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Einfluss der Beweidung auf Feuchtgebiete,
dargestellt anhand von Beispielen aus dem Kanton Bern

Dissertation am Systematisch-Geobotanischen Institut der Universitdat Bern (1994)
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1. Einleitung

Am 17. Mai 1989 trat die kantonale «Verordnung iiber die Beitridge an Trockenstand-
orte und Feuchtgebiete» in Kraft. Die gesetzlichen Grundlagen fiir die Direktzahlun-
gen an die Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter waren somit geschaffen.

Die Schonheit der bunten und artenreichen Feuchtgebiete, aber auch die Folgen
einer intensiven Bewirtschaftung sind faszinierend. Dabei wurde uns die Proble-
matik des Ausarbeitens von Bewirtschaftungs- und Pflegerichtlinien bewusst. Uns
wurde klar, dass theoretische Richtlinien oftmals praktisch nicht umsetzbar sind.

Die vorliegende Dissertation versucht deshalb, gemessene Werte mit praktischen
Anwendungen zu verbinden.

Der Einfluss der Nutzung auf Feuchtgebiete wurde verschiedentlich bereits unter-
sucht. Zu erwidhnen sind unter anderen die Arbeiten von KrRUGER (1970), DieTL (1972),
DIeTL und GuYER (1974), OverBECK (1975), BoLLER-ELMER (1977), EGLOFF (1983),
WYLER (1985), BossHarD et al. (1988), PFADENHAUER (1989) sowie LEIBUNDGUT (1992).
Trotzdem schien uns die Feststellung des Ist-Zustandes in den sechs Untersuchungs-
gebieten im Kanton Bern und die Erhebung von vegetations- und bodenkundlichen
Grundlagen von Wichtigkeit. Wir hoffen, speziell im Hinblick auf die bevorstehende
Umsetzung bzw. den Moorschutzvollzug, auf das Einfliessen der vorliegenden Resul-
tate.

Die Hauptmotivation zu dieser Dissertation lag und liegt im Wunsch, einen Beitrag
zur Erhaltung der Feuchtgebiete zu liefern, damit sich auch kommende Generationen
vom Zauber der Flachmoore mitreissen lassen kénnen.

2. Untersuchungsgebiete

2.1 Wahl der Untersuchungsfldchen

Um einen moglichst umfassenden Eindruck iiber den Einfluss der Beweidung auf
Flachmoore im Kanton Bern zu erhalten, wurden die zu untersuchenden Fliachen auf
Regionen mit grossflichigem Vorkommen von Feuchtgebieten verteilt und dem Para-
meter Nutzung grosses Gewicht beigemessen. Die ausgewihlten Flachmoore sollten
zudem sowohl Weide- wie auch Streuenutzung aufweisen. Als ideal erwiesen sich
Moorgebiete mit benachbarter Weide bzw. Wiese, d.h. nur durch einen Zaun vonein-
ander getrennte Bestdnde. Mit Ausnahme des Gebietes Habkern konnte diese Bedin-
gung liberall erfiillt werden.



78 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Aufgrund der obgenannten Rahmenbedingungen wurden die folgenden Regionen
ausgewdhlt (siehe auch Abb. I):

Riischegg: Oschoube, Schliefgraben/Wyssenbach (Nr. 1 in Tab. A)
Adelboden: Hahnenmoos (Nr. 2)

Grindelwald: Mainnlichen (Nr. 3)

Habkern: Lombach, Alp Bol (Nr. 4)

Lenk: Biihlberg (Nr. 5)

Zweisimmen/Boltigen: Sparenmoos (Nr. 6)

Die gewihlten sechs Regionen sind im oberen montanen bis subalpinen Bereich der
Berner Voralpen verteilt, in den Hohen von 1200 bis 1900 Metern iiber Meer.

Rischegg

Zweisimmen/Boltigen

Lenk Grindelwald

Adelboden

Abbildung I: Lage der Untersuchungsgebiete (Massstab 1:1 660 000)

2.2 Klima

Grossklimatisch gehoren alle untersuchten Gebiete zur temperierten, humiden Zone
(VI) mit ausgeprégt kalter Jahreszeit (siehe WALTER und LieTH, 1960).

Dieses Klimakann als typisch fiir den nérdlichen Voralpenraum bezeichnet werden.
Die mittleren Jahrestemperaturen erreichen 10 bis 15 °C im Juli sowie -2 bis —10 °C
im Januar. Einzig die Flachen im Gebiet Riischegg weisen wegen der tieferen Meeres-
hohe hohere Durchschnittswerte auf: im Sommer herrscht eine mittlere Temperatur
von 15 bis 18 °C, im Winter von 0 bis 2 °C.

Allgemein zeichnen sich die Monate Dezember bis Februar durch Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt und durch Schneereichtum aus. Die Vegetationszeit wird
durch Friih- und Spétfroste (Mai/Juni und September/Oktober) beeintrachtigt.
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Die Niederschldge erreichen im allgemeinen 1600-2000 mm, in den Gebieten
Sparenmoos und Riischegg iiberschreiten die Werte sogar 2000 mm (IMHOF, 1981).
Die Niederschlagsspitze fillt in allen Gebieten in die Sommermonate. Héaufige und
kriftige Sommergewitter sorgen fiir die hohen Niederschlagsmengen. Die Monate
Februar und Oktober gelten als die regenirmsten.

