindige Ausbleiben der Bewirtschaftung der Magerwiesen iiber Jah-
re bewirkt den Ablauf einer Sukzessionsfolge, die Verbrachung als Umwand-
lung der Wiese zum Wald. Neben der Bildung einer Streueauflage ist das
augenfilligste Merkmal von brachgefallenen Flachen meist die Zunahme von
Geholzpflanzen. Im Untersuchungsgebiet war in den vergangenen Jahrzehn-
ten der Einfluss der Beweidung sehr gering. Demzufolge treten weideresi-
stente Strducher wie Juniperus communis und Rosa spec. zumeist weniger
stark in Erscheinung. Aufgrund der Vegetationstabelle 1976/77 sind auf den
trockenen bis wechseltrockenen Standorten im Untersuchungsraum als Pio-
niergeholze die in der Tabelle 11 aufgefiihrten Arten von Bedeutung.

Die Einwanderung der verschiedenen Gehoélzarten unterscheidet sich folgen-
dermassen: Auf den nihrstoffarmen Standorten der Einheiten III und IV
vermégen sich in den Liicken der Vegetations- und der Streueschicht Pinus
silvestris und Juniperus communis als konkurrenzschwache, lichtbediirftige,
aber stresstolerante (Trockenheit und Nihrstoffarmut) Arten zu behaupten.
Ahnlich, aber mit geringerer Frequenz verhilt sich Picea excelsa. Fraxinus
excelsior, Quercus sp., Evonymus europaea, Fagus silvatica und Corylus
avellana meiden die dichten, wechseltrockenen Béden der Einheit III. Die
letzten beiden Arten beschrinken sich auf die Standorte der Einheit IV in
dlteren Brachen. Dominierend auf allen Standorten treten Cornus sanguinea,

Tab. 11. Pioniergeholze auf den Mesobromion-Standorten im Untersuchungsraum mit
Angabe der Frequenz in Kraut- und Strauchschicht aus den 195 Vegetationsaufnahmen
1976/77.

Pioneer copses on Mesobromion sites in the study region. Frequency in the herb layer
and the shrub layer in the 195 relevés 1976/77 is indicated.

Art Frequenz | Art Frequenz
Cornus sanguinea 34.4% Acer pseudoplatanus 13.8%
Crataegus monogyna 26.2% Fraxinus excelsior 11.8%
Prunus spinosa 24.1% Sorbus aria 11.3%
Ligustrum vulgare 21.5% Picea excelsa 8.7%
Viburnum lantana 19.0% Evonymus europaea 6.2 %
Pinus silvestris 16.4% Juniperus communis 6.2%
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Prunus spinosa, Crataegus monogyna und Ligustrum vulgare als Pionier-
strducher auf.

Vereinfacht lassen sich bei den Pioniergehélzen drei Strategie-Typen unter-
scheiden:

1. lichtbediirftige, liickenbesiedelnde Arten, Verbreitung durch Samen

2. schattenertragende Arten, Verbreitung durch Samen

3. ausldufertreibende Arten.

Brachfallen Untersuchungszeitpunkt

! ’

— sekundire Sukzession —>

N 6 Juniperus communis
4
2
O T T T T 1 T T T T T T T T L)
1960 62 64 66 68 1970 72 74 76 t
N 4 Picea excelsa
2 —
0 —‘v—l—v—r-vlv'-r T I.I I-I 1 T T
1960 62 64 66 68 1970 72 74 76 t

Pinus silvestris

1960 62 64 66 68 1970 72 74 76 t

N 127 Total Anzahl Individuen

o OS]

1960 62 64 68 1970 72 74 76 t

Fig. 31. Anzahl (N) neu aufwachsender Individuen der Nadelholzarten Juniperus commu-
nis, Picea excelsa und Pinus silvestris (nur Nadelholzer vorhanden) in Abhéingigkeit der
Zeit (t, Jahrgang) seit dem Brachfallen (1960) am Standort BG, Bargen.

Number (N) of newly appearing individuals of the coniferous species Juniperus commu-
nis, Picea excelsa, and Pinus silvestris (site containing conifers only), in relation to the ti-
me (1, year of germination) since the site BG, Bargen, was left without management
(1960).
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Die Dynamik von unterschiedlichen Sukzessionsabldufen zeigte sich in der
Geholzentwicklung auf den Versuchsflichen BG, Bargen, und MG, Meris-
hausen (Lage der Versuchsfldchen vgl. Fig. 5 und 6).

Das Authoren der Bewirtschaftung (Mahd) bei Standort BG, Bargen, erfolgte
um das Jahr 1960. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag die Fliche ca. 18

Brachfallen
\”/ _— sekundire Sukzession
Héhe 25 Juniperus communis
lem] 59
15
10
5 -
0 1 T T T 1 T T T T 1
1960 62 64 66 68 1970 L Keimungsjahr
1965 67 69 71 73 1975 77 Jahr
Hohe 20+ Picea excelsa
[cm]
15
10—
5 -
0 T ] 1 T
1960 62 64 66 68 1970 72 ¢ Keimungsjahr
1965 67 69 71 73 1975 77 Jahr
Héhe 25+ Pinus silvestris
[cm]

1960 62 64 66 68 1970 (L Keimungsjahr

1965 67 69 71 73 1975 77 Jahr

Fig. 32. Mittlere Wuchshohe der Nadelholzarten Juniperus communis, Picea excelsa und
Pinus silvestris nach 5 Lebensjahren in Abhingigkeit vom Zeitpunkt des Keimens (t,
Jahrgang) am Standort BG, Bargen.

Mean height of growth of the coniferous species Juniperus communis, Picea excelsa, and
Pinus silvestris at the age of 5 years, in relation to the time of germination (t, year of ger-
mination) on the site BG, Bargen.
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Jahre lang brach. Das Erscheinen sich behauptender Geholze war auffalliger-
weise auf eine wenige Jahre dauernde Periode beschrénkt (Fig. 31). Junipe-
rus communis erschien zuerst und nur in den ersten fiinf Jahren der Verbra-
chung. Picea excelsa konnte erst nach vier Jahren nachgewiesen werden.
Wihrend acht Jahren fand sie geeignete Bedingungen fiir das Aufwachsen
(ev. im Schutz der anderen Arten). Pinus silvestris konnte zwei Jahre nach
Beginn der Verbrachung festgestellt werden. Keimende Jungpflanzen fanden
dann fiir ca. zehn Jahre geeignete Bedingungen, um sich durchzusetzen.
Zwolf Jahre nach der Brachlegung konnten infolge des dichten Streuefilzes,
der Beschattung und Konkurrenz keine weiteren Lichtholzarten mehr er-
scheinen.

Innerhalb dieser Zeitspanne hat sich weitgehend eine Artengarnitur der Ge-
holze wie im angrenzenden Pionierwaldbestand aufgebaut. Sie entspricht
dem Brachypodio-Pinetum. Aus der "Grasphase" (mit geringem Anteil an

Brachfallen Untersuchungszeitpunkt

} !

—_— sekundire Sukzession —_—

Prunus spinosa

1955 1960 62 64 66 68 1970 72 74 76 78 t

N 4:| Acer pseudoplatanus

m

G T T T T T T i L] T T T T L] T T L)

1966 62 64 66 68 1970 72 T4 76 78 t

Fig. 33. Anzahl (N) neu aufwachsender Sprosse der Laubholzarten Prunus spinosa, Cory-
lus avellana und Acer pseudoplatanus (nur Laubholzer vorhanden) in Abhéngigkeit der
Zeit (t, Jahrgang) seit dem Brachfallen (1955) am Standort MG, Merishausen.

Number (N) of newly appearing shoots of the deciduous species Prunus spinosa, Corylus
avellana, and Acer pseudoplatanus (site containing deciduous shrubs and trees only), in
relation to the time (t, year of germination) since the site MG, Merishausen, was left with-
out management (1955).
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Brachfallen
"  — sekundire Sukzession
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Fig. 34. Mittlere Wuchshohe der Sprosse von Prunus spinosa nach 5 Lebensjahren in Ab-
hingigkeit vom Zeitpunkt des Keimens (t, Jahrgang) am Standort MG, Merishausen.
Mean height of growth of the Prunus spinosa shoots at the age of 5 years, in relation to
the time of germination (t, year of germination) on the site MG, Merishausen.
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Mesobrometum | y,=1.6m+0.37m/]
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Fig. 35. Ausbreitungsgeschwindigkeit der Sprosse von Prunus spinosa vom Ausbrei-
tungszentrum (1959) in Abhingigkeit der Zeit (t, Jahrgang) am Standort MG, Merishau-
sen. - Speed of dispersal of Prunus spinosa shoots from the dispersal centre (1959), in re-
lation to the time (1, year of germination) on the site MG, Merishausen.

= Mittelwert/Jahr in Ausbreitungsrichtung Mesobrometum - mean value/year in the di-
rection of dispersal of Mesobrometum, B2 = Mittelwert/Jahr in Ausbreitungsrichtung Le-
sesteinhaufen - mean value/year in the direction of dispersal of pile of stones, — = Maxi-
malwert/Jahr - maximum value/year. Lineare Regressionen - linear regressions: y; fiir
Maximalwerte und y; fiir Mittelwerte in Richtung Mesobrometum - y; for maximum va-
lues and y, for mean values in the direction of Mesobrometum, y; fiir Maximalwerte und
y4 fiir Mittelwerte in Richtung Lesesteinhaufen - y3 for maximum values and y4 for mean
values in the direction of pile of stones, r2 = Bestimmtheitsmass - measure of confidence.
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Stauden) ist gemiss der Terminologie von SURBER et al. (1973) direkt eine
(Pionier-)Waldphase entstanden. Am schnellsten wuchsen die Waldf6hren, in
deren Schatten langsam die Fichten nachkamen (Fig. 32).

Vollig anders verlief die Verbuschung bei Standort MG, Merishausen, wel-
cher vor 1959 nicht mehr bewirtschaftet wurde. In der Nihe eines Lesestein-
haufens befindet sich das Ausbreitungszentrum eines Polykormones von Pru-
nus spinosa. Dieser breitete sich bei Annahme einer "linearen" Progression
jéhrlich im Mittel um 30 cm (Fig. 35) gegen die offene, noch nicht verbusch-
te Flidche aus (vgl. z.B. auch KoLLMANN 1992).

Innerhalb des Prunus spinosa-Bestandes vermochten sich vorldufig nur ein-
zelne andere Holzpflanzen wie Corylus avellana und Acer pseudoplatanus zu
etablieren (Fig. 33 und 34).

Im Verlauf der Sukzessionsfolge erschien somit nach der Grasphase eine Ge-
biischphase, deren Zusammensetzung von der Waldphase (Carici-Fagetum)
wesentlich verschieden war.

Wihrend die Flichenverteilung von verbuschten und nicht verbuschten Be-
reichen bei Standort BG sich nach einigen Jahren (voriibergehend) stabilisiert
hat, fand bei Standort MG ein langsamer, aber fortdauernder Abbau der Wie-
sengesellschaften (Mesobromion) zugunsten der Gebiischgesellschaften
(Berberidion) statt. Bei beiden Standorten waren jedoch mosaikartig neben-
einander verbuschte und unverbuschte Teilflichen vorhanden, deren Arten-
garnituren sich im Laufe der Verbrachung immer stérker unterschieden.
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Da DISKUSSION

5.1 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Ein Vegetationsbestand in einem ortlich begrenzten Raum kann als Teilmen-
ge einer abschétzbaren, aber nicht genau definierten, potentiell fiir den Stand-
ort verfiigbaren Artengarnitur aufgefasst werden. Die zeitliche Verinderung
der Anzahl vorhandener Arten und Individuen wird bestimmt durch Ereignis-
se, die einzelne oder mehrere Bereiche eines Standortes betreffen, und durch
die Moglichkeiten der Arten und Individuen, auf diese Ereignisse zu reagie-
ren und neue Bereiche zu besiedeln. Wichtige Eigenschaften der Arten (in
Mesobrometen) sind die Fahigkeiten, Pflanzenteile zu regenerieren, schiit-
zende Strukturen gegen Zerstérung und Stressfaktoren zu entwickeln, Verlu-
ste auszugleichen, Liicken im Bestand mit Samen oder Ausldufern zu besie-
deln und sich in der Konkurrenz um Licht, Wasser und Nahrstoffe durchzu-
setzen. Die auf Standort und Pflanze einwirkenden Ereignisse weisen unter-
schiedliche Eigenschaften auf. Sie kénnen beispielsweise unregelmaéssig, re-
gelmaissig, selektiv, kurz- oder langfristig wirken und als Impulse betrachtet
werden, die eine Vegetation in einem pendelnden Gleichgewicht halten (vgl.
z.B. Mosaikzyklen, REMMERT 1985), zu einer Anderung veranlassen oder
eine Sukzession bewirken.

Die vorliegende Untersuchung beschrinkte sich auf die Erfassung der Aus-
wirkungen von mehrheitlich stabilen, nicht anthropogenen Standortsfaktoren
sowie insbesondere von induzierten Bewirtschaftungseingriffen und der Ver-
brachung.

5.1.1.  Veriinderungen im Mesobromion von 1947 bis 1977

Die Orte der von ZoLLER in den Jahren 1947 und 1948 erhobenen Vegetati-
onsaufnahmen (vgl. auch ZoLLER 1954b) konnten in den meisten Fillen nicht
exakt relokalisiert werden. Eine direkte Erfassung von Vegetationsver-
dnderungen auf denselben Aufnahmeflichen zu verschiedenen Zeitpunkten
war deshalb zumeist nicht moglich. Ein Vergleich der 1947 und 1948 erfass-
ten Vegetation mit jener in demselben biogeographischen Raum ca. 30 Jahre
spiter enthalt somit einerseits methodische Unterschiede wie unterschiedli-
che Aufnahmeverfahren, Flichenauswahl und Artenansprache sowie anderer-
seits tatsdchliche Vegetationsverinderungen des Mesobromion-Komplexes
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aufgrund von Bewirtschaftungsinderungen und allenfalls anderen, neuen
Umwelteinfliissen. Die Gegeniiberstellung der beiden Vegetationstabellen
von 1947/48 und 1976/77 in der Beilage zeigt die nachfolgend aufgefiihrten
Veridnderungen.

Mit einem Vergleich der Frequenzen jeder einzelnen Art in den Aufnahmen
von 1947/48 und 1976/77 (Anh. 5) wurde versucht, primir methodische Un-
terschiede und unterschiedliche Auswahl der Standortstypen zu erkldren und
anschliessend Hinweise auf Vegetationsverinderungen zu finden. Besonders
hervorzuheben sind Anderungen, die den methodenbedingten Unterschieden
entgegenstehen. Bei dieser Beurteilung wurde vor allem die Priasenz einer
Art und nur ausnahmsweise deren Deckungswert verwendet.

Bei den 86 aus den Jahren 1947 und 1948 stammenden Aufnahmen von ZoL-
LER (1947/48) finden sich teilweise Bemerkungen zur Bewirtschaftung. Ca.
75% der aufgenommenen Bestinde wurden vermutlich regelmaéssig, ca. 6%
unregelmissig und ca. 10% nicht mehr geméht (brachliegend); bei den rest-
lichen Aufnahmen fehlen Angaben zur Bewirtschaftung. (Weiter fortge-
schrittene) Brachestadien sind in den 195 Aufnahmen von 1976 und 1977 mit
34% stirker vertreten. Die grossten Frequenzunterschiede mit iiber 10% zei-
gen deshalb denn auch vor allem Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in den
Sukzessionsstadien der Mesobrometen nach dem Brachfallen (Anh. 5, Tab.
a). Erwartungsgemaiss sind dies insbesondere Geholzarten wie Prunus
spinosa, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Acer pseudoplatanus, Li-
gustrum vulgare und viele weitere. Die Art Juniperus communis findet sich
in den Aufnahmen von ZoLLER mit einer (vergleichsweise) hohen Frequenz
von 5.8%, wihrend sie - obwohl im Randen noch nicht selten - in den Auf-
nahmen von 1976/77 einen geringen Anteil der Striucher ausmacht (Anh. 5,
Tab. d). Im Gegensatz zu den weidebeeinflussten Mesobrometen der an-
grenzenden Schwibischen Alb, wo Juniperus communis als weideresistente
Pflanze hiufig anzutreffen ist, sind im untersuchten Bereich offenbar ge-
eignete Nischen seltener geworden.

Eine Reihe von Griasern und Krautern zeigt mit einer hoheren Frequenz eben-
falls die Vorliebe fiir erste Brachestadien (Anh. 5, Tab. b). Darunter sind
insbesondere Trifolium medium, Viola hirta, Carex ornithopoda, Centaurea
scabiosa u.a.m. zu nennen.

In den jahrelang brachliegenden Bestinden ist das Vorkommen zahlreicher
Arten mit niedriger Stetigkeit und geringer Deckung bemerkenswert, welche
ihre Hauptverbreitung in den gemihten Wiesen aufweisen. Es wire zu prii-
fen, ob diese Arten die abnehmenden Reste von lokalen Teilpopulationen
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darstellen (Halbwertszeit von Populationen), ob immer wieder eine Einwan-
derung erfolgt (Beispiel Taraxacum officinale) oder ob sie sich erhalten, so-
fern ein geniigend grosses Areal vorhanden ist (grosseres Minimalareal er-
forderlich, da geeignete Nischen seltener). Das Vorhandensein von Mesobro-
mion-Arten und allgemein von Mihwiesenarten unterscheidet die brachlie-
genden Magerwiesen von den "stabilisierten" waldrandbegleitenden Sdumen
des Geranion sanguinei und des Trifolion medii.

Eine gegeniiber 1947/48 grossere Flidche einnehmen diirften Pflanzengesell-
schaften, deren Arten auf relativ ndhrstoffreichen und brachliegenden Stand-
orten gut gedeihen, zum Teil (frilhes) Méhen nicht ertragen und die hier als
Inulo conyzae-Mesobrometum bezeichnet werden (Anh. 5, Tab. c).
Hervorzuheben ist die gleichbleibende oder tiefere Frequenz von weiteren
brachezeigenden Arten wie Aster amellus, Helianthemum ovatum, Campanu-
la persicifolia und Carlina simplex (Anh. 5, Tab. d). Besonders bemerkens-
wert ist der geringe Unterschied der Frequenz von Brachypodium pinnatum.
Diese Art war 1947/48 beinahe gleich héufig in den Aufnahmen vertreten
wie 1976/77, d.h. sie gehorte als hochstete Art auch zu den (extensiv) bewirt-
schafteten Mesobrometen. Tatsidchlich zugenommen haben diirften dagegen
ihre Deckungswerte in élteren brachliegenden Bestéinden, wobei lidngerfristig
allerdings geméss Kros1 (1991) lokal auch wieder Abnahmen des Dek-
kungsgrades moglich sind.

