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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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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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Bargen.

Species-area curves for 9 100 dm?/1 m2-permanent squares of the experimental plot BL,

Bargen.

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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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-



- 68 -

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
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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
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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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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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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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