2.3 Geologie (erarbeitet von M. Wenger, Geologe, Dr. phil. nat.)

Die sechs Feuchtgebiete wurden in bezug auf ihre Geologie und mineralogische Zu-
sammensetzung des Untergrundes untersucht. Die mineralogische Zusammensetzung
der Substrate wurde anhand von Aufschliissen in Bachbetten und Entwisserungs-
rinnen sowie Blockschutt und anthropogenen Geldndeanrissen abgeschitzt. Neben
den Feldbetrachtungen wurde das Schwergewicht der Untersuchungen zudem auf den
Einbezug von Luftbilddaten und von publiziertem Kartenmaterial gelegt.

Das Substrat der Feuchtgebiete ist grosstenteils nacheiszeitlich zu Gehdngeschutt
verwittert und liegt als Lockermaterial vor. Dazu lokalisieren sich viele der Unter-
suchungsgebiete auf Rutschungszonen, was zu Fremdeintrag von nichtanstehenden
Gesteinsformationen fiihrt. Der grosste Anteil an Fremdeintrag ist bei durchnéssten
Boden auf Lokalmorinen festzustellen. Weitere «Verfidlschungen» der anstehenden
petrographischen Zusammensetzungen sind durch lokale Ausschwemmung und Ein-
trag bei Schwemmebenen zu beobachten.

Die wichtigsten Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Massgebende geologische und hydrologische Einfliisse fiir die Bildung von
hydromorphen Boden in den Untersuchungsgebieten sind:

— Wasserundurchldssige Gesteinsformationen. Flysch mit wechsellagernden Ab-
folgen von Sandsteinen und mergeligen Schiefern bilden dazu die ideale Vor-
aussetzung. Alle Untersuchungsgebiete zeigen Verndssung auf &dhnlichen
Lithologien der verschiedensten tektonischen Einheiten.

— Hoher Wassereintrag. Dies geschieht entweder durch Hangwassereintrag,
Grundwasseraufstosse oder Durchnissung infolge feinveristelter Bachzufliisse
in Mulden. Dabei wird eine Sittigung der Bodenoberhorizonte erreicht.

— Gute Wasserhaltung im Gebiet. Morianenwille, verdichteter Gehdngeschutt in
Stauchwiilsten von Rutschungen oder Schichtkopfausbisse undurchlissiger
Formationen konnen als Wasserstauer wirken.

— Flachgriindige Entwdsserung ohne tieferodierte Bachsysteme.

» Die untersuchten Feuchtgebiete und ihre morphologischen Geldndeformen:
— Schwemmebene, z.'T. mit Stauschwelle: Adelboden (Biswaldi), Riischegg (Wys-
senbach), Habkern (Alp Bol).
— Flach- bis Starkhang: Adelboden (Geilsmider), Grindelwald (Bim holen Stein),
Zweisimmen (Lduber), Riischegg (Oschoube), Habkern (Mad, Lombachalp).
~ Hangmulde z.T. isoklinal: Grindelwald (Brandegg), Zweisimmen (Sparenmoos).
— Hangrutschung mit Nackentilchen: Lenk (Losweid), Riischegg (Oschoube).
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3. Pflanzensoziologie

3.1 Methode

3.1.1 Die Aufnahmen

Im ersten Feldsommer 1991 sind im Gebiet Riischegg, in Adelboden, Grindelwald und
Habkern, im zweiten 1992 in der Lenk und im Sparenmoos pflanzensoziologische
Aufnahmen erhoben worden. Ziel war das Kennenlernen der Gebiete, der Vegetations-
typen und das Erkennen der unterschiedlichen Nutzungseinfliisse. Die Vegetations-
aufnahmen wurden nach der Methode BRrAUN-BLANQUET (1964) durchgefiihrt.
Auf vorgedruckten Protokollblittern sind die Arten nach der iiblichen Skala fiir die
Deckungswerte erfasst worden. Die Grosse der Aufnahmeflachen betrug in der Re-
gel 25 m?, in seltenen Fillen 10 m2 bzw. 100 m2. Wichtig war die Homogenitit des
Bestandes, wobei in stark beweideten Flichen insbesondere die Ubergangsbestinde
interessante Daten lieferten.

3.1.2 Verarbeitung der Aufnahmen

Die Tabellenarbeit wurde mittels des VT-Computerprogramms (DAHLER, 1986) durch-
gefiihrt. Die Feinarbeit erfolgte von Hand und richtete sich nach dem Kartierschliissel
der Berner Feuchtgebietskartierung (UNA, 1991).

Die Autorinnen und Autoren zur pflanzensoziologischen Nomenklatur richten sich
hauptsichlich nach OBErRDORFER (1977, 1983).

3.2 Resultate

3.2.1 Verteilung der Feuchtgebietstypen in den untersuchten Gemeinden

Die 290 gesammelten Aufnahmen konnten den Verbznden des Caricion davallianae,
des Caricion nigrae, des Calthion, des Filipondulion, des Molinion sowie der Klasse
des Oxycocco sphagnetea und der Ordnung der Scheuchzeretalia zugeordnet werden.
Eine ausfiihrliche Gesamttabelle zu den Aufnahmen kann beim botanischen Institut
bezogen werden.

Einen Uberblick zur Verteilung der ausgeschiedenen Feuchtgebietstypen in den
untersuchten Gemeinden gibt die Abbildung 2. Die Daten stammen von der Berner
Feuchtgebietskartierung aus den Jahren 1990-1992 (HormaNN, mdl. Mitteilung). Die
Daten der Gemeinde Grindelwald umfassen nur das Gebiet Ménnlichen, da die
Gemeindebehorde damals die Aufnahmen im Gebiet verhinderte.