Erwartungsgemaiss stirker vertreten sind in den Aufnahmen 1976/77 die
ndhrstoffzeigenden Arten wie Arrhenatherum elatius und viele weitere (Anh.
5, Tab. e). Zahlreicher sind auch (zufillig oder witterungsbedingt?) kurzlebi-
ge, liickenbesiedelnde Pionierarten, insbesondere Myosotis arvensis, aber
auch Veronica arvensis und Arenaria serpyllifolia. Erstaunlicherweise weni-
ger stark vertreten sind demgegeniiber einige Fettwiesenpflanzen wie Ranun-
culus friesianus (Anh. 5, Tab. f). Auch die Kleearten Trifolium pratense und
T. repens scheinen 1976/77 weniger hiufig zu sein. Die "friiher iibliche"
Phosphordiingung mit Thomasmehl und Superphosphat (ZoLLEr 1947/48)
forderte damals diese beiden Leguminosen gegeniiber den iibrigen Arten.
Seltener in den Aufnahmen 1976/77 sind zahlreiche Arten gemihter Wiesen
auf nihrstoffarmen und/oder flachgriindigen Boden oder extrem trockener,
brachliegender Flichen mit einer liickigen Vegetation, geringen Streueauf-
lage und einer (noch) schwach entwickelten Strauchschicht (Anh. 5, Tab. g).
Es sind meist niederwiichsige Arten, zum Teil mit Blattrosetten, die der Kon-
kurrenz hochwiichsiger Arten in dichten Wiesenbestinden unterliegen oder
sich unter einer dichten Streueschicht brachliegender Flichen nur ungenii-
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gend entwickeln kénnen. Als Beispiel zu nennen sind Crepis alpestris und
Globularia elongata. Obwohl im Randen noch vorkommend, diirften diese
Arten infolge Eutrophierung maschinell bewirtschaftbarer Flichen und Ver-
brachung von Grenzertragslagen tatsichlich sehr stark abgenommen haben
und weiter zunehmend gefidhrdet sein. Stark abgenommen hat insbesondere
in den gemihten Wiesen die Frequenz der Orchideenarten.

Im Seselio libanotidis-Mesobrometum sind bei den Charakterarten keine
grossen Unterschiede festzustellen (Anh. 5, Tab. h). Insbesondere Seseli liba-
notis und Anthericum ramosum sind fast gleich haufig in den beiden Vegeta-
tionstabellen enthalten. Diese Vegetationseinheit diirfte somit auch dhnlich
héufig erfasst worden sein. Aufgrund der extremen Standortseigenschaften
(trocken, steil, mager) sind im betrachteten Zeitraum die Anderungen von
Standort und Vegetation infolge geringer Moglichkeit zur Intensivierung und
langsamer Sukzession vergleichsweise am geringsten geblieben. Soweit nicht
methodenbedingt, weist das héufigere Aufreten von Satureja vulgaris und die
geringere Frequenz von Lactuca perennis allerdings auf eine Verschiebung
zu nihrstoffreicheren Standorten.

Auf eher niahrstoffarmen, wechselfeuchten und/oder schattigen Standorten
wurden 1976/77 zusitzlich einige brachliegende Flachen mit Hochstauden
wie Trollius europaeus, Angelica silvestris und anderen erfasst (Anh. 5, Tab
i). Diese Standorte waren aus edaphischen Griinden im Gebiet immer sehr
selten. Einen tatsichlichen starken Riickgang erlitten die geméhten mageren
Wiesenbestinde auf diesen Standorten durch die zunehmende Diingung, wel-
che die Vegetationszusammensetzung rasch dndern konnte. Die geringeren
Frequenzen von Carum carvi und Colchicum autumnale 1976/77 belegen
den Riickgang dieser Bestinde. Abgenommen haben auch feuchte oder
schattige, spat geméihte Wiesen mit Geranium silvaticum.

Einen seltenen Spezialstandort stellen ungediingte, wechseltrockene Mergel-
bdden dar, deren Vegetation als Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum be-
zeichnet wird und dem Thesio bavari-Mesobrometum (ZOLLER 1954b) nahe-
steht (Anh. 5, Tab. j).

Ein grosser Teil der Arten in den beiden Vegetationstabellen zeigt nur ge-
ringe Unterschiede der absoluten und relativen Frequenz und weist auf die
Ahnlichkeit des untersuchten Vegetationskomplexes in den aufgefiihrten
Zeitabschnitten (Anh. 5, Tab. k).

In der Tabelle 1 im Anhang 5 sind zusitzlich die Arten aufgefiihrt, die jahr-
lich stark schwankende Bestinde aufweisen oder jahreszeitlich sehr frith oder
sehr spét erkennbar sind und deshalb unterschiedliche Frequenzen erhalten
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konnen. Ebenfalls bezeichnet sind Arten(-gruppen), die gegeniiber ZoLLER
systematisch anders eingeordnet wurden, und Arten, deren Frequenzunter-
schiede nicht erklidrt werden konnten (Anh. 5, Tab. m und n).

Die von ZoLLER (1954b) definierten Vegetationseinheiten wurden mit Mo-
difikationen bestitigt. Die Hauptfaktoren, die die wichtigsten Unterschiede in
den Vegetationseinheiten bewirken, sind nach wie vor der Wasserhaushalt,
die Bewirtschaftung und insbesondere der Nihrstoffgehalt. Im zeitlichen
Vergleich nach 30 Jahren am &hnlichsten sind die extremen Fliigel des Spek-
trums: das Colchico- und das Seselio libanotidis-Mesobrometum. Der mitt-
lere Bereich, das meist regelmissig bewirtschaftete Medicagini falcatae-Me-
sobrometum, seine Untereinheiten und deren Anderungen sind schwierig zu
beurteilen. Die Bewirtschaftungseinfliisse sind jihrlich wechselnde Impulse,
die hier eine Uberlagerung verschiedener Vegetationsinderungen bewirken.
Eine Ausweitung des Vegetationskomplexes erfolgte durch die vermehrte Er-
fassung von seit lingerem brachliegenden Bestinden. Bei allen Einheiten ist
1976/77 eine Verlagerung auf nihrstoffreichere (stickstoffreichere) Verhilt-
nisse festzustellen.

5.1.2. Einfliisse der Bewirtschaftung auf den Standort

Die Bewirtschaftungsweise wirkt sich primér direkt auf die Pflanzenindivi-
duen aus. Zudem modifiziert sie durch die Veréinderung der Vegetations- und
Bodenstruktur die iibrigen Standortsfaktoren. Die folgenden Ausfiihrungen
beziehen sich im wesentlichen auf die Versuchsflichen BM, Bargen, Tann-
biiel, Bereich des Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum, und MM, Meris-
hausen, Gritental, Bereich des Medicagini falcatae-/Seselio libanotidis-Me-
sobrometum.

Stickstoff im Boden: Die momentanen wie auch die akkumulierten Ammo-
niumgehalte unterschieden sich in den Boden der beiden Untersuchungsge-
biete. Im dichten, tonigen Mergelboden der Fliche BM scheint die schlech-
tere Sauerstoffversorgung die Umwandlung zu Nitrat und die Aufnahme
durch die Pflanzen zu behindern. Dadurch erhielten die iiber das ganze Un-
tersuchungsjahr gemittelten Gesamtstickstoffwerte fiir den momentanen und
den akkumulierten Gehalt dhnlich hohe Werte. In den besser durchliifteten
Hangschuttboden in der Fliche MM ist die Umwandlung von Ammonium in
Nitrat kaum behindert. Bei einer Gesamtmenge von ca. 2.3 mgN/100 g Bo-
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den umfasste der Ammoniumgehalt hier im Mittel nur ca. 17% des momen-
tan verfiigbaren Stickstoffes im Boden, wihrend der Nitratgehalt ca. 83% be-
trug. Allerdings beruhen die Werte fiir die Fliche MM nur auf einer Messrei-
he. Auf der Fliche BM ergaben demgegeniiber alle Werte des momentan
verfiigbaren Stickstoffes im Mittel wihrend eines Jahresverlaufes auf den
Teilflichen Brache, Mahd und Feuer ca. 95% Ammonium und ca. 5% Nitrat
bei einem Gesamtgehalt von ca. 2.5 mgN/100 g Boden. Werden ganz hohe
(Ausreisser-)Werte eliminiert, waren es noch 84% respektive 16% bei einem
Gesamtgehalt von 0.91 mgN/100 g Boden.

Ein Jahresgang der Stickstoffwerte im Boden auf der Versuchsfliche BM
zeigte folgendes: Die momentanen Ammoniumwerte streuten ohne ersichtli-
chen Bezug zur Jahreszeit und zur Bewirtschaftung. Bei der Ammoniumak-
kumulation und etwas weniger ausgeprigt bei der Nitratakkumulation zeigte
sich gegen Ende der Vegetationsperiode im Spitsommer ein Minimum ge-
geniiber den Werten zwischen Herbst bis Friihjahr (Vernalisation). Dies weist
auf eine verbesserte Umsetzung des Ammoniums und eine stirkere Auf-
nahme durch die Pflanzen hin.

Aufgrund der vielen ungeklidrten Abldufe im Stickstoffhaushalt der unter-
suchten Boden und der kurzen Versuchsdauer ist eine Berechnung des
Jahresangebotes an mineralischem Stickstoff heikel. Lediglich zur Beurtei-
lung des Standortes des Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum dient fol-
gender Richtwert fiir das mittlere Jahresangebot: ca. 3 mgN/100 g Boden =
1.5 gN/m? in der Bodenschicht von 1-6 cm bei einer scheinbaren Dichte von
ca. 1 und einer Produktionsdauer von ca. sechs Monaten, wobei je die Halfte
aus Ammonium und Nitrat besteht. Die tatsdchliche Stickstoffnachlieferung
diirfte aber bei Beriicksichtigung des ganzen durchwurzelbaren Bodenpro-
files und aufgrund der Vergleiche zwischen den Labor- und Feldwerten eini-
ges hoher sein. GiGoN (1968) schitzte die Stickstoffnachlieferung in den Bo-
den von Standorten des Teucrio- und Colchico-Mesobrometum im Schweizer
Jura auf hochstens 19 mg/l Boden = 1.14 g/m? in einer Schichttiefe von 1-7
cm. DIERSCHKE (1974) berechnete die Stickstoff-Nettomineralisation in einer
Vegetationsperiode (1971) fiir das Gentiano-Koelerietum im Oberboden von
0 bis 5 cm auf 0.49 g/m? und im Gesamtboden auf 1.17 g/m?. Das mittlere
Mineralstickstoffangebot alpiner Rasenbestinde liegt gemiss REHDER (1971)
umgerechnet bei 3.5-5.5 g/m?.

Erwartungsgemiss beeinflusste der Entzug der oberirdischen Biomasse auf
der vorher ca. 18 Jahre brachgelegenen Fliche die Stickstoffnachlieferung im
Boden wenig. Im Versuch verhielten sich die Brach- und Mahdfldche von
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BM weitgehend &dhnlich. Die Stickstoffwerte (vgl. Fig. 15) wiesen ein homo-
genes Verteilungsmuster auf. Auf der abgebrannten Fliche zeigten sich hin-
gegen stirkere Schwankungen, insbesondere ortlich hohere Stickstoffgehalte.
In Ubereinstimmung mit den Angaben von GoLDAMMER (1978), dass nach
dem Abbrennen die schwarze Flidche sich fiir einige Wochen stiarker erwzrmt
und die Nitrifikation fordert, konnten auf den Brandflichen héhere Nitrat-
werte festgestellt werden. Einzelne sehr hohe Ammoniumwerte waren nicht
erklérbar.

Biomasse: Die gemessene oberirdische Biomasse in den vorliegenden Ver-
suchen stellt lediglich einen einfachen Indikatorwert fiir die festgestellten
Unterschiede dar und zeigt nur einen Ausschnitt aus den komplexen, schicht-
und zeitabhéngigen Auf- und Abbauvorgingen der organischen Substanz.
ScHiEreR (1984) definiert die "Schwelle" zwischen Mager- und Fettwiesen in
der Biomassenbildung bei ca. 350 gTS/m?. THOMET et al. (1989) setzen die
Grenze bei 300 gTS/m?. Bei den Versuchsfliichen BS, BL und ML lag die
geerntete Menge zwischen 100 und 300 gTS/m?, in BM und MM zwischen
130 bis 450 gTS/m?. Hier ergab sich auf den unterschiedlich bewirtschafteten
Teilfléchen im Verlauf des Versuchs eine Differenzierung. Die Brachflédchen
enthielten die grosste (akkumulierte) Masse: bei BM 450 gTS/m?, bei MM
300 gTS/m?2. Etwas geringer waren die Werte auf den abgebrannten Flichen
mit 380 gTS/m? bei BM und 230 gTS/m? bei MM und am geringsten auf den
Mahdflichen mit 290 gTS/m? bei BM und 130 g/TSm? bei MM.

LANGENAUER (1991) hat auf einer benachbarten Versuchsfliche (Grite, 715 m
ii. M., unter Einbezug von weiteren Pflegeversuchen) nach einer Versuchs-
dauer von 1977-1991 dhnliche Mittelwerte der oberirdischen Phytomasse
festgestellt:

Julischnitt: 223.2 gTS/m?
Oktoberschnitt: 230.7 gTS/m?
2-Jahresschnitt: 353.1 gTS/m?
5-Jahresschnitt: 418.4 gTS/m?
Abbrennen: 306.0 gTS/m?
Brache: 420.8 gTS/m?

In diesen Brand-, Oktober- und Julischnittflichen waren die Anteile der
Streue gegeniiber den lebenden Pflanzenteilen klein (16.4 gTS/m?, 23.4
g/TSm?, 34.9 gTS/m?), in der Brachfliche gross (151.1 gTS/m?). Die Werte
der 2- und 5-Jahresschnittflichen lagen dazwischen.
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Eine Steigerung der Produktion der oberirdischen Biomasse in brachliegen-
den Jura-Magerwiesen (untere montane Stufe) um 30% gegeniiber geméihten
Bestianden haben HARTMANN und OErTLI (1984a) durch Vergleich verschie-
dener Standorte im Bereich des Colchico-Mesobrometum und des Colchico-
Brachypodietum trifolietosum medii (KIENZLE 1979, 1984) festgestelit.

Die von ScHIEFER (1984) aufgezeigten starken jahrlichen Schwankungen der
Biomassenbildung auf nicht (mehr) gediingten Wiesenstandorten wurden
auch auf den untersuchten Standorten bestitigt. Die Biomassenbildung wird
auf den trockenen Mesobrometen-Standorten durch Trockenperioden beein-
flusst. Da die Arten im Mesobromion mit unterschiedlicher Reduktion der
Biomassenbildung auf Trockenstress reagieren (vgl. z.B. KUHN 1984), ist die
Streuemenge stark von der Artenzusammensetzung und dem Witterungsver-
lauf abhéngig. Die Unterschiede im Bodenwassergehalt und in der Beschat-
tung (Beispiel Versuchsfliche BS, Bargen) bewirkten deshalb je nach Witte-
rungsverlauf jahrlich andersartige Tendenzen in der Biomassenproduktion
der drei Flichen BS, BL und ML.

Die Messreihe von fiinf Jahren ist kurz. Die mittlere Abnahme von jahrlich
ca. 18 gTS/m? (ca. 8% vom vergleichsweise tiefen Ausgangszustand von 218
gTS/m?) zeigt immerhin, dass der jihrliche Ertrag der untersuchten Mager-
wiesenstandorte trotz tiefem Niveau (SCHIEFER 1984) nach dem langjihrigen
Brachliegen bei Wiederaufnahme der Mahd zuriickging. Ob dies nur durch
den Nihrstoffentzug oder zusitzlich durch die Anderung des Mikroklimas
erfolgte, bleibt offen.

Das Mihen zeigte bei den Versuchsflaichen BM und MM die Tendenz der
stirksten Verminderung an oberirdischer Biomasse. Das Abbrennen verur-
sachte ebenfalls eine Verminderung, jedoch in geringerem Ausmass. Zu be-
riicksichtigen ist dabei insbesondere, dass auf der Brandfliche die Neubil-
dung der oberirdischen Biomasse bis zum Zeitpunkt der Messung in einer
weit kiirzeren Zeit erfolgte als in der Mahdfl4che.

ScHIEFER (1984) folgert aus dhnlichen Versuchen, dass "heisse” Feuer den
Stickstoffgehalt stirker reduzieren, die Pflanzen stérker schiddigen und sich
dadurch eine Reduktion der Phytomassenproduktion ergibt, wihrend "kalte"
Feuer eine Erhohung der Biomasse bewirken.

Auch im vorliegenden Fall diirfte sich durch die teilweise Schédigung durch
das Feuer, die Reduktion des Stickstoffes und die extremeren Mikroklima-
und Bodenwasserbedingungen nach dem Abbrennen eine Verringerung der
Biomassenbildung ergeben haben, welche durch die verbesserte Néhrstoff-
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freisetzung und die stirkere Erwérmung der schwarzen Flichen im Friihjahr
nicht kompensiert wurde.

ZIMMERMANN (1979) stellte im Onobrychido-Brometum des Kaiserstuhles
(Biomassenproduktion ca. 266 bis 358 g/m?) in der ersten Hilfte der Ve-
getationsperiode nach dem kontrollierten Brennen im Friihjahr eine Erho-
hung der Biomassenproduktion, in der zweiten Hilfte hingegen eine stéirkere
Reduktion der Biomasse als in den nicht abgebrannten Fldchen fest. Dadurch
ergab sich eine stiarkere Zunahme der Streue-Nettoproduktion. ZIMMERMANN
vermutet, dass das fortgesetzte Abbrennen eine Reduktion der Biomas-
senproduktion auch in der ersten Hilfte der Vegetationsperiode bewirken
kann.

Niihrstoffe in der Biomasse: Der hohere Anteil Stickstoff in der oberirdi-
schen Biomasse im Spidtsommer auf der Mahdfliche (BM: 1.24%, MM.:
1.21%) im Vergleich zur Brand- (BM: 1.09%, MM: 1.13%) und Brachfliche
(BM: 1.07%, MM.: 1.13%) beruhte zum Teil auf der etwas friiheren Ernte
und dem hoheren Lebendanteil in der Biomasse. Wie vor allem KuUHN et al.
(1982, 1978) zeigten, wird ein Teil der Nihrstoffe in den (untersuchten)
Pflanzen abgebaut und anschliessend gespeichert oder ausgewaschen. Ent-
sprechend reduziert sich die Menge an Nihrstoffen in der oberirdischen Bio-
masse, insbesondere nach Abschluss einer Vegetationsperiode bis zum Be-
ginn der nédchsten. Die Biomassen der Brandfldchen wiesen denn auch im
Friihjahr am 15.3.1978 bei BM 1.00 %N, bei MM am 10.3.1978 sogar nur
0.85 %N und am 1.3.1980 bei BM 0.94 %N auf. Diese Werte liegen wesent-
lich unter denjenigen, welche SCHIEFER 1984 (als Auswahl) veroffentlichte.
Der mit dem Schnittgut weggefiihrte Stickstoffgehalt von 1.09 bis 1.24% ent-
spricht den Messungen von HARTMANN und OERTLI (1984b) von ca. 1% bei
der Mahd einer Magerwiese im Nordwestschweizer Jura.

Die hoheren Werte des Phosphoranteils in der oberirdischen Biomasse auf
den Mahdflichen (BM: 0.11%, MM: 0.09%) gegeniiber der Brand- (BM:
0.09%, MM: 0.08%) und der Brachfliche (BM. 0.07%, MM: 0.07%) be-
ruhten wie beim Stickstoff vor allem auf dem grosseren Lebendanteil der
Biomasse. Die Werte des Phosphors entsprachen damit einigermassen denen
des Stickstoffes, jedoch auf einem ca. zehnfach geringeren Niveau. Eine Re-
duktion der Werte im Winterhalbjahr war im Gegensatz zum Stickstoff nicht
feststellbar, der Phosphor betrug bei den Brandfldchen bei BM am 15.3.1978
0.08%, am 1.3.1980 0.07%, bei MM am 10.3.1978 0.06%, am 1.3.1980
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0.08%. Die Werte liegen somit auch fiir Phosphor unter dem tiefsten von
ScCHIEFER (1984) publizierten Wert von 0.16%.

Nihrstoffbilanz: Fiir nicht gediingte Wiesenokosysteme kommt dem Nihr-
stoffeintrag als Bestandteil der Immissionen aus der Luft eine steigende Be-
deutung zu. ELLENBERG (1985) nimmt aufgrund der Angaben (1981) des
BRD-Umweltbundesamtes als groben Schitzwert Stickstoffemissionen von
40 kg/ha-Jahr und Stickstoffimmissionen von gleicher Grosse an. Gemessen
wurden zum Beispiel nach ULrICH (1982, zit. in ELLENBERG 1985) in emit-
tentenferner Lage 20 bis 30 kg/ha-Jahr, womit im Laufe von fiinf bis zehn
Jahren eine Stickstoffmenge zugefiihrt wird, die einer landwirtschaftlichen
Volldiingung entspricht (120 bis 200 kg/ha-Jahr). Neuere Messungen der
Stickstoffeintridge betragen iiber 40 kg/ha-Jahr (Solling, Deutschland), maxi-
male Werte liegen bei 68 kg/ha-Jahr (Niederrhein) und dariiber.

HirscH (1991) zitiert fiir Stickstoff Depositionswerte im Kanton Ziirich von
27-77 kg/ha-Jahr, welche wesentlich iiber den internationalen kritischen
Obergrenzen fiir empfindliche Lebensrdaume wie Magerwiesen liegen. Die
Autorin erwihnt zudem jahrliche Phosphorfrachten von 0.1 g/m?.

Gemaiss dem hydrologischen Jahrbuch der Schweiz wurden auf dem Dach
der EAWAG in Diibendorf im Niederschlag 0.075 mgP/m? Jahr festgestellt.
Der Anteil in den Stiuben, Aerosolen usw. wurde dabei nicht miterfasst.

In der vorliegenden Untersuchung wurden durch die Mahd im Spitsommer
Stickstoffentziige von 1.54-3.55 g/m?und Phosphorentziige von 0.12-0.37
g/m? gemessen. Demgegeniiber wurden eine Deposition von ca. 2-4 gN/m?
und 0.1 gP/m? aus der Atmosphire und ein Jahresangebot im Boden von ca.
(1) 1.5-3 gN/m? angenommen. Eine Nihrstoffanreicherung ist somit nicht
ausgeschlossen. Allerdings sind allfillige weitere Nihrstoffverluste in der
Bilanz nicht beriicksichtigt. Der Nihrstoffbilanz (Import/Export) sollte in
kiinftigen Untersuchungen unter dem Aspekt des Eintrages von Stickstoff
und Phosphor aus der Atmosphire in unterschiedliche Typen des Meso-
bromion vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Beim Abbrennen in "mittleren bis heissen" Feuern wurden auf den Untersu-
chungsflidchen ca. zwei Drittel des Stickstoffes in die Atmosphare freigesetzt,
d.h. der Fldache und damit den Pflanzen entzogen. Da der Phosphor in der
Versuchsflidche verblieb, wurde angenommen, dass der staubformige Austrag
gesamthaft klein war.

Die Menge des freigesetzten Stickstoffes von ca. 0.88 g/m? entsprach etwa
0.6% der Trockensubstanzmenge der Fliche BM (1.3.1980). GOLDAMMER
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(1978) zitiert Stickoxidemissionswerte von McMaHoN (1976) in der Gros-
senordnung von 0.05-0.45% des verbrannten Materials beim Abbrennen von
Wildern.

Feuertemperatur: Die mit Gegenwindfeuer erreichten maximalen Feuer-
temperaturen von ca. 640 °C liegen etwas tiefer als in den Versuchen von
ZIMMERMANN (1979) mit 600-800 °C im Onobrychido-Brometum des Kai-
serstuhles. In anderen Grasland-Okosystemen kénnen wesentlich hohere
Feuertemperaturen erreicht werden. Bei einem Grasbrand in Afrika stellte
MassoN (1949, zit. nach DAUBENMIRE 1968) auf der Bodenoberfliache 720 °C
fest.

Die hochsten Werte in der vorliegenden Untersuchung wurden in 15-50 mm
iiber der Bodenoberfliche festgestellt. Die in Figur 21 dargestellten Abldufe
der drei Abbrennvorgénge (Typen a, b und c) zeigen die starke Abhzngigkeit
der Temperaturen und Einwirkungszeiten der Feuer von Feuertyp, Streue-
menge und Windgeschwindigkeit. Nach ZIMMERMANN (1979) erreichen die
Temperaturen innert ca. 10-30 s den Maximalwert. Daran schliesst eine Ab-
kiihlungszeit von ca. 2-3 min. an.

Da die Temperaturen iiber dem Boden in der Hohe rasch ansteigen, ver-
brannte auf den Versuchsfliche M 241 (Typ a, auf Boden 40-145 °C) und
M 243 (Typ b, auf Boden 40-110 °C) ein grosser Anteil der oberirdischen
Pflanzenteile. Nicht verbrannte griine Teile verwelkten innert weniger Tage,
so dass sich die Fldchen optisch schwarz prisentierten. Auf der Fliche M 245
(Typ c¢) vermochten zumindest die gut geschiitzten Meristeme und Blitter
(Rosetten, Horste) die weniger hohen Temperaturen an vielen Stellen besser
zu iiberstehen. Bei den relativ giinstigen Witterungsbedingungen wéhrend
des Versuches erwies sich hier die Streuemenge von ca. 100 gTS/m? als Min-
destmenge fiir das Abbrennen ohne zusitzliche Energie.

Die durch Schneedruck flacher liegende Streue erzeugte in trockenem Zu-
stand hohere Temperaturen wenig tiber der Bodenoberflache. Wenige Milli-
meter unter der Bodenoberfliche trat keine schiadigende Temperatur ein.
Uber dem Boden schwankten die maximalen Temperaturen stark. Die maxi-
malen Temperaturwerte in den verschiedenen Hohen zeigten fiir die Feuerty-
pen charakteristische Bilder, aus denen abgelesen werden kann, welche Ebe-
nen der iiberwinternden Pflanzenorgane betroffen wurden.

Soweit die Streuemenge und -feuchte dies zulisst, ist eine Steuerung der
massgebenden Feuertemperatur auf der Bodenoberfliche moglich, unter an-
derem durch die Anwendung von Mitwind-, Gegenwind- und Flankenfeuern.
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Allerdings bewirkt eine schonende tiefe Feuertemperatur auch eine Vermin-
derung des hier erwiinschten Stickstoffaustrages.

5.1.3. Das Verhalten der Arten auf den untersuchten Flichen und die
Reaktion auf Bewirtschaftungseinfliisse

Auf den mittleren bis extremen Standorten der untersuchten Mesobrometen

sind folgende Strategien fiir das Uberleben einer Art geeignet:

a) kurzlebige Arten, Erhaltung und Verbreitung nur mit Samen, Pflanzen
meist ein- oder zweijahrig, Absterben nach der Fruchtreife, rasche Ent-
wicklung in giinstigen Zeiten und Nischen, relativ wenige Arten
sommerannuell sind: Rhinanthus angustifolius, Euphrasia rostkoviana,
Gentiana germanica; winterannuell ist: Linum catharticum; zwei- oder
wenigjdhrig sind: Gentiana ciliata, Anthyllis vulgaris, Chrysanthemum
leucanthemum

b) Erhaltung und Verbreitung nur mit Samen, Pflanzen sterben nach der
Fruchtreife ab, die Entwicklung dauert aber meist mehrere Jahre
Beispiel: Seseli libanotis

c) perennierende, z.T. langlebige Arten, Uberdauerung ungiinstiger Perioden
(insbesondere Trockenheit) mit unterirdischen Teilen, vorsichtige, stress-
tolerante Arten, neben den eigentlichen Trockenwiesenpflanzen auch Ar-
ten, deren Hauptverbreitung in den (trockenen) Fettwiesen liegt (bei vie-
len dieser Arten war wihrend der drei Untersuchungsjahre jedoch keine
Bildung von Jungpflanzen ausserhalb der bestehenden Gruppen feststell-
bar)

d) perennierende, meist langlebige Arten, mit einer guten Anpassung an die
"mittleren" Verhiltnisse, meist hohe Vermehrungsrate durch Samen oder
Ausldufer, diese hdufigsten Arten weisen auch die grosste Anzahl von
Jungpflanzen auf oder vermehren sich durch Auslédufer.

Bestandesdnderungen von Pflanzenarten aufgrund von Umwelteinfliissen
konnen bei Kenntnis der arteigenen Morphologie, der Fortpflanzungsmog-
lichkeiten und der physiologischen Eigenschaften im voraus abgeschitzt
werden. Weitere generelle Aussagen lassen sich aus Vegetationstabellen ab-
leiten. Genauere Ergebnisse liefern Versuchsanordnungen. Diese geben auf-
grund der rdumlichen Beschriankung jedoch nur einen Teil der moglichen
Reaktionen und Abliufe auf unterschiedlichen Standorten wieder. Die Unter-
suchungsflachen BM, BS, BL, MM und ML zeigen einen Ausschnitt der Va-
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rianz der Mdoglichkeiten auf den beschriebenen unterschiedlichen Bodenty-
pen und bei unterschiedlich starker Insolation auf relativ trockenen bis
wechseltrockenen, nihrstoffarmen Mesobromion-Standorten. Nicht beriick-
sichtigt sind feuchtere und néhrstoffreichere Varianten des untersuchten Ve-
getationskomplexes auf dem Randen.

Verteilungsmuster ohne Beriicksichtigung der Bewirtschaftungseinfliis-
se: Die Individuen (und Polykormone) der Arten konnen im Bestand einzeln,
gruppiert, homogen oder inhomogen angeordnet sein. Die Anordnung kann
fiir eine Art bei allen Versuchsfldchen dhnlich sein oder sich unterscheiden.
Die "stabilen" Arten halten die belegten Plitze lange, wihrend die "instabi-
len" Arten die Anzahl und Orte der beobachteten Plétze rasch dndern.

Homogenitiit: Ein Teil der Arten zeigte ein relativ homogenes Verteilungs-
muster. Je besser die Standortsbedingungen einer Art entsprachen, umso héu-
figer, homogener verteilt war sie und umso stabiler war der Bestand. Fiir
einige Arten wechselten allerdings auf anderen Mesobromion-Standorten die
Verhiltnisse. Wihrend zum Beispiel Bromus erectus auf allen Flichen -
wenn auch in unterschiedlicher Dichte - vorkam, fand Asperula cynanchica
nur auf der Fliche ML optimale Bedingungen. Unabhéngig von "Grenzli-
nien", die andere Arten in dieser Untersuchungsfldche aufzeigten, kam sie
hier ziemlich homogen verteilt vor. Da verdichtete Boden fiir sie weniger
giinstig sind, wuchs sie bei BL nur noch an beschrinkten, offenbar gerade
noch geeigneten Stellen und gelangte hier an die Grenze ihres Vorkommens.
Eine Beschattung dieses Standortes schaltete die Art gdnzlich aus (BS). Die
regelméssige Verteilung mehrjidhriger Arten kann sich somit auf suboptima-
len Standorten in Restflachen und Gruppen auflosen.

Maoglicherweise verdriangen sich Arten aber auch gegenseitig. Dies wurde bei
Lathyrus pratensis und Vicia cracca vermutet.

Es ist davon auszugehen, dass friihere Ereignisse wie zum Beispiel friiher
ausgebrachter Diinger, Aktivititen von Feldm#usen (LEUTERT 1983), abge-
storbene oder beseitigte Bdume oder Straucher usw. noch lidngere Zeit im Ar-
tenbestand der Krautschicht ersichtlich sind. Beispielsweise besiedelten
Achillea millefolium, Arrhenatherum elatius, Centaurea jacea und Lathyrus
pratensis vorwiegend nur einen Teilbereich der Fliche ML. Vor allem jen-
seits dieser Grenzlinie wuchsen Anthyllis vulgaris, Hippocrepis comosa,
Ononis repens und Primula veris im komplementiren Bereich. Andere Arten
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"hielten" sich nicht an diese Grenzlinie. Inhomogene Verteilungsmuster iiber-
lagerten sich insbesondere bei der Fliche ML mit homogenen.

Fluktuation und Stabilitit: Im Gegensatz zu REMMERT (1976), der starke
jahrliche Anderungen vor allem des Tierbestandes, aber auch der Vegetation
in einem siiddeutschen Mesobrometum (Walberla, Forchheim) beschrieb,
konnten auf den Untersuchungsflichen sehr viele Arten mit grosser Bestin-
digkeit (Stabilitiit) an den jeweiligen Wuchsorten festgestellt werden.

Trotz unterschiedlicher Dichte auf den standortlich sehr verschiedenen Fla-
chen BS und ML énderte sich das Verteilungsmuster von Campanula rotun-
difolia in den Jahresfolgen iiberall wenig. Sehr stabil verhielten sich unab-
hingig von der Dichte auch Achillea millefolium, Centaurea jacea, Dactylis
glomerata, Euphorbia verrucosa, Fragaria vesca, Galium album, Hieracium
pilosella, Primula veris, Silene nutans, Teucrium chamaedrys und Thymus
froelichianus. Ebenfalls geringe Verinderungen der Verteilungsmuster wur-
den bei den meisten anderen ausdauernden Arten festgestellt. Die ausge-
wachsenen etablierten Individuen dieser Arten konnten den Trockenstress
und den Biomassenentzug durch Mahd und teilweise durch Feuer ohne wei-
teres ertragen und hielten ihre Plitze auch wéhrend trockener Perioden (z.B.
1976). Selbst Arten der Fettwiesen wie Taraxacum officinale konnten als
Kiimmerformen einige Zeit iiberstehen (vgl. auch Kunn 1984).

Ungiinstige Perioden werden mit regenerationsfihigen Pflanzenteilen iiber-
dauert. Zum Teil werden diese von Herbivoren wie den Feldmiusen (Mic-
rotus arvalis Pall.) gesammelt und gefressen. Dabei kann der Bestand einer
Art, nach LEUTERT (1983) zum Beispiel Ranunculus bulbosus, stark betroffen
werden, so dass fiir die Reproduktion eine ausreichende Samenbildung,
Keimung und Etablierung nétig sind. Dies gilt vor allem fiir Arten, die sich
nur mit Diasporen vermehren, insbesondere aber fiir ein- bis wenigjdhrige
Arten. Diese wechseln denn auch Deckungsgrad und Verteilungsmuster sehr
stark. Zu dieser Gruppe gehorten Anthyllis vulgaris, Chrysanthemum leucan-
themum, Euphrasia rostkoviana, Gentiana ciliata, Linum catharticum, Picris
hieracioides, Polygala amarella, Rhinanthus angustifolius sowie einzelne
Moosarten.

Fiir einige dieser Arten sind die Witterungsbedingungen ausschlaggebend.
Beispielsweise iiberlebten auf der Fliche ML nur wenige samentragende In-
dividuen und keine einjdhrigen Rosetten von Linum catharticum den trok-
kenen Sommer 1976. Aus dem Samenvorrat des Bodens wuchsen 1977 wie-
der auf allen 12 Dauerquadraten zahlreiche Exemplare und bildeten Rosetten,
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aber noch keine fruchtenden Pflanzen. Die Verteilung zeigte ein sehr dhnli-
ches Muster wie zwei Jahre vorher - sogar in einer hoheren Dichte -, indem
Jungpflanzen vor allem dort auftraten, wo sich 1975 die fruchtenden Indivi-
duen befanden, sowie an einigen zusitzlichen Stellen. Auch bei dieser Art
war auf den verschiedenen Untersuchungsflichen ein unterschiedliches Ver-
halten in denselben Jahren festzustellen. Auf der Fliche BL, die ebenfalls
wie ML stark austrocknen kann, wurde 1976 kein so starker Riickgang wie
bei ML beobachtet. BL war der bessere Standort fiir Linum catharticum als
ML. Die Keimung und Etablierung werden zusitzlich stark durch die Bewirt-
schaftung beeinflusst. RYser (1990) hat festgestellt, dass die Uberlebensrate
von Keimlingen dieser Art wesentlich von den vorhandenen Vegetations-
liicken abhiingt. Unter einer dichten Vegetationsschicht war bei seinen Unter-
suchungen der Ausfall an Keimlingen gross. Allerdings erwies sich im vor-
liegenden Versuch auf der Fliche BL die Streueschicht auf der Brachfldche
im trockenen Sommer 1976 fiir die fruchtenden Exemplare als giinstig. Auf
der Mahd- und der Brandfliche gelangten weniger Exemplare zur Frucht-
reife. Gerade umgekehrt waren hier die Verhéltnisse im folgenden Jahr: Auf
der Mahd- und der Brandfliche fanden sich die grosste Anzahl und die stérk-
ste Zunahme der fruchtenden Exemplare von Linum catharticum.