D. Wenger/A. Righetti/O. Hegg, Einfluss der Beweidung auf Feuchtgebiete 81

3.2.2 Beschreibung der verbreitetsten Feuchtgebietstypen

Das Caricion davallianae ist in den meisten Untersuchungsgebieten der am héufig-
sten anzutreffende Verband (siehe auch Abb. 2), insbesondere mit dem Bartsio-
Caricetum davallianae typicum und dem Caricetum davallianae trichophoretosum.
Diese zwei Assoziationen kommen in mehr oder weniger reinen Bestinden und in
zahlreichen Ubergangsformen vor. Als stet oder hochstet kann das Vorkommen fol-
gender Gesellschafts-, Ordnungs- oder Klassencharakterarten bezeichnet werden:
Carex davalliana, Carex flava, Bartsia alpina, Pinguicula vulgaris, Parnassia pa-
lustris, Juncus alpino-articulatus, Carex hostiana und Carex pulicaris sowie die
beiden Moose Fissidens adiantoides und Drepanocladus revolvens.
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Abbildung 2 : Verteilung der Feuchtgebiete in den untersuchten Gemeinden, Angaben in Aren. (aus Berner
Feuchtgebietskartierung, UNA 1991)
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Hervorzuheben gilt es auch die 6kologischen Kennarten fiir Flachmoore (Art. 14,
Abs. 3 NHV) wie Eriophorum latifolium, Epipactis palustris, Swertia perennis,
Carex davalliana, Primula farinosa und Tofieldia calyculata (vgl. Tab. 2). Auffal-
lend in allen dem Caricion davallianae zugeordneten Aufnahmen ist das Vorkom-
men mehrerer Arten aus dem Caricion nigrae.

Einen Spezialfall stellt das Gebiet Riischegg dar. Zwar ist das Caricion daval-
lianae auch hier vorhanden, die Bestinde werden aber von Calthion mit der Gesell-
schaft des Cirsio-Juncetum effusi dominiert. «Triviale» Arten wie Scirpus silvaticus,
Juncus effusus, Deschampsia caespitosa nehmen iiberhand. Die wertvollen, geschiitz-
ten und charakteristischen Kalkflachmoorarten wurden zuriickgedrangt. Ebenfalls
auffallend ist das hiaufige Vorkommen von Calthion-Arten in Caricetum davallianae-
Bestdnden. Dieser Umstand konnte in keinem weiteren Untersuchungsgebiet festge-
stellt werden (vgl. auch Kap. 5).

4, Boden

4.1 Methode

Die bodenkundlichen Untersuchungen wurden im Oktober 1992 durchgefiihrt. In
sechs Untersuchungsgebieten wurde je eine beweidete und eine ihr direkt angren-
zende, geschnittene Probefliche untersucht. Die Ausnahme bildet das Gebiet der
Lombachalp (Habkern), wo die Flachmoore hauptsichlich als Mahdweiden genutzt
werden. Hier wurde eine Fldche mit extensiver und eine mit intensiver Beweidung
ausgewdhlt (nach LeiBUNDGUT, 1992). Im Riischegg schliesslich wurden vier Probe-
flachen untersucht (je zwei in der Oschoube und im Schliefgraben), um auch fiir
den dort durchgefiihrten Ausziunungsversuch vergleichbare Bodendaten zu erhalten
(vgl. Kap. 6).

Die Bodenproben wurden in Caricion davallianae-Bestdnden entnommen, in der
Regel in Tiefen von 4-10 cm und 11-20 cm.

In allen Gebieten wurden die folgenden Untersuchungen durchgefiihrt:

» Physikalische Untersuchungen
— Bestimmen des Porenvolumens nach der Druck-Methode von RicHARDS (1948,
1949), gemiiss dem Standardvorgehen der FAC Bern-Liebefeld (FAC, 1989). Fiir
die Laboruntersuchung standen insgesamt 84 Zylinderproben zur Verfiigung.
— Bestimmen der Wasserdurchléssigkeit nach der Infiltrometer-Methode von
STEUBING und FANGMEIER (1992). Insgesamt wurden 364 Datensitze ausgewertet.
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* Chemische Untersuchungen
Fiir die chemischen Bodenanalysen wurden vor Ort erginzend Sackproben
entnommen.

— Bestimmen der pH-Werte im Labor nach der Methode von STEUBING und FANG-
MEIER(1992).

— Bestimmen des «kolloidal 16slichen» Humus (Humusqualitit) nach der Methode
von LUDI (1945, 1948).

— Bestimmen der organischen Substanz mittels der Gliihverlust-Methode von
STEUBING und FANGMEIER (1992).

— Betimmung der Phosphor- und Kaliumwerte nach der Methode von Dirks und
ScHEFFER (in FAC, 1989).

Im Herbst 1993 erfolgte in allen untersuchten Gebieten eine morphologische
Analyse des Bodenprofils (mittels Hohlmeisselbohrer nach MULLER et al. 1982; FAP,
unpubliziert).

4.2 Resultate

Nach den einzelnen Gebieten gegliedert, ergaben die Untersuchungen die folgenden
Resultate:

« Riischegg

Die untersuchten Parameter der Weideflidchen in Riischegg fallen bei allen Resultaten
aus dem Rahmen. Sowohl die Bodenprofile als auch die physikalischen Messungen
zeigen beeintriachtigte und verdichtete Boden.