Das Verhalten dieser Art, d.h. die Stabilitdt respektive die Fluktuation des
Bestandes, wurde durch eine Faktorenkombination beeinflusst, die die Witte-
rungsverhiltnisse, die Bewirtschaftungsart und weitere Standortsunterschiede
(hier insbesondere unterschiedliche Bodentypen) beinhaltete. Da Linum ca-
tharticum relativ kurzlebig ist und (in der kurzen Versuchsdauer) starke Be-
standesdnderungen ersichtlich waren, wurde ihr anfinglich ein instabiles
Verhalten zugeschrieben. Wird der reaktionsfihige Samenvorrat im Boden
(der auch Feuer iibersteht) und die ziemlich hohe Frequenz im Mesobromion
des Randens mitberiicksichtigt, ist die tatséchliche Fluktuation dieser Art
geringer zu bewerten als die beobachtbaren Anderungen. Aufgrund der be-
schrinkten Untersuchungszeit ist eine Betrachtung von "trdg" reagierenden
Arten meist schwierig. Die Erfassung der Populationsdynamik langlebiger,
"wenig reaktiver” Arten wird deshalb zuwenig beriicksichtigt.

Es ist keineswegs so, dass alle Moose durch einen Trockenstress (z.B. 1976)
besonders stark betroffen wiirden. Bei ML beispielsweise wiesen Rhytidium
rugosum und Thuidium abietinum und bei BL und BS Rhytidiadelphus tri-
quetrus ein konstant dichtes (fast identisches) Verteilungsmuster (Mahd, Bra-
che, Mulch) in allen drei Jahresfolgen auf, iiberdauerten den trockenen Som-
mer 1976 ohne Probleme und wurden einzig (mit Ausnahme von Rhytidia-
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delphus triquetrus auf BS) durch Feuer stark reduziert. Umgekehrt kénnen
allerdings feuchte Bedingungen durchaus zu einer Verdichtung der Moos-
decke fiihren (MERz 1986).

Bestandesinderungen: Die Abschitzung der Reaktion der Population einer
Art auf die Bewirtschaftung kann in einem ersten Ansatz aus der Lebens-
und Wuchsform sowie dem Lebenszyklus abgeleitet werden. Weitere Pro-
gnosen ermdglichen die Kenntnisse der unterschiedlichen Uberlebens- und
Vermehrungsstrategien der Arten. Das Potential aller Nischen eines Meso-
brometum ermoglicht einen Lebensraum fiir Arten mit unterschiedlichen
Strategien.

Das C-S-R-Modell von GRIME (1979) ordnet den Pflanzenarten drei primére
okologische Strategien zu. Diese integralen Eigenschaften sind die Konkur-
renzfahigkeit (C: competitor), die Stresstoleranz (S: stress-tolerator) und die
Fahigkeit, Liicken zu besiedeln (R: ruderal). Es sind Eigenschaften, die es je-
der Pflanzenart entsprechend ihrem Genotyp und ihrer phénotypischen Pla-
stizitdt in unterschiedlichem Mass ermdglichen, Standorte zu besiedeln und
sich in der Pflanzengemeinschaft zu behaupten.

Mahd und Feuer sind Ereignisse, welche die Biomasse einzelner Individuen
oder der gesamten Population der betroffenen Arten in unterschiedlichem
Ausmass reduzieren oder ihre Reproduktion stéren (disturbance) und/oder
die Wachstumsmoglichkeiten (z.B. durch Nahrstoffentzug) verringern und
damit das Artenspektrum, die Populationsdichten und eventuell die Konstitu-
tionen der Arten verindern. Das Ausmass und die Geschwindigkeit der An-
derungen héngen von der Grosse der Eingriffe im Vergleich zu den "natiirli-
chen" Faktoren ab. Jedes Ereignis ist somit im Faktorenkomplex eines Stand-
ortes zu beurteilen. Beispielsweise wirkt sich die Mahd in einem néhrstoff-
armen und damit niedrigwiichsigen Bestand (z.B. BL) weniger stark aus als
in einer dichteren und hoherwiichsigen Vegetation (z.B. BS). Zudem hat die
vorhandene Vegetationsstruktur oft auch Riickwirkungen auf das Bewirt-
schaftungsereignis. Diinne Streueauflagen konnen beispielsweise weniger
heisse Feuertemperaturen als dichtere zur Folge haben und die Pflanzen we-
niger schidigen.

Ein Vergleich der Bewirtschaftungseinwirkungen auf die Arten erfolgt in der
nachfolgenden Zusammenstellung anhand der eigenen Untersuchung sowie
derjenigen im selben Gebiet von LANGENAUER (1991), MERrz (1986), WITTWER
(1983), Krusi (1981, 1977) und der Ergebnisse von ZIMMERMANN (1979).
Den Artnamen beigefiigt ist jeweils die Etablierungsstrategie nach GRIME et



- 117 -

al. (1988), in der Klammer ist die eigene Beurteilung wiedergegeben, sofern
diese bei GRIME et al. fehlt oder abweicht. Die Bezeichnung der Gruppen mit
Grossbuchstaben ist nicht identisch mit jenen in den vorangegangenen
Kapiteln.

A  Fiir die Arten dieser Gruppe lieferten die vorhandenen Untersuchungen
im Gebiet weitgehend iibereinstimmende Ergebnisse. Zumindest wur-
den keine widerspriichlichen Aussagen festgestellt.

AA Arten, die auf Mahd, Abbrennen und Verbrachung wenig reagieren:
Es sind dies Arten, die im untersuchten Vegetationskomplex in einem
breiten Spektrum oder im mittleren Bereich vorkommen, meist C-S-R-
Generalisten sind oder Vegetationsliicken besiedeln (R) und/oder Stress
ertragen (S) (Tab. 12).

AB Arten, die auf Mahd, Abbrennen und Verbrachung reagieren:
Eine vergleichende Ubersicht iiber das Verhalten dieser Arten ist in der
Tabelle 13 zusammengestellt.

Mahd: Auf den untersuchten Standorten sind C-Arten aufgrund der
Nihrstoffarmut benachteiligt. Eine (friithe) Mahd schrinkt vor allem Ar-
ten mit (zum Schnittzeitpunkt) grosser oberirdischer Biomasse stark ein.
Fiir Arten, die sich nur mit Diasporen vermehren, ist der Schnittzeit-

Tab. 12. Arten, die auf die im Versuch angewandte Bewirtschaftung (Mahd, Abbrennen
und Verbrachung) wenig reagierten.

Species which reacted only mildly to the experimental management (cut, fire, and no ma-
nagement).

Etablierungsstrategie nach GRIME et. el. (1988) - strategy in the established phase accor-
ding to GRIME et al. (1988): C = konkurrenzstark - competitor, S = stresstolerant - stress-
tolerator, R = ruderal - ruderal, () = eigene Beurteilung - own judgement.

Achillea millefolium, C-S-R/C-R Galium album, (C-S-R)

Arrhenatherum elatius, C (C-S-R) Hippocrepis comosa, (S), ohne Abbrennen
Asperula cynanchica, (S) Knautia arvensis, (C-S-R/S)

Briza media, S Potentilla heptaphylla, (S)

Campanula rotundifolia, S Rhinanthus minor, R/S-R

Centaurea jacea, (C-S-R/S) Sanguisorba minor, (S)

Centaurea scabiosa, S/C-S-R Scabiosa columbaria, S/S-R

Dactylis glomerata, C-S-R/C-R Trisetum flavescens, C-S-R

Euphorbia cyparissias, (S)
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Tab. 13. Vergleichende Ubersicht iiber die Reaktionen von Arten auf die im Versuch an-
gewandte Bewirtschaftung (Mahd, Abbrennen und Verbrachung).
Comparative overview of the reactions of species to the experimental management (cut,

fire, no management).

Etablierungsstrategie nach GRIME et. el. (1988) - strategy in the established phase accor-
ding to GRIME et al. (1988): C = konkurrenzstark - competitor, S = stresstolerant - stress-
tolerator, R = ruderal - ruderal, () = eigene Beurteilung - own judgement.

negativ

Reaktion

gleichbleibend positiv

Mahd friih

Anthericum ramosum, (S)
Brachypodium pinnatum, S-C
Carex flacca, S

Picris hieracioides, (C-S-R/S)
Trifolium pratense, C-S-R

Chrysanth. leucanth., C-S-R/C-R  Anthyllis vulgaris, (S-R)
Galium verum, C-S-R/C-S Hieracium pilosella, SIC-S-R
Medicago lupulina, S-R/R Leontodon hispidus, S
Onobrychis viciifolia, (C-S-R/S-R) Plantago media, (S-R)
Plantago lanceolata, C-S-R Prunella grandiflora, (S)
Primula veris, S

Ranunculus bulbosus, R-S/IC-S-R

Trifolium medium, C-S/C-S-R

Mahd spit

Carex flacca, S

Medicago lupulina, S-R/R
Plantago lanceolata, C-S-R

Anthericum ramosum, (S)
Anthyllis vulgaris, (S-R)

Buphthalmum salicifolium, (S)

Hieracium pilosella, S/C-S-R

Leontodon hispidus, S Brachypodium pinnatum, S-C

Linum catharticum, S-R (R) Chrysanth. leucanth., C-S-R/C-R

Onobrychis viciifolia, (C-S-R/S-R) Linum catharticum, S-R (R), wenn|

Picris hieracioides, (C-S-R/S) vorher brach

Plantago media, (S-R) Primula veris, S

Trifolium pratense, C-S-R Prunelia grandifiora, (S)
Trifolium medium, C-S/C-S-R

Abbrennen mittel bis heiss
Anthyllis vulgaris, (S-R)
Chrysanth. leucanth., C-S-R/C-R
Hieracium pilosella, SIC-S-R
Leontodon hispidus, S

vorher brach
Medicago lupulina, S-R/R

Picris hieracioides, (C-S-R/S)
Plantago lanceolata, C-S-R
Plantago media, (S-R)
Trifolium pratense, C-S-R

Linum catharticum, S-R (R), wenn

Onobrychis viciifolia, (C-S-R/S-R)

Brachypodium pinnatum, S-C
Primula veris, S
Trifolium medium, C-S/C-S-R

Abbrennen kalt

Buphthalmum salicifolium, (S)
Hieracium pilosella, S/C-S-R
Plantago media, (S-R)

Anthyllis vulgaris, (S-R)
Chrysanth. leucanth., C-S-R/C-R
Prunella grandiflora, (S)
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Tab. 13. (Fortsetzung - continued)

negativ

Reaktion
gleichbleibend

positiv

Brache

Anthyllis vulgaris, (S-R)
Hieracium pilosella, S/IC-S-R
Leontodon hispidus, S

Linum catharticum, S-R (R)
Medicago lupulina, S-R/R
Onobrychis viciifolia, (C-S-R/S-R)
Plantago lanceolata, C-S-R
Plantago media, (S-R)

Prunella grandiflora, (S)

Buphthalmum salicifolium, (S)
Carex flacca, S

Chrysanth. leucanth., C-S-R/C-R
Galium verum, C-S-R/C-S

Anthericum ramosum, (S)
Brachypodium pinnatum, S-C
Primula veris, S

Trifolium medium, C-S/C-S-R

punkt im Entwicklungszyklus massgebend. Die Mahd gleicht im Prinzip
dem sommerlichen Trockenstress in den urspriinglichen Trockengebie-
ten, welcher ebenfalls die lebende oberirdische Blattmasse der Kraut-
schicht reduziert. Allerdings bleibt in Steppen, Savannen und Prérien
die nicht abgeweidete, abgestorbene Biomasse bestehen. Eine friihe
Mahd reduziert mehr Arten als eine spite. Durch Mahd begiinstigt wer-
den vor allem stresstolerante, kurz- oder langlebige, mehrjahrige, nied-
rige Arten, deren Blitter zumindest zum Teil dem Schnitt entgehen (Ro-
setten) und die rasch und friih fruktifizieren und Liicken besiedeln kon-
nen. Von einem spiteren Schnittzeitpunkt wird eine grossere Anzahl Ar-
ten begiinstigt. Bemerkenswert ist, dass dominante grossbléttrige Indivi-
duen nach dem Schnitt besiedlungsfihige Liicken hinterlassen.

Nur sehr wenige im gesamten Mesobromion-Komplex erfasste Arten
werden durch eine einmalige Mahd aus einer (brachliegenden) Fliche
ganz verdringt (z.B. Pinus silvestris, Picea excelsa). Einige wenige ein-
jahrige Arten werden bei einer Mahd schnell ausgeschaltet, wenn der
Schnittzeitpunkt vor der Samenreife liegt und sie nur kurze Zeit keimfa-
hige Samen ausbilden wie Rhinanthus- und Melampyrum-Arten. Der
Riickgang von nicht ausdauernden Arten durch Mahd vor der Fruchtrei-
fe erfolgt langsamer, wenn eine ausdauernde Samenbank im Boden ver-
bleibt. Viele dieser Arten bendtigen zudem viele Jahre bis zur einmali-
gen Fruchtreife, so dass im Bestand verschiedene Entwicklungsstadien
vorhanden sind. Ebenfalls langsam verladuft der Riickgang von schnitt-
empfindlichen Arten nach Wiederaufnahme der Mahd in Brachfléchen.
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Nach LANGENAUER (1991) ist in den friiher von den Bauern im Juni/Juli
gemihten Bestinden der Gritenhochfliche bei Beibehaltung des
Schnittregimes von 1977 bis 1991 keine Art aus der Untersuchungsfla-
che Grite (Medicagini falcatae-Mesobrometum, 715 m ii. M.) ver-
schwunden. Lediglich Brachypodium pinnatum, Carex flacca, Picris
hieracioides und Trifolium pratense zeigten eine leichte Abnahme.

In den lange Zeit brachgelegenen Flichen BS, BL und ML war bei der
Wiederaufnahme der Spatsommermahd kein merklicher Riickgang von
Arten feststellbar. Keine Art verschwand (in der allerdings kurzen Be-
obachtungszeit) ganz. Hingegen vermochten einige Arten sich auszu-
breiten. Die Anzahl Arten pro Fliche nahm zu. Vor allem ersichtlich
war dies auf der Fliche BS mit den am wenigsten extremen Stand-
ortsbedingungen. Hier nahmen Chrysanthemum leucanthemum, Helicto-
trichon pubescens, Koeleria pyramidata, Linum catharticum, Medicago
lupulina, Mnium affine, Pimpinella saxifraga, Sanguisorba minor, Tara-
xacum officinale und Trisetum flavescens rasch zu. Der Effekt der "dop-
pelten" Beschattung durch die angrenzenden Biume und die Verbra-
chung wurde durch die Reduktion der Streue vermindert. Die Reakti-
onszeit war aufgrund der nicht extremen Standortsverhéltnisse kiirzer
als bei BL und ML. Es waren denn auch vor allem die Arten der geméh-
ten Wiesenstandorte im mittleren Bereich des Mesobromion, die von der
Mahd profitierten. Viel weniger gross waren die Anderungen der stark
besonnten trockenen Standorte von BL und ML. Die Reduktion der
Streueschicht verbesserte kurzfristig die Lebensbedingungen fiir die
meisten Arten, insbesondere fiir die Keimlinge, nicht (RYser 1990).
Lediglich Anthyllis vulgaris als gut an trockene, offene Standorte ange-
passte Art konnte sich bei BL stirker ausbreiten. Eine leichte Zunahme
verzeichnete auch Chrysanthemum leucanthemum bei BL, allerdings
hier viel weniger als bei BS, wéhrend sie bei ML véllig konstant blieb,
sowie Scabiosa columbaria und bei ML Arrhenatherum elatius. Er-
staunlicherweise wurde bei ML durch Mahd auch Brachypodium pin-
natum (voriibergehend?) etwas hiufiger. In den extremen Flidchen BL
und ML spielte die Trockenheit eine grossere Rolle als die Mahd re-
spektive die Brache.

Abbrennen: Das Abbrennen hat den Riickgang einer grosseren Anzahl
von Wiesenarten zur Folge, da es bis auf die Bodenoberfliche einwirkt
und viele Arten in einem empfindlichen Zustand trifft. Insbesondere
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liickenbesiedelnde ein- oder wenigjdhrige Arten, die zur Vermeidung
des Trockenstresses im Sommer sich vom Herbst bis zum Spatwinter im
Schutz der bestehenden Streue- und Krautschicht etablieren, werden als
Keimlinge und Kleinrosetten durch das Abbrennen stark geschadigt
oder abgetotet. Die freien Plitze werden von den sich spéter entwickeln-
den, stressresistenten und/oder konkurrenzkriftigeren, sich vegetativ
ausbreitenden Arten belegt. Ist das Feuer weniger intensiv, ermoglicht
es allerdings bei nachfolgend geeigneter Witterung einigen ruderalen
Arten, sich zu regenerieren (z.B. Anthyllis vulgaris) oder freie Flichen
zu besiedeln. Besonders intensiv gelang dies Rhinanthus angustifolius
auf der Dauerflache BM. Diese Art keimte erst nach dem Abbrennen auf
den offenen Fldchen besonders gut und vermochte sich als Halbschma-
rotzer auf den ebenfalls durch Feuer geforderten Brachypodium pinna-
tum-Bestinden sehr gut zu entwickeln. Auch Linum catharticum konnte
auf den Brandfldchen wieder keimen, wird allerdings langfristig durch
jahrliche Feuer verdréangt.