Da die Weiden- und Wiesenfldchen gediingt werden, fillt der Diingereinfluss als Unter-
scheidungsfaktor aus, zumal weder der P- noch der K-Test eine iibermissige Versor-
gung anzeigen. In der Fliche Riischegg/Schliefgraben wirkt sich der Einfluss von
Jauche und Kunstdiinger sowie der Entwisserung in Kombination mit der Beweidung
vor allem auf die Vegetation (Cirsio-Juncetum effusi) und den Boden aus. Der Haupt-
einflussfaktor diirfte also — wie verschiedene Untersuchungen zeigen — die intensive
Beweidung sein (vgl. auch Kap. 5).

* Grindelwald

Die Bodenprofildaten der Weide weisen gegeniiber der Wiese deutliche Verdichtungs-
zeichen auf (u.a. Verfilzung). Ein Umstand, der sich auch in einer gechemmten Wasser-
abflusskapazitit widerspiegelt, Weitere Angaben zu den Bodenverhiltnissen im Ge-
biet gibt SCHEURER (1985).

* Adelboden/Habkern/Lenk

Obwohl in der Lenk der Untergrund mineralisch dominiert und das Grobporen-
volumen deutlich kleiner ist als in Adelboden und Habkern, scheint das Bodengefiige
in allen drei Gebieten intakt zu sein.
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Bei den Weidefldchen weisen die durchgefiihrten Untersuchungen zwar auf den
Weideeinfluss hin, diese sind aber weniger deutlich als im Gebiet Riischegg ausge-
préigt. Zu den Auswirkungen des Pflegeschnittes auf die Erhaltung des Bodengefiiges
wird im Kapitel 5 eingegangen.

« Sparenmoos
Zwischen dem Weide- und Wiesen-Bodenprofil lassen sich hier kaum Unterschiede
erkennen.

Das Grobporenvolumen ist in der Wiese leicht hoher, und der Boden vermag beim
Infiltrometer- Versuch achtmal schneller die gleiche Menge Wasser aufzunehmen.
Trotzdem ist die Weide im Sparenmoos die am wenigsten beeintrichtigte aller
Untersuchungsgebiete. Dies mag an der sehr extensiven Beweidung liegen, bei der
dem Vieh grosse Gebiete mit trockeneren Vegetationsbestinden zur Verfiigung stehen.

5. Nutzung

5.1 Vegetation und Nutzung

5.1.1 Erhebung der Nutzungsparameter

Mit Hilfe der Daten der Berner Feuchtgebietskartierung, einer Befragung der Bewirt-
schafterinnen und Bewirtschafter sowie der Aufnahme von Schiitzwerten zur Weide-
intensitdt im Feld konnte die Nutzung der Bestinde ermittelt werden.

5.1.2 Resultate

5.1.2.1 Nutzung der Vegetationstypen in den einzelnen Gemeinden

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zur Flichenausdehnung der Vegetationseinheiten in
Abhiangigkeit der Nutzung pro Gemeinde.

Rischegy Adeboden Habkem Lenk  Zweisimmen Boltigen
Wiese, Calthion 2965 0 1074 432 0 43
Weide Catthion total 12676 280 25599 1162 351 1862
Weide mit Pflageschnitt, Calthion (nach Meldung) 4206 280 19377 477 98 805
Weide mit Pflegeschnitt, Calthion, 1993 geschnitten 795 0 3299 126 91 535
Weide ohne Pflegeschnitt, Calthion 8470 0 6222 685 253 957
Wiese, Cd/Cn 1847 1238 4582 3861 5404 2146
Weide Cd/Cn total 21810 5404 50791 12791 7566 8534
Weide mit Pflegeschnitt, Cd/Cn (nach Meldung) 3524 1609 31297 3865 5963 5214
Waide mit Pflegeschnitt, Cd/Cn, 1993 geschnitten 942 1195 10562 886 2192 3452
Weide ohne Pflegeschnitt, Cd/Cn 18286 3795 19494 8856 1603 3320

Tabelle I: Flichenangaben (in Aren} zur Nutzungsart der unter Vetrag stchenden Feuchtgebiete in den
untersuchten Gemeinden (HorMaNN, mdl. Mitt.).
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5.1.2.2 Vegetation und Nutzung

5.1.2.2.1 Vegetationstyp und Nutzung

Im Gebiet Riischegg mit der stirksten Trittbelastung aller Untersuchungsgebiete — als
Folge der Standweidennutzung —dominieren das Caricetum davallianae mit Calthion-
Arten, das Calthion sowie das Cirsio-Juncetum effusi. Wie unter anderem DIETL et al.
(1981) ausfiihren, besitzen vor allem Gleybdden eine hohe Trittempfindlichkeit. Das
sich in den Trittlochern sammelnde Oberflichenwasser tréigt zu einer stirkeren Ver-
ndssung und grosseren Erosionsanfilligkeit des Bodens bei. In solchen Flachen stellen
sich insbesondere Cirsium palustre, Scirpus silvaticus und Juncus effusus ein.

Neben dem Gebiet Riischegg wachsen auch die in der Lenk untersuchten Vege-
tationsbestinde auf Gleyboden. Hier wurde jedoch eine andere Artenzusammen-
setzung angetroffen: bei Wiesen- und Mahdweiden-Nutzung herrscht das Caricetum
davallianae Subassoziation mit Cirsium rivulare vor. In der Weide treten Calthion-
Arten (u.a. Polygonum bistorta) und Weidezeiger auf (Carex pallescens und Cirsium
palustre).

Fiir diese Unterschiede sind verschiedene Griinde verantwortlich. Einerseits ist fiir
die Feuchtgebietsvegetation auf Gleybdden ein regelméssiger Pflegeschnitt von gros-
ser Bedeutung, damit die von DIeTL et al. (1981) beschriebenen Weidefolgen ver-
mieden werden konnen. Andererseits ist — wie die Aufnahmen und Resultate in der
Lenk ebenfalls aufzeigen — ihre Nutzung als Rotationsweide mit hidufigem Weide-
wechsel wichtig. Dadurch kénnen tiefe Trittlocher und ihre Folgen vermieden werden.
Der Vegetation bleibt geniligend Zeit zur Regeneration.

Die Aufnahmen in Adelboden, Grindelwald, Habkern und Sparenmoos ergeben die
gleichen Resultate. Auf Wiesen und Mahdweiden gedeihen das Caricetum davallianae
typicum und das Caricetum davallianae trichophoretosum.

Auf reinen Weidebestinden sind dem Caricetum davallianae Calthion-Arten beige-
mischt, oder die Bestinde wurden als Cirsio-Juncetum effusi eingestuft (Riischegg,
Habkern). Das Caricetum davallianae typicum und das Caricetum davallianae tri-
chophoretosum sind ebenfalls, aber seltener, auf Weidefldchen anzutreffen (Habkern,
Sparenmoos).

KRUGER (1970), DieTL und GuYER (1974), THOMMET (1978), DIETL et al. (1981) sowie
PFADENHAUER (1989) kommen bei dhnlichem Bewirtschaftungsmodus in andern Ge-
bieten zu vergleichbaren Ergebnissen.

5.1.2.2.2 Artenzusammensetzung und Nutzung

Auf Artniveau ist weniger die durchschnittliche Artenzahl, welche sich in allen Ge-
bieten mit der Nutzungsart in der Regel kaum &ndert, als vielmehr die Verschiebung
des Artenspektrums bei unterschiedlicher Nutzungsart von Interesse.

Wie die Tabelle 2 zeigt, konnen Calthion-Arten wie u.a. Caltha palustris, Crepis
paludosa, Polygonum bistorta als beweidungstolerant bezeichnet werden, ebenso
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Trichophorum caespitosum und Molinia caerulea. Sie gedeihen in allen drei Be-
wirtschaftungsformen. Valeriana dioeca und zahlreiche Arten aus dem Caricetum
davallianae sind ebenfalls in Weide, Wiese und Mahdweide vertreten, weisen aber
im allgemeinen in der Wiese héhere Deckungswerte auf (Aster bellidiastrum, Carex
hostiana, Gentiana asclepiadea und Tofieldia calyculata).

Der Tabelle ist weiter zu entnehmen, dass Arten wie Eriophorum latifolium, Epipac-
tis palustris, Swertia perennis, Carex davalliana, Primula farinosa, Dactyloriza ma-
jalis und Tofieldia calyculata, welche nach kantonalem und nationalem Recht ge-
schiitzt sind, eine geringere Beweidungstoleranz aufweisen. Bei den erwihnten Arten
handelt es sich um Charakterarten des Caricetum davallianae und/oder «be-
zeichnende» Flachmoorarten nach OBERDORFER (1977). Wichtig ist die Feststellung,
dass das typische Kalkflachmoor-Artenspektrum in den Weiden deutlich drmer ist als
in den Wiesen. In extensiv genutzten Weiden mit Pflegeschnitt — und dies scheint uns
aus der Sicht des Artenschutzes wichtig —ist der Anteil an typischen Charakterarten des
Caricetum davallianae dhnlich der Wiese.

Umgekehrt verhalten sich Pinguicula vulgaris und Juncus alpino-articulatus. Auf
den zahlreichen Feldbegehungen wurde festgestellt, dass sich diese beiden Arten in
Trittsiegeln mit nackter Erde als erste Pflanzen wieder ansiedeln. Inwieweit ihnen
Pioniercharakter zukommt, ist unklar. WyLER (mdl. Mitteilung) beobachtete ein dhn-
liches Phianomen bei Drosera-Arten.

Weitere einflussreiche Punkte im Bezug auf den Zustand von Feuchtgebieten sind
die Entwisserung und die Diingung. DierL und GuyEer (1974) belegen in einem vier-
jahrigen Versuch im Raum Riischegg, dass Drainagen zu keinen erheblichen Ertrags-
steigerungen fiihren. In der Flidche Schliefgraben wirkt sich, neben der Weidenutzung
ohne Pflegeschnitt, die Entwésserung sowie die Diingung mit Jauche und Kunstdiinger
auf die Artenzusammensetzung aus.

EcLorFF (1983) rit von jeglicher Diingung ab. PFADENHAUER (1989) macht auf die
Gefahr von Stickstoff in Feuchtgebieten aufmerksam. Erst die Kombination der drei
Faktoren fiihrt zu so stark gestorten Bestdnden wie im Schliefgraben.