Brache: Die dichte Streueschicht in Brachfléchen vermindert insbeson-
dere den Anteil niedriger und kurzlebiger Arten, die auf Vegetationsliik-
ken angewiesen sind. Hochwiichsigere, sich spét entwickelnde Arten
werden gefordert. Allerdings zeigte es sich in den Vegetationsaufnah-
men, dass nur die Arten, die intensiv geméhte, eher néhrstoffreiche Wie-
sen benotigen (C-S-R/C-Arten), ganz ausgeschaltet werden. Selbst rude-
rale Wiesenarten behaupten sich (allerdings in geringerer Anzahl) in
Brachfldchen. Es ist davon auszugehen, dass in Brachfldchen Bodenstd-
rungen (z.B. durch Méuse, LEuTerT 1983) stattfinden und eine Etablie-
rung dieser Arten ermdéglichen. Auf dichten Mergelfldchen ist dies al-
lerdings weniger der Fall. Der wachstumshemmenden Beschattung steht
der bessere Schutz vor Austrocknung der Keimlinge gegeniiber (RYSER
1990).

Bei langerer Entwicklungszeit wurden nach LANGENAUER (1991) nach
14jdhriger Brachlegung vorher geméhter Magerwiesen im Versuch 8
von 46 Arten nicht mehr beobachtet. Fiir Linum catharticum, Hieracium
pilosella, Leontodon hispidus, Anthyllis vulgaris, Trifolium pratense
und Medicago lupulina ergibt sich eine Ubereinstimmung mit der vor-
liegenden Vegetationstabelle 1976/77. In Brachflichen nahm die Dek-
kung dieser Arten generell ab. Sie verschwanden jedoch nicht ganz, das
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Tab. 14. Héiufige Arten, die auf verschiedenen Versuchsflichen mit unterschiedlichem
Verhalten auf die angewandte Bewirtschaftung (Mahd, Abbrennen und Verbrachung) rea-

gierten.

Frequent species which reacted differently to the experimental management (cut, fire, and

no management) on the various experimental plots.

Etablierungsstrategie nach GRIME et. el. (1988) - strategy in the established phase accor-
ding to GRIME et al. (1988): C = konkurrenzstark - competitor, S = stresstolerant - stress-

tolerator, R = ruderal - ruderal, () = eigene Beurteilung - own judgement.

Aster amellus, (S)

Bromus erectus, C-S-R/S-C

Daucus carota, S-R/C-S-R

Festuca ovina, S

Galium verum, C-S-R/S-C, bei Abbrennen

Hippocrepis comosa, (S), bei Abbrennen
Picris hieracioides, (C-S-R/S), in Ver-
suchsflache Grite Hochfliche

Prunella grandiflora, (S), bei Abbrennen

Tab. 15. Haufige Arten mit unbekannter Reaktion auf die im Versuch angewandte Be-

wirtschaftung (Mahd, Abbrennen und Verbrachung).

Frequent species with unknown reaction to the experimental management (cut, fire, and

no management).

Anthoxanthum odoratum
Arabis hirsuta

Carex verna

Geranium sanguineum
Helianthemum ovatum
Helictotrichon pubescens
Koeleria pyramidata
Lathyrus heterophyllus

Lathyrus pratensis
Medicago falcata
Ononis repens
Origanum vulgare
Pastinaca sativa
Pimpinella saxifraga
Lotus corniculatus

Minimal-Areal wird jedoch grosser. Neue Arten, d.h. solche, die zu Be-
ginn der Untersuchung noch nicht vorkamen, wurden in verbrachten
oder entbrachten Flichen nur in Einzelexemplaren und meist voriiber-

gehend festgestellt (ausgenommen Geholzpflanzen).

Der Mangel an Nihrstoffen und der unregelmissig wiederkehrende
Trockenstress stellen aufgrund der vorliegenden Untersuchungen Fakto-
ren dar, deren Auswirkungen auf die Vegetationszusammensetzung ein
dhnliches Ausmass wie die Bewirtschaftungseinfliisse Médhen, Abbren-
nen und Brachfallen aufweisen. Je extremer der Standort, umso geringer
ist der Bewirtschaftungseinfluss. Davon ausgenommen sind die Auswir-
kungen, welche eine oder mehrere empfindliche Entwicklungsphasen

bestimmter Arten betreffen.
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B  Arten, die auf Mahd, Abbrennen und Verbrachung in verschiedenen
Untersuchungen unterschiedlich reagieren:

Nicht nach dem aufgefiihrten Schema eingeordnet werden konnte die
Reaktion von einigen im Untersuchungsgebiet und in den Dauerfldchen
nicht seltenen bis hdufigen Arten (Tab. 14).

C  Arten mit unbekanntem Verhalten:

Neben den allgemein seltenen Arten war eine Anzahl hiufigerer Arten
in den Versuchsfldchen unterreprisentiert. Eine Aussage iiber deren
Verhalten kann hier nicht gemacht werden (Tab. 15).

S.2. ARTENREICHTUM DER MESOBROMETEN

Fiir den relativ grossen Artenreichtum der Mesobrometen (im Vergleich z.B.
zu Arrhenathereten) im Flidchenbereich von einigen Quadratmetern bis Aren
gibt es in der Literatur verschiedene Erkldrungen. Ein erster allgemeiner An-
satz besteht in der Regulation der Beziehung zwischen Phytomasse und Her-
bivoren. Eine grosse Biomasse einer bestimmten Art ist insbesondere fiir dar-
auf spezialisierte Herbivoren leichter verfiigbar. Die Zunahme der Herbi-
voren kann die Vermehrungsrate sich ausbreitender Pflanzenarten regulieren
(negative Riickkoppelung). Die Interaktionen sind jedoch meist komplexer.

Gemaiss LEUTERT (1983) bewirkten Feldmauskolonien in einem kontrollierten
Versuch im untersuchten Mesobrometum (Merishausen) durch Frass, Ex-
kremente und Wiihlaktivitdten differenzierte dynamische Mikrohabitate mit
spezifischen Standortsbedingungen. Die Folge waren eine Verinderung der
Deckungswerte in der Vegetation und eine Zunahme der Artenzahl um 15%.
In einer vergleichend untersuchten Fettwiese war dies nicht der Fall. Die
Feldmé#use bevorzugten bestimmte Arten als Nahrung (Trifolium pratense,
Lotus corniculatus, Vicia hirsuta, Taraxacum officinale usw.). Die Dek-
kungswerte einiger Nahrungspflanzenarten nahmen durch den Verbiss ab, an-
dere bevorzugte Futterpflanzen nahmen jedoch durch die Aktivititen zu. Die
Beeinflussung der Vegetation erfolgte im Bestand nicht homogen, sondern
sehr stark gebunden an die Bauten und Génge. Die beeinflussten Bereiche
("Kolonien") haben nach LEUTERT (1983) und SALvIONI (1981) eine Grosse
von 0.5-2 (-4) m? und umfassen einen Flichenanteil von ca. 3-7%. Die Popu-
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lationen und Kolonien schwanken stark. Feldmausaktivititen sind als Bei-
spiel dynamischer und kleinstandortlich wechselnder Impulse auf die Mager-
wiesenvegetation zu betrachten.

Die Mahd wirkt sich dagegen meist gleichmissiger auf die gesamte Fliche
aus. Hochwiichsige, konkurrenzkriftige, in die Blattmasse investierende
adulte Pflanzen erhalten mehr Lichtenergie. Die Mahd auf den néhrstoffar-
men, trockenen Standorten trifft jedoch insbesondere diese Arten am stiirk-
sten durch den Biomassenentzug. Gerade durch das Aufwachsen von gross-
bldttrigen, dominanten Arten entstehen nach der Mahd geeignete Nischen,
welche ein ortliches und zeitliches Nebeneinander erméglichen. Die Mahd
und das nachfolgende Aufwachsen der Vegetation erzeugen einen periodi-
schen Wechsel von Standortsbedingungen und somit eine Voraussetzung fiir
die Koexistenz von Arten mit gegensitzlichen Strategien (vergleichbar mit
jahreszeitlichen Anderungen).

Die Nischenbildung wird verstirkt durch die Differenzierungen in der ober-
und unterirdischen Vegetationsstruktur. Nach Kunn (1984) weisen die Arten
der Mesobrometen sehr unterschiedliche Wasserhaushaltsstrategien auf. Der
Wachstumserfolg einer Pflanze beruht nicht nur auf ihrer eigenen Wasser-
strategie und den Standortseigenschaften, sondern steht auch in Interaktion
mit den Strategien der Nachbarpflanzen. Es ergeben sich dadurch zahlreiche
unterschiedliche Strategienischen, d.h. Mikrostandorte mit unterschiedlichen
Bodenwasserhaushaltsbedingungen. CERLETTI (1988) zeigte die Verhiltnisse
im Bodenwasser in den durch die Vegetationsstruktur selber gebildeten
Mikronischen auf. Es entstehen wesentliche kleinstandortliche Unterschiede
zwischen vegetationsbedeckten Bereichen und Vegetationsliicken. Klein-
rdumige Mosaike sind auch bei der Nihrstoffverteilung im Oberboden er-
kennbar (ScuApp1 1989). Die Wurzelkonkurrenz spielt nach MarT1 (1993)
eine wichtige Rolle in der Koexistenz von héufigen mit seltenen Arten in
Mesobrometen.

Nach Ryser (1990) erlauben das langsame Wachstum und die Fihigkeit
(auch) von juvenilen Pflanzen, unter suboptimalen Bedingungen lange im
Bestand auszuharren, eine hohe Artendichte auf kleiner Fldche. Dies bestitigt
nach RYSER in den Mesobrometen die Modelle der hohen Artendiversititen
von GRIME (1979) und HustoN (1979): Auf nidhrstoffarmen Standorten mit
mittleren bis starken Stress- und Storungsfaktoren werden konkurrenzstarke
Arten begrenzt.
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In der vorliegenden Arbeit zeigte es sich, dass Standortsfaktoren (hier insbe-
sondere Bewirtschaftung, Bodenwassergehalt, Insolation, Bodentypen) kom-
biniert auf die einzelnen Arten und damit die lokale Vegetation einwirken.
Die Faktoren konnen sich interferenzartig verstirken oder schwichen. Auf
dhnlichen Mesobromion-Standorten konnen deshalb dieselben Arten gleich-
artig oder unterschiedlich auf Umwelteinfliisse reagieren. Da neben den per-
manenten Faktoren viele andere Faktoren (Bewirtschaftung, Trockenstress,
Herbivoren) zufillig oder zyklisch und kombiniert als Impulsgeber einwirken
und sich somit zeitlich @ndern, gibt es kein "bestangepasstes” Verhalten zu
jeder Zeit und an jedem Ort.

Auf mesophilen Standorten mit grosserer Biomassenentwicklung bewirken
Bewirtschaftungseinfliisse schnellere und rascher ersichtliche Anderungen
als auf extremen Standorten mit einer grosseren Anzahl stresstoleranter, zu-
riickhaltender Arten.

Erkldrungen fiir die Artenvielfalt im untersuchten Mesobromion-Komplex

sind:

- Vielfalt der Landschaftselemente und -strukturen in einem grosseren
Raum, z.B. Unterschiede in der Geomorphologie, Geologie, Hauptexposi-
tion, Hauptneigung, Parzellierung, Entstehungsgeschichte, Hohenlage
usw.

- Vielfalt der Mikrostandorte durch systeminterne Differenzierung, z.B.
Bodenwasser- und Nahrstoffgehaltsmuster, Feldmauskolonien, selektiver
Wildverbiss (z.B. KLoTZLI 1965), Ameisenhaufen usw.

- vielfiltige und zyklische Einfliisse, z.B. Witterungsverlauf, Mahd, Trok-
kenzeiten

- intakt erhaltene (potentielle) Artengarnitur im Gebiet auf ausreichender
Fliache und in Biotopverbund

- Beschrinkung der Dominanz konkurrenzstarker Arten, z.B. durch Mahd,
geringen Nihrstoffgehalt, Zeitabschnitte mit Trockenstress

- an Standortsbedingungen angepasste Arten, aber kein permanent bestan-
gepasstes Verhalten infolge Fluktuation der Standortsbedingungen.

53, NATURSCHUTZWERT DER VEGETATIONSEINHEITEN

Ein Mass fiir die naturschiitzerische Bedeutung einzelner Pflanzenbestinde,
Vegetationseinheiten oder Landschaftseinheiten ergibt sich aus den absoluten
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oder flichenbezogenen Artenzahlen (Arten-Areal-Kurven) oder aus der Sum-
me bestimmter Indikatorarten. Die Errechnung eines Naturschutzwertes
("Kennzahl") einer Vegetation ist eine Moglichkeit fiir die Bewertung eines
Lebensraumes. WILMANNS und DIERSSEN (1979) erachten eine Operationali-
sierung der Kriterien des Naturschutzwertes als vordringliches Forschungs-
problem.

Vegetationseinheiten kdnnen einer synoptischen Eignungsbewertung unter-
zogen werden, wie dies SEIBERT (1975) am Beispiel des Donauriedes aufge-
zeigt hat. Bei Mangelbiotopen sind nicht alle denkbaren Nutzfunktionen von
Interesse, vielmehr stehen die Aspekte des Arten- und Biotopschutzes im
Vordergrund. In der Naturschutzplanung (z.B. Festlegen von Prioritéten fiir
Schutz und Pflege, Entscheidung iiber Schutz- und Entwicklungsziele) sind
Bewertungen, Vergleiche und Rangfolgen Hilfsmittel fiir die praktische Ar-
beit. GASSER (1992) hat die Fohrenwilder in der Umgebung von Brugg an-
hand von errechneten Naturschutzwerten miteinander verglichen. Im Bericht
iiber die Situation der Farn- und Bliitenpflanzen im Kanton Ziirich (KeeL und
WIEDMER 1991) wurde jeder Art ein Artwert zugeordnet, der nach einer vor-
gegebenen Formel aus dem Gefidhrdungsgrad (Europa, Schweiz, Kanton Zii-
rich), der Grosse des gesamten Verbreitungsareals und dem Anteil des Be-

Tab. 16. Skala des Naturschutz-Zeigerwertes als Kombination von Gefédhrdungsgrad und
Haufigkeitsinderung.
Scale of nature protection value as a combination of threat and change in frequency.

sljgumt;- Hiufigkeit Gefihrdungsgrad und Héufigkeitsdnderung
wert

9 sehr selten stark gefihrdet, vom Aussterben bedroht

8 sehr selten stark gefihrdet, aber noch an mehreren Orten
vorhanden

7 selten gefihrdet

6 vereinzelt abnehmend, noch nicht akut geféhrdet

5 verbreitet nicht abnehmend

4 hiufig leicht zanehmend

3 hiufig zunchmend

2 sehr hiufig vielerorts zunehmend

1 massenhaft

0 keine Angaben, Artengruppen, angepflanzt usw.
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Anzahl Arten
150

100 +

50+

1 2 3 4 3 6 7 8 9
Naturschutz-Zeigerwert

Fig. 36. Anzahl Arten in den Naturschutz-Zeigerwert-Kategorien 1 bis 9.
Number of species in the categories I to 9 of nature protection value.

standes im Kanton Ziirich am Schweizer Bestand errechnet wurde. KIENZLE
(1985) bewertete die Schutzwiirdigkeit der jurassischen Mesobrometen
(ZoLLER 1954b) aufgrund der Artenzahl, der geschiitzten, bedrohten und sel-
tenen Arten, der Qualitdt und der Grosse der Bestinde.

Fiir das Mesobromion des Randens wurde versucht, jeder ausgeschiedenen
Vegetationseinheit einen Naturschutz(zeiger)wert zuzuordnen. Die Auswahl
der Orte der Vegetationsaufnahmeflidchen erfolgte nicht im voraus aufgrund
des Vorhandenseins seltener Arten. Der Naturschutzwert basiert auf der
Kombination von Hiufigkeit und Zukunftsprognose jeder Art. In Analogie zu
den "Roten Listen seltener und gefdhrdeter Arten" wurde somit allen Arten
ein Wert fiir das Randengebiet gemaéss der in der Tabelle 16 dargestellten
Skala zugeordnet.

Die Summe der Arten in den Wertkategorien 1 bis 9, die durch die ca. 300
Arten der Vegetationstabelle gebildet werden, ist aus der Figur 36 ersichtlich.
Die typischen Arten des Mesobromion sind iiberdurchschnittlich gefiahrdet.
Da diese Vegetation den Schwerpunkt der Vegetationstabelle bildet, ist dem-
entsprechend ein Ubergewicht der Arten mit einem Wert grosser als 5 die
Folge.

Die Naturschutzwerte der Vegetationsaufnahmen wurden gleich wie die
mittleren 6kologischen Zeigerwerte berechnet (vgl. Kapitel 3.1.1).

Aus der Zuordnung der Anzahl Arten, der Anzahl seltener Arten und der
Naturschutzwerte (Fig. 37) zu den Vegetationseinheiten lassen sich folgende
Aussagen ableiten:
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Anzahl Aufnahmen
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Fig. 37. Verteilung der 195 Vegetationsaufnahmen nach Artenzahl, Anzahl seltene Arten
und Naturschutzwert.

Distribution of the 195 relevés according to the number of species, the number of rare
species, and the nature protection value.

Je geringer die Nihrstoffversorgung, umso hoher die mittlere Artenzahl. In
brachliegenden Bestinden ist die Anzahl Arten mit einem Naturschutzzeiger-
wert grosser als 6 im Mittel hoher als in gemihten Bestdnden bei Flichen-
grossen von ca. 100 m? und grosser. Die hohen Deckungswerte von Fettwie-
senarten auf gut mit Wasser versorgten Standorten (Einheit I A und I B) be-
wirken im Vergleich zur Anzahl seltener Arten einen tieferen Naturschutz-
wert gegeniiber den iibrigen Standorten. Der umgekehrte Fall trifft bei den
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sehr trockenen Standorten zu. Bei Gleichgewichtung der Kriterien Artenzahl,
Anzahl seltene Arten und Naturschutzwert ergibt sich folgende Rangfolge
der Einheiten des untersuchten Mesobromion:

111 Rhinantho angustifoliae-Mesobrometum

IV Seselio libanotidis-Mesobrometum

IIB  Medicagini falcatae-Mesobrometum, typische Untereinheit

I A3 Medicagini falcatae-Mesobrometum, Untereinheit mit Vicia te-

nuifolia, Ausbildung mit Hieracium cymosum

5. II A4 Medicagini falcatae-Mesobrometum, Untereinheit mit Vicia te-
nuifolia, trockene Ausbildung

6. V Inulo conyzae-Mesobrometum

7. 1B  Colchico-Mesobrometum, Untereinheit mit Trollius europaeus

8. II A2 Medicagini falcatae-Mesobrometum, Untereinheit mit Vicia te-
nuifolia, Ausbildung mit Rhinanthus alectorolophus

9. TIA  Colchico-Mesobrometum, typische Untereinheit

10. II A1 Medicagini falcatae-Mesobrometum, Untereinheit mit Vicia te-

nuifolia, mesophile Ausbildung

-l o o =

Die schlechteren Ringe der Einheiten I A und I B kénnen mit einer verstirk-
ten Eutrophierung begriindet werden. Trotz tieferer Rangfolge sind aber die
Standorte von I A und I B Lebensrdume ortlich seltener Arten wie Trollius
europaeus. Als Pflanzengesellschaften sind sie im Randen bis auf wenige
Restfldachen verschwunden.

Die Kriterien Artenzahl, Anzahl seltene Arten und Naturschutzwert konnen
zur Beurteilung eines Pflanzenbestandes beigezogen werden, beispielsweise
fiir die Begriindung der Auszahlung von Bewirtschaftungsbeitrdgen oder von
Unterschutzstellungen. Diese Kriterien geniigen den Anforderungen fiir die
Ausscheidung von Naturschutzgebieten allein noch nicht. Weitere Aspekte
wie die Erhaltung aller Lebensraumtypen mit besonderer Beriicksichtigung
der gebietstypischen Einheiten (Reprisentanz), das Vorkommen einmaliger
Biotopformen oder Populationen (Singularititen), die Vielgestaltigkeit und
der Biotopverbund (BIELEFELD 1984) sowie selbstversténdlich die zoologi-
schen Kriterien sind zu beriicksichtigen.
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54. PFLEGESTRATEGIEN

Aus den Untersuchungen lassen sich hinsichtlich des botanischen Arten- und
Biotopschutzes folgende Strategien fiir die Bewahrung und Férderung der
Magerwiesen ableiten:

- Die Erhaltung und Ausweitung von Fliachen ohne jegliche Diingung miis-
sen absoluten Vorrang gegeniiber (auch nur leicht) gediingten Wiesentypen
erhalten. Trotz verstiarktem Néihrstoffeintrag aus der Atmosphére sind noch
Magerwiesen mit zahlreichen und seltenen Arten vorhanden. Es ist jedoch
nicht auszuschliessen, dass durch den Stickstoffeintrag der Phosphor ver-
mehrt zum limitierenden Néhrstoffaktor (EGLorr 1986) wird. Dabei ist zu
erwarten, dass sich standortliche Unterschiede in den verschiedenen Meso-
bromion-Typen ergeben.

- Es ist zu beachten, dass aufgrund von Faktorenkombinationen dieselben
Arten auf verschiedenen Standorten und bei verschiedenen Witterungsab-
laufen unterschiedlich auf Pflegeeingriffe (Umwelteinfliisse) reagieren
konnen. Pflegemassnahmen sind deshalb periodisch zu iiberpriifen.

- Durch regelmissiges Mihen kann die Artenzahl auf kleinen Fldcheneinhei-
ten erhoht werden. Sind grossere Flichen vorhanden, bewirken (zeitweise)
brachliegende Abschnitte eine grossere Artenzahl unter Einschluss von sel-
tenen und spezialisierten Arten.

- Wenig produktive, d.h. hier vor allem trockene und/oder néhrstoffarme
Fliachen benotigen weniger hdufig Pflegeeingriffe als produktive Fliachen
und reagieren weniger respektive langsamer auf Pflege als solche mit star-
ker Biomassenbildung.

- Wenig produktive Standorte sind jahreszeitlich spiter zu méhen. Dies er-
moglicht die Ausbildung einer grésseren Artenzahl. Produktive Flichen
sind dann friiher zu mihen, wenn sich dadurch eine Nihrstoffverminderung
des Standortes ergibt (vgl. aber SCHIEFER 1984).

- Eine lockere Streueschicht verbessert die Etablierung vieler (nicht aller)
Keimlinge auf trockenen Fldchen, eine dichte Streueschicht, insbesondere
auf luft- und bodenfeuchten Standorten, hemmt die Etablierung anderer.
Einige Arten sind auf Vegetationsliicken angewiesen (RYSER 1990).

- Durch die genaue Einhaltung eines Schnittregimes kénnen bestimmte Ar-
ten gezielt gefordert werden. Beispiele sind Rhinanthus angustifolius, Bar-
gen, oder - ausserhalb des Untersuchungsraumes - Himantoglossum hirci-
num, Glattfelden, Kanton Ziirich (pers. Beobachtung).
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- Kontrolliertes Abbrennen reduziert einige Arten stark und férdert wenige
andere, beispielsweise die dominante Art Brachypodium pinnatum. Ab-
brennen als Pflegemassnahme hat insbesondere den zusitzlichen Nachteil,
dass ein Teil des Stickstoffes und der gesamte Phosphor auf der Flidche
verbleiben. Gegebenenfalls ist gezieltes Abbrennen aber geeignet, als ein-
malige Massnahme (mit nachfolgender Mahd) die Vegetationszusammen-
setzung zu beeinflussen und den Biotop fiir die Etablierung bestimmter Ar-
ten aufnahmefihiger zu machen (Storungsinduktion).

- Wenig bekannt ist die Auswirkung von Pflegemassnahmen in Faktoren-
kombinationen auf seltene Arten. Untersuchungen in dieser Richtung sind
notwendig fiir die arten- und biotopspezifische Umsetzung im praktischen
Naturschutz.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Vegetationskomplex der Trespen-Halbtrockenwiesen mit den Ubergéngen zu den
Fettwiesen und den Verbrachungsstadien (Mesobromion i.w.S.) des Randens in der Nord-
schweiz (Kanton Schaffhausen) wurde pflanzensoziologisch erfasst. In den zwei Teilge-
bieten Bargen, Tannbiiel, und Merishausen, Gritental, wurden Versuchsflichen zur Erfas-
sung der Einfliisse von Mahd, Abbrennen und Verbrachung auf die Standortsfaktoren und
die Vegetation eingerichtet und mit Rasteraufnahmen von je 100 dm?/1 m?2 die Vegetati-
onsmuster der Mikrostandorte untersucht.

1.

Die von ZOLLER (1954b) beschriebenen fiinf Einheiten des Mesobromion, basierend
auf seinen Vegetationsaufnahmen von 1947/48, konnten 1976/77 mit den eigenen
Aufnahmen im wesentlichen bestitigt werden. Gesamthaft wiesen alle Vegetations-
einheiten aufgrund der Artenzusammensetzung (Néhrstoffzeigerwerte) auf etwas
stickstoffreichere Verhiltnisse hin. Es konnte nicht entschieden werden, ob dies auf
dem vermehrten Stickstoffeintrag aus der Atmosphire und/oder der Landwirtschaft
beruhte oder ob methodische Griinde bestanden. Als "neue” Einheit wurde die brach-
liegende néhrstoffreichere Mesobrometum-Einheit mit Inula conyza beschrieben.

Seit den Aufnahmen von ZOLLER 1947/48 hat insbesondere der Gefdahrdungsgrad der
Arten der regelmissig, aber spit gemihten, sehr nihrstoffarmen und (wechsel-)trok-
kenen Flichen noch stirker zugenommen. Beispiele sind Crepis alpestris, Linum
tenuifolium, Globularia elongata und Hieracium cymosum. Einen starken Riickgang
verzeichneten zudem viele Orchideen in den friiher ndhrstoffarmen Nutzwiesen.

Mahd, Abbrennen und Verbrachung wirken unterschiedlich auf die Vegetation und
die iibrigen Standortsfaktoren. Sie wurden in dieser Untersuchung als Impulsgeber
bezeichnet, die zusammen mit den iibrigen nicht permanent wirksamen, unregelmais-
sigen oder zyklischen Standortsfaktoren (Trockenzeiten, Stérungen durch Herbivoren
usw.) die Vektoren der Vegetationsverinderung auf den unterschiedlichen Mesobro-
mion-Standorten beeinflussen.

Die Einwanderung von Geholzpflanzen wurde als Beispiel einer Vegetationsverédnde-
rung untersucht, welche sich gut zuriickverfolgen liess. Der Vergleich der Dynamik
auf zwei Versuchsflichen zeigte zwei vollig unterschiedliche Vorginge entsprechend
den verschiedenen Bodentypen und Umgebungsbedingungen. Auf der Fliache BG,
Bargen, Tannbiiel, stellten sich innert weniger Jahre nach dem Brachfallen auf ein-
zelnen Teilflichen die Arten des Pionierwaldes mit den wichtigsten Gehdlzen (Pinus
silvestris, Juniperus communis, Picea excelsa) ein. Zwischen diesen gehdlzbewach-
senen Bereichen entwickelten sich anschliessend keine zusétzlichen Gehdlze mehr,
sondern eine "stabilisierte” Grasphase. Bei MG, Merishausen, Gritental, entstand
durch seitliches Einwachsen von Prunus spinosa lediglich ein langjéhriger Ge-
biischmantel, welcher mit einer Geschwindigkeit von ca. 30 cm/Jahr in die gehélz-
freie brache Magerwiese einwuchs.

Im Stickstoffgehalt des Bodens konnte bei Wiederaufnahme der Mahd auf der brach-
gelegenen Untersuchungsfliche BM gegeniiber der weiterhin brachliegenden Ver-
gleichsfliche kein Unterschied festgestellt werden. Auf der Brandfldche ergab sich
eine leichte Erhohung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffes in Ubereinstimmung mit
einer leichten Zunahme nihrstoffzeigender Arten.
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Die Feuertemperaturen dhnlicher Versuche in Mesobrometen konnten weitgehend
bestitigt werden. Wenige Millimeter iiber der Bodenoberfliche wurden Maximaltem-
peraturen von bis zu 640 °C festgestellt. Heisse Gegenwindfeuer bewirkten eine fast
vollstindige Zerstérung der oberirdischen griinen Pflanzenteile. Weniger hohe Tem-
peraturen und eine starke Mosaikbildung geschidigter/nicht geschidigter lebender
Pflanzenteile ergaben sich bei Mitwindfeuer. Geringere Mengen als ca. 100 g luft-
trockene Streue pro Quadratmeter erwiesen sich als nicht abbrennbar.

Die Biomassenproduktion ist aufgrund der jihrlich unterschiedlichen Witterung und
abhingig vom Standort Schwankungen unterworfen. Am meisten Biomasse enthiel-
ten Brachflichen, am wenigsten Mahdflichen; Brandfldchen lagen dazwischen. Die
regelmissige jdhrliche Mahd im Spitsommer bewirkte trotz der geringen Produktivi-
tit der Standorte in der Ausgangslage eine Abnahme der oberirdischen Biomassen-
bildung.

Auf der Untersuchungsfliche BM, Bargen, Tannbiiel, wurde ein Jahresangebot von
pflanzenverfiigbarem Stickstoff von 1.5-3 g/m? errechnet. Durch die Mahd im Spit-
sommer wurde ca. 1.55-3.55 gN/m2 und 0.12-0.37 gP/m? entzogen. Demgegeniiber
verblieben nach dem Abbrennen bei mittleren bis heissen Feuern im Friihjahr der
Phosphor ganz und ca. ein Drittel des Stickstoffes in der Asche auf der abgebrannten
Fldche.

Die Rastervegetationsaufnahmen erwiesen sich als arbeitsaufwendig, zeigten aber ein
gutes Bild der Verbreitungsmuster der Arten in einer Fliche und gaben schnell Hin-
weise auf das Verhalten jeder Art auf den unterschiedlichen Fldchen und auf die
Vektoren der Vegetationsschwankungen. Aus Platzgriinden sind in der vorliegenden
Arbeit nur 26 Verteilungsmuster (je 3 Jahresfolgen) von 22 Arten beispielartig wie-
dergegeben.

Die Homogenitit und die Stabilitiit einer Vegetation sind Summenwerte. Homogene
und inhomogene, stabile und instabile Verteilungsmuster der Arten iiberlagerten sich
in der untersuchten Vegetation.

Die Rastervegetationsaufnahmen belegten, dass sich einige Arten auf den drei unter-
suchten, dhnlichen Mesobromion-Standorten gleichartig, andere Arten aber unter-
schiedlich verhalten konnen. Die Witterungsverlidufe, insbesondere Trockenperioden,
modifizieren Standort und Vegetation wesentlich. Die Verbrachung vermindert um-
gekehrt die Auswirkungen von extremer Trockenheit und Insolation. Beispielsweise
wurde die Neuetablierung von Keimlingen vieler Arten je nach Dichte der Streue-
schicht gefordert oder gehemmt.

Durch den Wechsel der Bewirtschaftung von der Mahd zur Verbrachung oder umge-
kehrt verschwanden kurzfristig keine Arten; ebenso wurde keine Etablierung von Ar-
ten erfasst, welche die Versuchsfldchen neu besiedelten.

Mahd (insbesondere spite) und Verbrachung verinderten die Vegetationszusammen-
setzung auf den untersuchten Fldchen kurzfristig wenig. Vor allem die sehr trocke-
nen, néhrstoffarmen, stark besonnten Untersuchungsflichen ML und BL reagierten
langsam. Raschere Anderungen konnten auf der mesischen Untersuchungsfliche BS
festgestellt werden.

Abbrennen wirkte sich kurzfristig stark auf die Vegetationszusammensetzung aus.
Betroffen wurden insbesondere Arten mit Uberdauerungsorganen, welche knapp un-
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ter oder dicht iiber der Bodenoberflache liegen: vor allem die Moose, Keimlinge und
Jungpflanzen sowie Rosetten-Hemikryptophyten (ausgenommen Primula veris). Ge-
samthaft war der Riickgang der Arten jedoch nicht sehr hoch.

14. Die relativ hohe Artenzahl in Mesobrometen wird folgendermassen erklirt: Eine
gross- und kleinflachige Vielfalt an Standortsbedingungen, insbesondere die Diffe-
renzierung in kleinflichige Nischen, kann von zahlreichen Arten genutzt werden. Die
Beschriankung der Dominanz allfidlliger konkurrenzstarker (grosswiichsiger) Arten
durch Nihrstoffarmut, Trockenheit, Mahd usw. ermoglicht vielen stressresistenten
Individuen, insbesondere als kleinwiichsige Jungpflanzen (die noch ausreichend
Licht erhalten), auszuharren und giinstige Bedingungen fiir das Wachsen und Fruch-
ten zu nutzen. Die (zyklische) Varianz und in einem bestimmten Ausmass die Zufil-
ligkeit von einzelnen Standortsfaktoren ermoglichen kein "jederzeit und iiberall"
bestangepasstes Verhalten an den Standort. Einzelne Faktoren eines Standortes "in-
dern"” sich fortwihrend.

SUMMARY

The phytosociological complex of the Mesobromion limestone grassland (with transitions
to the Arrhenatherion and the successional stages of both) on the Randen, a Jurassic
mountain in the north of Switzerland (Canton Schaffhausen), was investigated in this the-
sis. In the two subregions of Bargen in Tannbiiel and Merishausen in Griitental study areas
were established and the vegetation patterns of microsites investigated by means of grid
vegetation samples of 100 dm2/1 m? each. These grid relevés served to determine the
influence of cutting, burning and no management on the site conditions and the vegeta-
tion.

1. The five types of Mesobromion described by ZOLLER (1954b) are based on his vege-
tation samples of 1947/48 and were essentially confirmed by the samples of 1976/77
for this study. The species composition of the vegetation indicated, in general, condi-
tions with more nitrogen (nutrient indicators). It could not be decided if this increase
in nitrogen stemed from the atmosphere and/or if it was due to agriculture or metho-
dical reasons. The more eutrophic Mesobrometum-type with Inula conyza was descri-
bed as a "new" type without management.

2. Especially species on very oligotrophic areas of dry grassland, which are cut regu-
larly but late in the year, are more threatened than in 1947/48. Species, such as Cre-
pis alpestris, Linum tenuifolium, Globularia elongata, and Hieracium cymosum, as
well as many orchids in former oligotrophic meadows showed a sharp decline.

3. Cutting, burning, and no management have different impacts on the vegetation and
other site conditions. In this study, along with other sporadically effective, irregular,
or cyclic site conditions (dry seasons, disturbance by herbivores, etc.), they were
regarded as impulse donors that influence the vectors of vegetation change on the
varying Mesobromion-sites.

4. The immigration of copse plants was investigated as an example of a vegetation
change easy to trace back. Corresponding to different soil types and conditions of the
surrounding area, the comparison of the dynamics on two experimental plots re-
vealed two completely different processes. On subdivisions of the area BG, Bargen,
Tannbiiel, pioneer wood species appeared within a few years of no management. The
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most important copse species here were Pinus silvestris, Juniperus communis, and
Picea excelsa. Subsequently, no additional copses, but rather a 'stabilised' grass stage
developed between the wooded parts. On MG, Merishausen, Gritental, however, on-
ly the longstanding cover of brushwood, Prunus spinosa, developed growing into the
uncut meadow (which had no management and contained no copses) at a rate of
about 30 cm/year.

When the investigation area BM was cut again, the nitrogen content of its soil did not
differ from that of a second area that was still without management. On the burnt
area, the nitrogen content available to plants increased slightly with a corresponding
rise in the number of nutrient indicating species.

The fire temperatures in similar experiments in Mesobrometum-sites were largely
confirmed. Maximum temperatures of up to 640 °C were measured a few millimeters
above the soil surface. Hot headwind fires nearly completely destroyed the green
plant parts above ground. Fires in the wind direction did not reach such high tempe-
ratures and resulted in the formation of a mosaic of damaged and undamaged living
plant parts. Air-dried litter quantities of less than 100 g/m?2 could not be burnt.

The production of biomass varies, depending on varying annual weather conditions
and on the site. Areas without management produced the highest amount of biomass,
cut areas contained only little biomass, and burnt areas ranged in-between. Despite
the low productivity of the sites at the start, the regular annual cut in late summer re-
sulted in a decrease of surface biomass formation.