Die Aufnahmen aus Weidebestdnden in der Lenk zeigen, dass die Beweidung als
Hauptfaktor fiir Verdnderungen wirkt. Die Pflanzenbestinde wurden weder gediingt
noch entwissert, sie konnten als Calthion mit Caricion davallianae- Arten eingestuft
werden. Trotz der intensiven Nutzung weisen sie aber nicht den Schidigungsgrad des
Gurnigelbestandes auf.
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Nutzung fast nur in 1 hohere DW in | inC,ILM hohere DWW fast nur in C
(empfi. auf Tritt) (beweid’stolerant) inC

Art

Eriophorum latifolium ** SM, HA, GR,AB LE,RU

Epipactis palustris ¥**  SM, HA, GR

Carex hostiana * GR LE

Veratrum album LE, SM HA

Campylium stellatum = HA, LE. SM GR, AB,RU

Swertia perennis '3 AB, LE SM, HA, RU

Carex davalliana * SM, HA, GR, AB,LE RU

Primula faringsa '* LE, AB, GR SM, HA

Tofieldia calyculata ' SM, LE, AB HA, GR,RU

Valeriana dioeca GR, AB,LE SM, HA, RU

Dactylorhiza majalis 24 GR,LE SM, HA, RU, AB

Bartsia alpina " LE, GR SM, HA, RU, AB

Carex ferruginea GR,AB SM, HA, RU, LE

Aster bellidiastrum * LE SM, HA, RU, GR, AB

Trichophorum caesp. LE SM, HA, RU, GR, AR

Trollius europaeus GR SM, HA, RU, AB, LE

Parnassia palustris '* SM, HA, RU, GR, AB

Pinguicula vulgaris ' SM, HA, RU, GR, AB

Polygonum bistorta SM, HA, GR, AB, LE

Euphrasia montana SM, HA, RU, GR, AB, LE

Carex flava * SM, HA, RU, GR, AB, LE

Juncus alping-artic. * SM, HA, RU, GR, AB, LE

Molinia caerulea ! SM, HA, RU, GR, AB, LE

Caltha palustris SM, HA, RU, GR, AB, LE

Crepis paludosa SM, HA, RU, GR, AB, LE

Alchemilla vulgaris SM, HA, RU, GR, AB, LE

Dactylorhiza mac. 24 SM, HA, RU, GR, AB, LE

Carex panicea ! SM, HA, RU, GR, AB, LE

Carex flacca LE AB, SM, RU
Cirsium palustris LE, AB,RU GR
Deschampsia caesp. AB,LE, SM HA
Trisetum flavescens LE RU, HA
Myosotis caespitosa RU GR, HA
Poa trivialis RU HA
Juncus effusus RU LE
Scirpus silvaticus RO GR
Cirsium oleraceum RO

Ranunculus aconit. RU

Juncus inflexus RU
Carex leporina RU
Carex hirta RU
Mentha aquatica RU, GR
Carex paliescens R, HA, LE

Tabelle 2: Vorkommen der Arten in Abhéngigkeit der Nutzung in den Gebieten (C=Weide, I=Wiese,
M=Mahdweide, DW=Deckungswert; SM=Sparenmoos, LE=Lenk, HA=Habkern, GR=Grindelwald,
AB=Adelboden, RU=Riischegg; 'Okol. Kennart nach Art. 14 Abs. 3 NHV, 2geschiitzt nach Art. 20
Abs. INHV, 3geschiitzt nach Art. 20 NSchVBE, “geschiitzt nach Art. 19 Abs. 1 NSchVBE, "Charakterart
oder bezeichnende Art nach OBERDORFER, 1977)
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5.2 Boden und Nutzung

Der Einfluss der Nutzung, vor allem jenem der Beweidung, kann aufgrund der Boden-
profile kurz wie folgt beschrieben werden:

Am deutlichsten geschédigt sind die Flichen mit einem grossen mineralischen
Anteil im Oberboden (Riischegg, stellenweise Lenk). Hier fehlt die federnde Wirkung
der Torfschicht. Das Fehlen dieser Schicht ist einerseits mit der raumlichen Variabilitit
zu erkldren. Andererseits konnten beispielsweise im Riischegg die Diingung und die
Entwisserung zum Abbau des Torfes gefiihrt haben. Werden mineralische Béden ver-
dichtet — etwa durch starken Weideeinfluss — wird die urspriingliche Struktur zerstort,
und der Boden wird erosionsanfilliger.

Mit zunehmendem Gehalt an organischer Substanz nimmt die Gefiigestabilitit zu.
Ein hoher Wassergehalt des Bodens verringert iiber die Beeinflussung der Kohi-
sion zwischen den Bodenteilchen nicht nur den Eindringwiderstand, sondern auch
die Stabilitdt des Bodens gegeniiber Druckbeanspruchungen (HeiNnIGER, mdl. Mit-
teilung).

In den sechs Untersuchungsgebieten erscheinen die mineralisch geprigten Flichen
(vor allem im Gebiet Riischegg) stirker beeintriichtigt als die organisch dominierten
(mit Ausnahme von Grindelwald).

HEeniger (mdl. Mitteilung) teilt die einzelnen Untersuchungsgebiete aufgrund der

Bodenprofile in die folgenden Beschiddigungskategorien ein:

— Riischegg/Schliefgraben und Oschoube sehr stark geschidigt
— Grindelwald stark geschadigt

— Adelboden, Habkern und Lenk schwach geschidigt
— Sparenmoos kaum geschadigt

Diese Abfolge wird durch die Resultate der Bodenphysik klar bestitigt. Die Daten

zur Bodenchemie hingegen geben in bezug auf die Nutzung keine klaren Erkenntnisse
(vgl. hierzu auch Yerry, 1970 und WyLER, 1985).