On the investigation site BM, Bargen, Tannbiiel, the annual amount of nitrogen
available to plants was assumed to be 1.5-3 g/m2. The late summer cut withdrew
about 1.55-3.55 gN/m? and 0.12-0.37 gP/m2. On the other hand, when the area was
burnt by means of medium and hot fires in spring, the total amount of phosphor and
about one third of the nitrogen remained in the ashes.

The grid vegetation samples involved a great deal of work; however, they provided a
good short-term impression of the dispersal pattern of the species in an area and gave
indications of each species' behaviour and of vectors of vegetation fluctuations after
only a few years. In this thesis, 26 distribution patterns (three annual sequences each)
of 22 species are shown by way of examples.

Homogeneity and stability of a vegetation are integrative qualities. Homogeneous
and inhomogeneous, stable and unstable species distribution patterns superimposed
each other.

The grid vegetation samples gave evidence that some species behave equally on all
similar Mesobrometum-sites that were investigated; other species, however, vary in
their behaviour on these sites. The course of weather conditions, dry seasons in
particular, essentially modify the conditions of a site. The litter layer, on the contrary,
reduces the negative effects of dry periods and insolation. For example the new
establishment of seedlings of many species was enhanced or reduced, depending on
the densitiy of the litter layer.

A change in the management (from cutting to no management or vice versa) caused
no short-term disappearance of species; neither was the establishment of species
registered, which were new to the investigation area.
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Cutting (especially at the end of the vegetation period) and no management induced
little short-term changes to the composition of the vegetation on the investigated
areas. Especially the very dry oligotrophic investigation areas ML und BL, which are
exposed to strong insolation, reacted slowly. Faster changes were recorded on the
mesic investigation area BS.

Burning had strong short-term effects on the composition of the vegetation. Particu-
larly species with hibernating parts, which lie just below or above the soil surface,
were concerned: especially the moss layer, seedlings, and young plants, as well as ro-
sette-hemicryptophytes (except Primula veris). As a whole, there was no significant
decline of species in the first years.

The relative high number of species in a Mesobrometum can be explained as follows:
If site conditions vary and particularly if a differentiation into niches of a small size
can be found, many species will establish themselves. The restriction of dominance
of any possible competitive (tall-growing) plants by oligotrophy, dryness, cutting,
etc. enables many stress-resistant individuals to survive, particularly as long as they
are small young plants that receive sufficient light, and to wait for conditions that
favour their growth and fructification. The (cyclic) variability and certain chance
factors of some environmental influences make it impossible for a plant to develop a
bestadapted behaviour to all microsites for all times.
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Anhang 1. Ubersicht iiber die Messdaten (Mittelwerte).
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Overview of the measured data (mean values).

n: Anzahl Werte - number of values, x: Mittelwert - mean value, s: Standardabweichung -

standard deviation.

a) Momentaner und potentiell verfiigbarer Ammonium- und Nitrat-Stickstoff in mg/100 g
Boden auf den Versuchsflichen BM, Bargen, Tannbiiel, und MM, Merishausen, Gritental.
Momentary and potentially available amount of nitrogen in the form of ammonia and
nitrate in mg/100 g soil on the experimental plots, BM, Bargen, Tannbiiel, and MM, Me-
rishausen, Grdtental.

Messgrosse Brache Mahd Feuer
Datum [mg/100 g Boden] n X s n X s n X s
BM 26.4.1977 NH4* momentan 15 0.893 0.612( 20 0.570 0.367( 21 1.562 0.903
NO; - momentan 15 0200 0.054| 20 0.215 0.093| 21 0.314 0.165
NH,* potentiell 15 0987 0.383| 20 1.135 0.232] 21 1.257 0.218
NO;- potentiell 15 0427 0.139( 20 0.610 0.335( 21 1.324 1.374
3.7.1977 NH4* momentan 15 0907 0.533( 20 0.690 0.200| 21 0.810 0.202
NO; - momentan 15 0.107 0.026| 20 0.120 0.041| 21 0.119 0.040
NH,* potentiell 15 0.733 0.062]| 20 0.685 0.037| 21 0.710 0.077
NO; - potentiell 15 0.320 0276 20 0.190 0.085| 21 0.762 0.631
22.8.1977 NH,* momentan 15 0.853 0.119( 20 0.820 0.180( 21 1.195 0.273
NO; - momentan 15 0.040 0.051( 20 0.040 0.050| 21 0.076 0.054
NHy* potentiell 15 0.173 0.080| 20 0.195 0.110| 21 0.114 0.091
NO; - potentiell 15 0.160 0.106| 20 0.130 0.066| 21 0.152 0.166
23.11.1977 NH,* momentan 15 0347 0.164| 20 0.200 0.112]| 21 0.376 0.241
NO; " momentan 15 0.060 0.051( 20 0.075 0.072| 21 0.229 0.255
NH,4* potentiell 15 0427 0.089( 20 0.365 0.067| 21 0.362 0.059
NO; - potentiell 15 0.133 0.049( 20 0.105 0.022| 21 0.305 0.484
10.5.1978 NH,* momentan 15 11307 11425| 20 10580 11836 | 21 6.071 9.993
NO; - momentan 15 0.107 0.059| 20 0.095 0.051| 21 0.252 0.160
NH,4* potentiell 15 0480 0.056| 20 0.440 0.060| 21 0.452 0.051
NO; - potentiell 15 0.167 0.176 | 20 0.105 0.089| 21 0.910 0.983
MM  264.1978 NH,* momentan 8 0313 0.064| 16 0506 0404| 8 0.275 0.046
NO; " momentan 8 2000 1.852| 16 2.063 3.296| 8 1.625 1.685

b) Biomasse in g Trockensubstanz/m? auf den Versuchsflichen BS, BL und BM, Bargen,
Tannbiiel, und ML sowie MM, Merishausen, Gritental.
Biomass in g dry weight biomass/m? on the experimental plots, BS, BL, and BM, Bargen,
Tannbiiel, ML and MM, Merishausen, Grdtental,

Messgrosse Mahd
Datum [g TS/m?] n X s
BS 24.10.1975 Biomasse 12 24093  29.35
13.8.1976 Biomasse 12 280.61 39.67
5.9.1977 Biomasse 12 181.70  42.40
18.9.1978 Biomasse 12 199.57  28.32
31.8.1979 Biomasse 12 166.19  37.13
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b) (Fortsetzung - continued)

Messgrosse Mahd
Datum [g TS/m?) n X s
BL 24.10.1975 Biomasse 12 24235 53.36
13.8.1976 Biomasse 12 13649 39.90
5.9.1977 Biomasse 12 12457 2705
18.9.1978 Biomasse 12 11205 29.93
31.8.1979 Biomasse 12 16535  39.67
ML 24.10.1975 Biomasse 12 17297 47.51
13.8.1976 Biomasse 12 14823 29.00
5.9.1977 Biomasse 12 192112 4551
18.9.1978 Biomasse 12 15661 3740
31.8.1979 Biomasse 12 108.03 29.80
Messgrosse Brache Mahd Feuer
Datum [g TS/m?] n X s n X ] n x s
BM  22.8.1978/ Biomasse 15 45172 15553| 20 28695 9080 | 21 3M™40 15155
25.9.1978
MM  18.8.1978 Biomasse 18 31383 10022| 24 12675 3055 18 23033 7226

¢) Stickstoff und Phosphor in der Biomasse in Gewichtsprozent auf den Versuchsflichen
BM, Bargen, Tannbiiel, und MM, Merishausen, Gritental.

Nitrogen and phosphorus in the biomass in percentage by weight on the experimental
plots, BM, Bargen, Tannbiiel, and MM, Merishausen, Griitental.

Messgrosse Brache Mahd Feuer
Datum [%] n X s n X s n X s
BM  22.8.1978/ Stickstoff 15 1.071 0.085| 20 1.238 0.130| 21 1.092 0.155
25.9.1978  Phosphor 15 0073 0006(20 0.111 0.024]| 21 0.094 0.021
MM  18.8.1978  Stickstoff 18 1.124 0.236| 24 1216 0.136( 18 1.131 0.198
Phosphor 18 0074 0010( 24 0.091 0.010| 18 0.085 0.011

d) Aschenmenge in g Trockensubstanz/m2, Stickstoff und Phosphor in der Asche in Ge-
wichtsprozent und anorganischer Anteil in der Asche und der Streue in Gewichtsprozent
auf der Versuchsfliche BM, Bargen, Tannbiiel.

Quantity of ashes in g of dry weight/m2, percentage by weight of nitrogen and phosphorus
in the ashes, and percentage by weight of anorganic parts of ashes and litter on the expe-
rimental plot, BM, Bargen, Tannbiiel.

Feuer
Datum Messgrosse n b s
BM 15.3.1978 Gewichts-% Stickstoff in Asche 21 1343 0223
Gewichts-% Phosphor in Asche 21 0332 0.075
Gewichts-% anorg. Anteil in Streue 20 10.311 1.741
Gewichts-% anorg. Anteil in Asche 21  43.389 8.219
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d) (Fortsetzung - continued)

Feuer
Datum Messgrosse n X s
BM 1.3.1980 g Asche pro m? 18  49.043 25604
Gewichts-% Stickstoff in Asche 8 1.100 0.248
Gewichts-% Phosphor in Asche 8 0.331 0.045
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Anhang 3b. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 3c. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4a. Riaumliches Verteilungsmuster verschiedener Arten in der Versuchsfliche ML, Merishausen. Ra-
stervegetationsaufnahmen auf 100 dm? /1 m2-Einheiten. 1975: vorhanden (0) - nicht vorhanden, 1976 und 1977:

Deckungswert nach BRAUN-BLANQUET (1964).

Spatial distribution pattern of different species in the experimental plot, ML, Merishausen. Grid vegetation
samples in 100 dm?/1 m?-units. 1975: present (0) - absent, 1976 and 1977: cover according to BRAUN-BLANQUET

(1964).
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Anhang 4b. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4c. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4d. (Fortsetzung - continued)
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Anhang de. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4f. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4h. (Fortsetzung - continued)

o0
Y
radadeded

.
R
R

i
o

T
528
%

ey
R
RIS

o

R
e
HHARN

+,
*,

'0
X

KARRARNAN

8

TR S S A S SIS SIS
Ftetetyd atatatatit Attt

o
X%

Fad

e

",

-
K2
3

B R SRR KA
[,
|

% .
75

+,

55 +

5 K e o2
25 1 5% 44!
et e . |+ 4
g & 68 %
¥, ol 4 1+

g5 K 5es &%
55 34 & B

£ 1 ! &
BeS £ & B

. < . o
.t e > 4,

. o R 2
ot o + [+,

> 1 & &
[+ 4 & +52
25 K& % %
55 ! ¢ B

2 ot & &
5 4 5 +

o K &3 %
4+ & ¢ -+

4 &+ o+ +
L+ & &5 [+

4 [+ .t +,
P> L 4 +

5 Ko [+ o
[+ ¢ K
+ ; K

P
’,o;

R KX KX X
Wttty

%

BRACHE

SNNNNNNNNRNN
NN

MULCHEN FEUER

| Centaurea jacea ML |




- 161 -

Anhang 4i. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4j. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4k. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4l. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4m. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4m. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4n. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4o. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4p. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4q. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 4r. (Fortsetzung - continued)
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Anhang ds. (Fortsetzung - continued)
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Anhang 5. Frequenzunterschiede in den Vegetationsaufnahmen von 1976/77 und 1947/48
(ZOLLER).
Differences in frequency in the relevés of 1976/77 and 1947/48 (ZOLLER).

B: Baumschicht - tree layer, K: Krautschicht - herb layer, M: Moosschicht - moss layer,
S: Strauchschicht - shrub layer.
" . . absolute Frequenzdifferenz

relative Frequenzdifferenz Frequenz 76/77 + Frequenz 47/48
absolute difference in frequency

frequency 76/77 + frequency 47/48

relative difference in frequency =

a) Brachezeigende Arten (Geholze) mit hoherer Frequenz 1976/77.
Indicator species for no management (copses) with higher frequency 1976/77.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/71-47/48
S Cornus sanguinea 8.1 31.8 23.7 0.6
S Crataegus monogyna 1.2 22.1 20.9 0.9
K Prunus spinosa 23 22.6 20.2 0.8
K/S Rosa spec. 4.7 20.0 153 0.6
S Ligustrum vulgare 35 17.9 14.5 0.7
S Acer pseudoplatanus 1.2 12.8 11.7 0.8
S Pinus silvestris 5.8 15.4 9.6 0.5
S Pirus malus 7.7 7.7 1.0
S Picea excelsa 1.2 1.7 6.5 0.7
S Evonymus europaea 5.6 5.6 1.0
S Fagus silvatica 5.6 5.6 1.0
S Quercus petraea 5.6 5.6 1.0
S Fraxinus excelsior 5.1 3. 1.0
S Acer campestre 2.3 6.2 3.8 0.5
K Lonicera xylosteum 3.1 31 1.0
B Pinus silvestris 3.1 3.1 1.0
S Corylus avellana 12 4.1 29 0.6
K Crataegus monogyna 1.2 4.1 29 0.6
S Crataegus oxyacantha 2.1 2.1 1.0
K Fagus silvatica 2.1 2.1 1.0
S Daphne mezereum 1.0 1.0 1.0
K Daphne mezereum 1.0 1.0 1.0
K Viburnum lantana 23 3.1 0.8 0.1
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b) Brachezeigende Arten auf nihrstoffreichen bis -armen Standorten mit héherer oder

gleichhoher Frequenz 1976/77.

Indicator species for no management on eutrophic to oligotrophic sites with higher and

equal frequency 1976/77.
Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/717-47/48 76/77-47/48
K Trifolium medium 10.5 54.4 439 0.7
K Viola hirta et collina 16.3 559 39.6 0.5
K Carex ornithopoda 4.7 36.9 323 0.8
M Thuidium abietinum 19.8 44.6 24.8 04
K Poa pratensis inkl. angustif. 48.8 73.3 24.5 0.2
K Centaurea scabiosa s.1. 233 46.2 229 03
K Euphorbia cyparissias 349 574 22.6 0.2
K Origanum vulgare 16.3 323 16.0 0.3
K Lathyrus heterophyllus 47.7 62.1 14.4 0.1
K Fragaria vesca 15.1 28.7 13.6 0.3
M Rhytidium rugosum 209 338 12.9 0.2
K Pimpinella saxifraga 442 559 11.7 0.1
K Allium oleraceum 10.3 10.3 1.0
K Cephalanthera longifolia 1.2 10.3 9.1 0.8
K Thesium spec. 17.4 24.6 7.2 0.2
K Solidago virga-aurea 3.6 3.6 1.0
K Goodyera repens 2.1 2.1 1.0
K Rubus sp. 2.3 1.0 -1.3 -0.4

¢) Brachezeigende Arten nur auf néhrstoffreichen, trockenen Béden mit viel hoherer Fre-

quenz 1976/77.

Indicator species for no management only on eutrophic, dry soils with much higher fre-

quency 1976/77.

Art

Frequenz

Frequenz

Aufnahmen Aufnahmen

absolute

relative

Frequ.diff. Frequ.diff. *

1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Inula conyza 13.8 13.8 1.0
K Pastinaca sativa 7.7 7.7 1.0
K Carex pairaei 2,3 5.6 33 04
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d) Brachezeigende Arten mit gleichhoher oder geringerer Frequenz 1976/77.
Indicator species for no management with equal or lower frequency 1976/77.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Brachypodium pinnatum 65.1 67.2 2.1 0.0
K Helianthemum ovatum 58 6.7 0.9 0.1
K Aster amellus 11.6 12.3 0.7 0.0
S Juniperus communis 5.8 5.1 -0.7 -0.1
K Campanula persicifolia 8.1 4.1 -4.0 -0.3
K Carlina simplex 26.7 20.0 -6.7 -0.1

e) Nihrstoffzeigende Arten mit (viel) hoherer Frequenz 1976/77.
Indicator species for high nutrient levels with (much) higher frequency 1976/77.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Arrhenatherum elatius 45.3 71.9 32.6 0.3
K Picris hieracioides 32.6 59.5 26.9 0.3
K Myosotis arvensis 10.5 36.9 26.5 0.6
K Achillea millefolium 57.0 82.6 25.6 0.2
K Daucus carota 20.9 44.6 23,7 0.4
K Dactylis glomerata 58.1 80.5 224 0.2
K Helictotrichon pubescens 52.3 72.8 20.5 0.2
K Knautia arvensis 66.3 86.2 19.9 0.1
K Taraxacum officinale 33.7 533 19.6 0.2
K Galium album 59.3 78.5 19.2 0.1
K Lathyrus pratensis 33.7 523 18.6 0.2
K Vicia sepium 10.5 28.2 17.7 0.5
K Tragopogon orientalis 314 45.6 14.2 0.2
K Veronica arvensis 35 15.9 124 0.6
K Poa trivialis 7.1 dad 1.0
K Arenaria serpyllifolia 6.2 6.2 1.0
K Crepis biennis 3.1 3.1 1.0
K Glechoma hederaceum 12 31 1.9 0.5
K Vicia cracca 26.7 28.2 1.5 0.0
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f) Nahrstoffzeigende Arten mit gleichhoher oder (viel) tieferer Frequenz 1976/77.
Indicator species for high nutrient levels with equal or (much) lower frequency 1976/77.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Chaerophyllum silvestre 7.0 Tl 0.7 0.0
K Festuca pratensis 17.4 16.4 -1.0 0.0
K Bellis perennis 16.3 0.7 -6.5 -0.3
K Holcus lanatus 15.1 8.2 -6.9 -0.3
K Ranunculus friesianus 16.3 92 -7.0 -0.3
K Anthoxanthum odoratum 50.0 374 -12.6 -0.1
K Trifolium repens 62.8 47.2 -15.6 -0.1
K Trifolium pratense 84.9 59.0 -25.9 -0.2

g) Arten sehr nihrstoffarmer Standorte gemihter Wiesen und/oder Arten auf extrem trok-
kenen Standorten mit liickiger Vegetation und Streueschicht.

Species of cut meadows on very oligotrophic sites and/or on extremly dry sites with sparse
vegetation and litter layer.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Galium pumilum 10.5 17.4 7.0 0.2
K Muscari botryoides 23 2.1 -0.3 -0.1
K Cytisus nigricans 3.5 3.1 -04 -0.1
K Melampyrum arvense 35 0.5 -3.0 -0.7
K Carex montana 15.1 11.8 -3.3 -0.1
K Hippocrepis comosa 54.7 1.3 -3.4 0.0
K Orchis militaris 9.3 54 -4.2 -0.3
K Hieracium pilosel. et bauhi. 10.5 5.6 -4.9 03
K Polygala comosa 9.3 4.1 -5.2 -04
K Koeleria pyramidata 14.0 8.7 -5.2 -0.2
K Festuca duriuscula 8.1 2.6 -5.6 -0.5
K Onobrychis mont. et aren. 9.3 2.6 -6.7 -0.6
K Orchis mascula 7.0 -1.0 -1.0
K Orchis morio 7.0 -1.0 -1.0
K Hieracium cymosum 14.0 6.2 -7.8 -04
K Globularia elongata 9.3 1.0 -8.3 -0.8
K Luzula campestris 18.6 9.7 -8.9 -0.3
K Sedum acre 12.8 2.6 -10.2 -0.7
K Linum tenuifolium 12.8 0.5 -12.3 -0.9
K Anthyllis vulgaris 68.6 53.8 -14.8 -0.1
K Anacamptis pyramidalis 30.2 15.4 -14.8 -0.3
K Sedum sexangulare 25.6 8.7 -16.9 -0.5
K Crepis alpestris 209 3.6 -17.3 -0.7
K Gymnadenia conopea 384 19.0 -194 -0.3
K Platanthera chlorantha 25.6 -25.6 -1.0
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h) Arten im Seselio libanotidis-Mesobrometum.
Species of Seselio libanotidis-Mesobrometum.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  T76/77-47/48 76/77-47/48
K Satureja vulgaris 1.2 8.7 7.6 0.8
K Geranium sanguineum 5.8 7.7 1.9 0.1
K Anthericum ramosum 11.6 10.8 -0.9 0.0
K Ophrys insectifera 3.5 2.1 -14 -0.3
K Seseli libanotis 12.8 113 -1.5 -0.1
K Lactuca perennis 9.3 3.1 -6.2 -0.5
i) Arten auf wechselfeuchten und/oder schattigen, mageren Standorten.
Species on periodically damp and/or shady, poor sites.
Frequenz  Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Deschampsia caespitosa 1.0 1.0 1.0
K Cirsium oleraceum 1.2 2.1 0.9 0.3
K Geum rivale 1.2 2.1 0.9 0.3
K Trollius europaeus 2.3 2.6 0.2 0.0
K Angelica silvestris . 1.0 -0.1 -0.1
K Ranunculus auricomus 23 1.0 -1.3 -0.4
K Phyteuma spicatum 58 2.6 -3.2 -0.4
K Carum carvi 14.0 6.7 -1.3 -04
K Colchicum autumnale 14.0 6.7 -13 -04
K Geranium silvaticum 174 3.1 -14.4 -0.7
J) Arten auf wechseltrockenen Standorten.
Species on periodically arid sites.
Frequenz  Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Rhinanthus angustifolius 1.2 7.2 6.0 0.7
K Chrysanthemum praecox 3.6 3.6 1.0
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k) Arten mit geringen Frequenzunterschieden.
Species with small differences in frequency.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Ononis repens 46.5 554 8.9 0.1
M Pleurozium schreberi 35 12.3 8.8 0.6
K Rumex acetosa 17.4 26.2 8.7 0.2
K Veronica chamaedrys 26.7 354 8.6 0.1
K Medicago falcata 40.7 49.2 8.5 0.1
K Trifolium campest. et dubium  17.4 25.6 8.2 0.2
K Trisetum flavescens 48.8 56.9 8.1 0.1
M Mnium affine 3.5 92 5.7 0.5
K Sanguisorba minor 87.2 92.8 5.6 0.0
K Plantago lanceolata 70.9 76.4 55 0.0
K Plantago media 70.9 76.4 55 0.0
K Cerastium caespitosum 22.1 272 5.1 0.1
K Silene vulgaris 4.7 92 4.6 0.3
K Cerastium arvense 35 7 4.2 0.4
K Thlaspi perfoliatum 3.5 17 42 0.4
K Campanula patula 17.4 21.0 3.6 0.1
K Polygala amarella 58 9.2 34 0.2
K Chrysanthemum leucanthem. 67.4 70.8 3.3 0.0
M Thuidium philib. et tamarisc. 12.8 15.9 3.1 0.1
K Lolium perenne 35 5.6 2.2 0.2
K Ranunculus bulbosus 61.6 63.6 2.0 0.0
K Teucrium chamaedrys 14.0 15.9 1.9 0.1
K Lotus corniculatus 84.9 86.2 1.3 0.0
K Hieracium pilosella 43.0 44.1 1.1 0.0
K Agrimonia eupatoria 7.0 7.7 0.7 0.0
M Rhytidiadelphus squarrosus 7.0 1.7 0.7 0.0
K Prunella sp. 19.8 200 0.2 0.0
K Pimpinella major 3.5 3.6 0.1 0.0
K Hieracium murorum 8.1 8.2 0.1 0.0
K Bromus erectus 95.3 95.4 0.0 0.0
K Centaurea jacea s.1. 47.7 47.7 0.0 0.0
K Carex humilis 4.7 4.6 0.0 0.0
M Hylocomium splendens 19.8 19.5 -0.3 0.0
K Vicia tenuifolia 17.4 16.9 -0.5 0.0
K Stachys recta 9.3 8.7 -0.6 0.0
K Carlina vulgaris 58 5.1 -0.7 -0.1
K Briza media 74.4 133 -1.1 0.0
K Potentilla verna et heptaph. 45.3 44.1 -1.2 0.0
K Leontodon hispidus 41.9 40.5 -1.3 0.0
K Festuca rubra 3.5 2.1 -14 -0.3
K Onobrychis viciifolia 37.2 354 -1.8 0.0
K Galium verum 281 272 -1.9 0.0
K Campanula glomerata 12.8 10.8 -2.0 -0.1
K Veronica teucrium 15.1 12.8 -2.3 -0.1
K Heracleum sphondylium 19.8 174 2.3 0.1




- 179 -

k) (Fortsetzung - continued)

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Ajuga reptans 8.1 5.6 -2.5 -0.2
K Asperula cynanchica 384 354 -3.0 0.0
K Euphorbia verrucosa 18.6 14.9 =37 -0.1
K Listera ovata 12.8 8.7 4.1 -0.2
K Buphthalmum salicifolium 47.7 43.6 -4.1 0.0
M Rhytidiadelphus triquetrus 18.6 14.4 4.2 -0.1
K Scabiosa columbaria 58.1 53.8 -4.3 0.0
K Medicago lupulina 73.3 67.7 -5.6 0.0
K Thymus serpyllum s.l. 72.1 62.6 9.5 -0.1

1) Arten mit stark schwankenden Bestinden und jahreszeitlich frith oder spit erscheinende
Arten.

Species with strongly fluctuating frequencies and which appear early or late in the course
of the year.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Rhinanthus minor 20.9 344 13.4 0.2
K Rhinanthus alectorolophus 4.7 11.3 6.6 0.4
K Orobanche spec. 38 38 1.0
K Euphrasia rostkoviana 1.2 3.6 24 0.5
K Cardamine pratensis 4.7 1.0 -3.6 -0.6
K Anemone nemorosa 8.4 -8.4 -1.0
K Linum catharticum 477 338 -13.8 -0.2

m) Arten, deren systematische Zuordnung 1947/48 und 1976/77 eventuell unterschiedlich
beurteilt wurde.
Species whose systematic classification was possibly determined differently in 1947/48
than in 1976/77.

Frequenz Frequenz absolute relative
Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *
1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Poa angustifolia 8.1 733 65.2 0.8
K Thymus pulegioides 1.2 60.0 58.8 1.0
K Viola hirta 12.8 559 43.1 0.6
K Thymus froelichianus 41.0 41.0 1.0
K Potentilla verna 2.3 40.5 38.2 0.9
K Centaurea scabiosa 233 379 14.7 0.2
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- 180 -

Frequenz Frequenz absolute relative

Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *

1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Centaurea tenuifolia 11.8 11.8 1.0
K Trifolium campestre 17.4 25.6 8.2 0.2
K Rubus caesius 1.2 7.2 6.0 0.7
K Hieracium bauhinii 5.6 5.6 1.0
K Onobrychis montana 2.6 2.6 1.0
K Centaurea jacea 46.5 45.6 -0.9 0.0
K Viola collina 4.7 -4.7 -1.0
K Thesium pyrenaicum 5.8 -5.8 -1.0
M Thuidium philibertii 12.8 4.6 -8.2 -0.5
K Hieracium piloselloides 93 0.5 -8.8 -0.9
K Orobanche lutea 9.3 -9.3 1.0
K Onobrychis arenaria 9.3 93 -1.0
K Trifolium dubium 17.4 -17.4 -1.0
K Potentilla heptaphylla 45.3 8.2 -37.1 -0.7
K Poa pratensis 40.7 7.7 -40.7 1.0

n) Arten, deren Frequenzunterschiede nicht beurteilt oder erklirt werden konnten.
Species whose differences in frequency could not be determined or explained.
Frequenz Frequenz absolute relative

Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *

1947/48 1976/77  76/77-47/48 76/77-47/48
K Hypericum perforatum 14.0 39.5 25.5 0.5
K Carexverna 17.4 374 20.0 04
K Carex flacca 453 65.1 19.8 0.2
M Camptothecium lutescens 9.3 26.7 17.4 0.5
M Scleropodium purum 18.6 333 14.7 0.3
K Thesium bavarum 11.6 24.6 13.0 04
K Salvia pratensis 68.6 81.0 12.4 0.1
K Campanula rotundifolia 43.0 554 12.4 0.1
K Prunella grandiflora 8.1 19.5 11.3 04
K Convolvulus arvensis 11.3 11.3 1.0
M Thuidium tamariscifolium 11.3 11.3 1.0
K Festuca ovina 65.1 75.9 10.8 0.1
K Arabis hirsuta 453 55.9 10.5 0.1
K Primula veris 39.5 492 9.7 0.1
K Epipactis latifolia 12 3.6 24 0.5
K Senecio jacobaea 1.2 2.6 1.4 0.4
M Fissidens taxifolia 3.5 4.1 0.6 0.1
K Aegopodium podagraria 8.1 6.7 -1.5 -0.1
K Ranunculus nemorosus 4.7 2.1 -2.6 04
K Dianthus carthusianorum 7.0 4.1 -29 -0.3
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n) (Fortsetzung - continued)

Frequenz Frequenz absolute relative

Art Aufnahmen Aufnahmen Frequ.diff. Frequ.diff. *

1947/48 1976/77  T6/77-47/48 76/77-47/48
K Alchemilla xanthochlora 3.3 -3.5 -1.0
K Potentilla sterilis 35 -35 -1.0
K Veronica officinalis 3.5 -35 -1.0
K Silene nutans 8.1 4.6 -3.5 -0.3
K Cephalanthera damasonium 4.7 1.0 -3.6 -0.6
K Aquilegia vulgaris 47 0.5 4.1 -0.8
M Cladonia sp. 4.7 0.5 4.1 -0.8
M Chrysohypnum chrysophyll. 4.7 4.7 -1.0
K Phyteuma orbiculare 93 4.6 4.7 -0.3
K Agquilegia atrata 7.0 L5 -54 -0.6
K Myosotis palustris 5.5 -5.8 -1.0
M Dicranum scoparium 5.8 -5.8 -1.0
K Peucedanum cervaria 14.0 | -8.8 -0.5
M Entodon orthocarpus 11.6 -11.6 -1.0
K Polygala vulgaris 11.6 -11.6 -1.0
K Prunella vulgaris 16.3 2.6 -13.7 -0.7




Zu KeEL A., 1995: Vegetationskundlich-8kologische Untersuchungen und Bewirtschaftungs-
experimente in Halbtrockenwiesen (Mesobromion) auf dem Schaffhauser Randen

Uber die Lage der Vegetationsaufnahmeorte.

ge 1. Geographische Ueb
Geographical overview of the location of the relevé sites.
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ZuKeeL A, 1995 kologische L und
in dem Randen
Beilage 2. Randen, Kanton Angaben zum Standort und zur Vegetationsstruktur der Aufnahmen 1976/77.
Randen, Canton  the sites and the vegetation structure of the relevés 1976/77.
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Zu KEEL A., 1995 i und o
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Beilage 5.

nach Autnahmen von H. ZOLLER aus den Jahren 1947/48.

Mesobromion Randen, Canton Schaffhausen: Vegetation table according to relevés of H. ZOLLER from 1947/48.

ZuKeEL A, 1995:
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Zu KeeL A, 1995: Vegetationst
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(Mesobromion) auf dem Scha;ﬂmuser Randen

Beilage 6. Mesobromion Randen, Kanton Schaffh For Vegetati belle nach Aufnah von H. ZOLLER aus den Jahren 1947/48, fiir die Klassifikation nicht verwendete, niedrigstete Arten.
Mesobromion Randen, Canton Schaffh : Contii of the ion table ding to rel of H. ZoLLER from 1947/48, species of low constancy not used for classification.
1 [} m v V|
Colchico-Mesobrometum falcatae. Rhinantho. Seselio libanotidis-
1A A T angustit | Mesobrometum
typ. UE UE mit Vicia tenuifolia typische UE Mesobr; §
mes. Ausb. Ausb. mit Hierac. cym. trockene Ausbildung M
0@ voweoonysooh ook~ o - ~ ~ wal- Ny~ o = QNN ONT O ovyaumon-w o
Autnahmenummer BE8CgcaeeeITIgtpygasPTITyNIgasseIlvggrToopevsvIoosoIBRYscaeaITIeRILIPITIITRTE2E82 TR Anamenummer
Schicht Art Art
K Alchemilla hybrida P [Alchemilla hybrida
K Alchemilla spec. + | Aichemilla spec.
K Alchemilla xanthochiora + + Alchemilla xanthochlora
S Amelanchier ovalis x| |Amelanchier ovalis
K Anemone nemorosa 2 + 1 2 1 1 | Anemone nemorosa
K Anthericum liliago + | Anthericum liliago
M Brachythecium glareosum 2 Brachythecium glarecsum
M Brachythecium salebrosum x| Brachythecium salebrosum
M Bryum capilare X Bryum capillare
K trachelium Campanula trachelium
K  Centaurea angustifolia Centaurea angustifolia
K halanthera + + + + Cephalanthera damasonium
K Cephalanthera rubra ++ Cephalanthera rubra
M chrysophyilum x x 1 x| |Chrysohypnum chrysophyilum
K Cirsium acaule + Cirsium acaule
K Cirsium salisburgense + Cirsium salisburgense
M Cladonia spec. X| X X 3 Cladonia spec.
K Clematis vitalba + Clematis vitalba
K Comus sanguinea + Comus sanguinea
K Coronilla coronata +| |Coronilla coronata
M Ctenidium molluscum + Ctenidium molluscum
K Dianthus superbus + Dianthus superbus
M Dicranum scoparium x 2 * + + Dicranum
M Dicranum undulatum 3 Dicranum undulatum
K Echium vuigare + Echium vuigare
M Entodon orthocarpus » 3 2 Yox 4 x 23 3 + (Entodon orthocarpus
K Epipactis atropurpurea + Epipactis atropurpurea
K Filipendula hexapetala + 3 i hexapetala
M  Fissidens adianthoides + Fissidens adianthoides
M Fissidens taxifolius x X x| |Fissidens taxifolius
K Genista sagittalis 2 Genista sagittalis
K Gentiana ciliata Gentiana ciliata
K Gentiana germanica +
K Helictotrichon pratense * Helictotrichon pratense
K Hieracium piloselloides 1 + + 4+ ++ + Hieracium piloselioides
K Hieracium spec. + Hieracium spec.
K Juniperus communis + | Juniperus communis
S Juniperus communis +1 + o+ x| [Juniperus communis
K Lamium montanum + Lamium montanum
M Lophocolea bidentata X| x Lophocolea bidentata
K Medicago sativa 2 |Medicago sativa
K Melampyrum arvense + + + | arvense
K Melittis melissophyilum + Melittis melissophylium
M Mnium undulatum + Mnium undulatum
K Myosotis palustris + o+ + + + Myosotis palustris
K Neottia nidus-avis + + Neottia nidus-avis
K Onobrychis arenaria + 1 1 1311 Onobrychis arenaria
K Ophrys sphegodes * * Ophrys sphegodes
K Orchis mascula + + + 4+ Orchis mascula
K Orchis morio + + + + + Ofchis morio
K Orobanche lutea + + + + o+ + Orobanche lutea
M Peltigera spec. + 1 Peltigera spec.
K Pinus silvestris + + Pinus silvestris
K Platanthera chiorantha + +1++ e + o+ +| + o+ + R + Platanthera chiorantha
K Poa pratensis 1T1+1+111 + +H21 4+ 1 + ++ + + +1] #1111 +1+ 1 1+ Poa pratensis
K Polygala wigaris + + + + + ++ Polygala
K Polygonatum officinale 2| |Polygonatum officinale
K Potentilla erecta 1 Potentilla erecta
K Potentilla sterilis 11 + Potentilla sterilis
K Prunella vuigaris 2 1 + + + + 1 11 1 1 +2 Prunella vuigaris
S Prunus avium x Prunus avium
K Prunus spinosa + Prunus spinosa
K Puisatilla vuigaris Pulsatilla vuigaris
K Quercus petrasa + Quercus petrasa
S Rosatomentosa ++ Rosa tomentosa
S Rubus spec. + 2 [Rubus spec.
K Thalictrum minus 1 Thalictrum minus
K Thesium pyrenaicum 1 1 1 + + Thesium pyrenaicum
K Tragopogon pratensis 1 Tragopogon pratensis
K Tussilago farfara 1 - Tussilago farfara
K Valerianella locusta + Valerianella locusta
K Veronica officinalis + o+ + Veronica officinalis
K Vincetaxicum officinale + Vincetaxicum officinale
K Viola collina ++ + Viola collina
M__ Woeissia viridula x x| |Weissia viriduta

Hinweise zur Nomenklatur der Pllanzenarten vgl. Kapitel 3.1.4.
zu den Artméchtigkeiten vgl. Kapitel 3.1.1., x: keine Angabe zur Artméchtigkeit




1976777,

und

dem Schafthauser Randen

Mesobromion Randen, Canton Schaffhausen: Constancy table 1976/77.

ZuKeEL A, 1995:
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