Zusammenfassend aufgefiihrt, konnen am Beispiel vom Riischegg gezeigt, die
folgenden Griinde fiir die Schiadigung des Bodens verantwortlich sein:

+ Die vorherrschenden Gleybdden sind trittempfindlicher als Torfbdden.

» Der Bestossungszeitpunkt ist friiher als in den iibrigen Untersuchungsgebieten. Die
Bestidnde sind Anfang Juni oft noch sehr nass, was verstérkte Tritteinwirkung be-
deutet und somit zu tiefen Trittlochern fiihrt.

 Die hier iibliche Standweiden-Nutzung fiihrt zu einer starken Belastung des Bodens.

» Der Pflegeschnitt erfolgt nur stellenweise; Weideunkrduter nehmen iiberhand.
Bulten und Schlenken treten auf, die durch den wiederholten Weidegang verstarkt
ausgebildet werden.
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» Scherkrifte filhren zur Verschmierung und Verknetung des Bodens, die Wasser-
aufnahme durch die Grobporen ist reduziert. Mit der Bestossung der Weide im Juni
werden die Folgen verstirkt, eine Spirale von aneinander gekoppelten Wirkungen
hat eingesetzt.

6. Pflegemassnahmen

6.1 Auszdunungsversuch

Da sich dieser Versuch zur langfristigen Beobachtung von Nutzungsveridnderungen
eignet, soll dieser in der Folge ausfiihrlich behandelt werden.

6.1.1 Methode

Im Gebiet Riischegg wurde in zwei Weiden (Oschoube und Schliefgraben) ein Aus-
zdunungsversuch durchgefiihrt. Die Fldche Oschoube weist ein Caricetum daval-
lianae mit Calthion-Arten auf, wihrend im Schliefgraben ein Cirsio-Juncetum effusi
anzutreffen ist.

Eine homogene Flache von 5x10 m wird ausgeschieden, darin sind je 8 Quadratme-
ter mit Alurhrchen markiert. Ein Zaun grenzt die Fliche gegen die Weide ab. Die
Hiilfte (d.h. 4 m2) wurde im Herbst nach ortsiiblichem Zeitpunkt Ende September
geschnitten (siche Abb. 3a).

In einem zweiten 5x10 m grossen Gebiet wurden wiederum 8 Quadratmeter mar-
kiert, diese Fldchen bleiben zur Weidenutzung offen. Im Herbst wurde ebenfalls die
Hilfte gemaiht, also ein Pflegeschnitt durchgefiihrt.

Auf jeden Quadratmeter wurde mit Hilfe eines Metallrahmens ein Netzwerk von
20%20 cm gelegt. Auf jeder zweiten 20-cm?-Fliche erfolgte eine pflanzensoziolo-
gische Aufnahme (siche Abb. 3b).

Dabei wurden nebst der Artenzusammensetzung die Streue und der Tritt als Haupt-
faktoren aufgenommen.

Fiir die Auswertung der Daten wurden nur die Werte der Streue und des Trittes
verwendet. Um eine Verdnderung der Artenzusammensetzung bzw. der Deckung von
Arten festzustellen, reichen zwei Wiederholungen nicht aus. Ausgewertet wurden
alle 104 Aufnahmequadrate und die Resultate mittels der Kruskal-Wallis-Analyse
verifiziert.
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Abbildung 3: Versuchsanordnung in den Flichen Oschoube und Schliefgraben

6.1.2 Resultate

6.1.2.1 Verdnderung der Streuedeckung 1992/1993

Fiir beide Versuchsflichen gilt:

Abnahme der Streue von 15% und 20% nach einem Jahr bei Pflegeschnitt im Herbst.
Zwischen den ausgezidunten und den Weidefldchen ist diesbeziiglich kein wesent-
licher Unterschied feststellbar. Fiir die zwei Fldachen ist eine hoch signifikante
Abnahme berechnet worden.

Zunahme der Streue um 15-20% in einem Jahr bei Brache. In der Oschoube ist
die Zunahme der Streue in den 104 mit Aufnahmen belegten 20 cm? jedoch
statistisch nicht signifikant. Im Schliefgraben gilt die Zunahme als hoch signi-
fikant.

Die Blindprobe (Weide ohne Schnitt) weist im Schliefgraben keine Veridnderung
der Streue gegeniiber dem Vorjahr auf; in der Oschoube fand ein Abbau der Streue
um 10% statt. Dementsprechend ist der statistische Test als nicht signifikant,
beziehungsweise als knapp signifikant ausgefallen.

6.1.2.2 Veridnderung der Trittdeckung 1992/1993

Bei der Trittdeckung bestehen zwischen den Versuchsflichen einzelne Unterschiede:

Die Trittdeckung in den ausgezdunten Quadratmetern ist um 20% beziehungsweise
25% im Schliefgraben (knapp signifikante und hoch signifikante Abnahme) und um
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5% in der Oschoube gesunken. Keinen signifikanten Unterschied konnte somit in
der eingezidunten Fliche der Oschoube zwischen den Nutzungen mit und ohne
Schnitt festgestellt werden.

» Die Fliachen in der Weide mit Schnitt weisen eine Zunahme des Trittes um 15% im
Schliefgraben und 30% in der Oschoube auf.
Werden alle 104 Stichproben in die Berechnung miteinbezogen, ergibt sich im
Schliefgraben keine signifikante Zunahme des Trittes. In der Oschoube hingegen ist
die Zunahme hoch signifikant.

» In der Weide ohne Schnitt ist eine Abnahme des Trittes in den Quadratmetern um
10% festgestellt worden. Bei Betrachtung des gesamten Datensatzes ist die Ab-
nahme nur in der Oschoube knapp signifikant.

6.1.2.3 Zusammenfassend zum Auszdunungsversuch

Zur Erholung eines intensiv genutzten Bestandes werden das Abzdunen sowie ein
herbstlicher Pflegeschnitt empfohlen. Zur Verminderung der Trittbelastung ist das
zeitlich beschrinkte Abzdunen eine Moglichkeit (Rotationsweiden). Ein Pflegeschnitt
in einer intensiv genutzten Weide kann nach einem Jahr — unter anderem, weil die
Pufferwirkung der Streue entféllt — zur Verstirkung der Trittbelastung auf den
Bestand fiihren. Zu Beginn von Renaturierungsmassnahmen sollte der Schnitt deshalb
in Kombination mit einer Auszidunung erfolgen. Langerfristig fiihrt ein Pflegeschnitt —
wie die boden- und vegetationskundlichen Daten zeigen — zu gepflegten und arten-
reichen Feuchtgebieten.

6.2 Uberlegungen zu den Bewirtschaftungsformen

Auffallend in der Analyse des vorliegenden Datenmateriales ist die Feststellung, dass
die Wiesennutzung und eine extensive Weidenutzung mit Pflegeschnitt im Herbst die
geeignetsten Bewirtschaftungsformen fiir Feuchtgebiete darstellen. Eine intensive
Weidenutzung, vor allem ohne Pflegeschnitt, fiihrt langerfristig zur Beeintrichtigung
der Vegetation und des Bodens.

6.2.1 Wiese

Die bodenkundlichen Ergebnisse lassen die Wiesennutzung als optimale Bewirt-
schaftungsform erkennen. Sowohl die Bodenprofile, der Grobporenanteil wie auch die
Infiltrationsrate zeigen, dass die Mahd die Struktur und Wasserfassungskapazitiit des
Bodens nicht beeintrichtigt. Besonders auf Gleybdden ist die Mahdnutzung anzu-
streben, da diese Boden stark trittempfindlich sind.

Die Arten gelangen dank dem herbstlichen Schnittzeitpunkt zur Samenbildung,
somit sind die Verbreitung und Arterhaltung gewihrleistet. In geschnittenen Bestidnden
gedeihen die charakteristischen Kalkkleinseggenrieder optimal, einzelne Arten wie
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Epipactis palustris und Eriophorum latifolium (Okologische Kennarten nach Art. 14
Abs. 3 NHV) sind konkurrenzstark. Aufgrund der vegetationskundlichen Ergebnisse
ist die Wiesen- und Mahdweidenutzung kaum zu unterscheiden.

6.2.2 Mahdweide

Rotationsweiden mit sanfter Bestossung und Herbstmahd sind in bezug auf die vege-
tationskundlichen Ergebnisse den Wiesen ebenbiirtig. Wie PFADENHAUER (1989) fest-
stellte, dienen Trittsiegel sogar als Keimstandorte fiir konkurrenzschwéchere Arten.
Die Bodenprofile, die Infiltrationsmeterdaten und der Grobporenanteil lassen eine nur
leichte Verdnderung der Bodenstruktur erkennen.

In den untersuchten Gebieten Habkern, Lenk, Zweisimmen, Boltigen und zum Teil
auch in Adelboden stellt die Mahdweide die traditionelle Nutzungsform dar. Aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse ist diese Bewirtschaftungsform klar zu befiirworten.
Dank den Direktzahlungen an die Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter kann diese
Tradition wieder gefordert und hoffentlich erhalten bleiben.

6.2.3 Weide

Die Weidenutzung hinterlésst sowohl in der Vegetation wie im Boden ihre Spuren.
Bei einer Weidenutzung ohne Herbstschnitt ist unbedingt auf eine sanfte Beweidung
zu achten. Wichtig ist dabei auch der Feuchtegrad des Bestandes; nasse Bestinde
sind von tiefen Trittlochern gezeichnet. Das Prinzip der Rotationsweide sollte kon-
sequent angewendet werden, damit den Weidenarben Zeit zur Erholung gegeben
wird (DieTL, 1972). Vor allem auf Gleybdden ist von einer intensiven Beweidung
abzusehen. Hier wirkt sich ein Pflegeschnitt schonend und erhaltend auf Boden und
Vegetation aus.

Als verheerend stellt sich die Kombination von Weide, Diingung und Entwisse-
rung heraus (Riischegg/Schliefgraben). Der Bestand ist sowohl in der Vegetation
(Dominanz von Weideunkriutern, Saurezeiger) wie auch im Boden (Verdichtung
und Verschmierung) gestort.

Nicht alle Weiden zeigen eine so starke Beeintrichtigung durch den Weidegang.
Feuchtgebiete auf organisch dominierten Béden sind weniger anfillig auf die Bewei-
dung als Mineralbéden. Wichtig sind auch hier das Mass und die Intensitit der
Beweidung.

6.3 Renaturierung und Pflegemassnahmen

Zur Renaturierung von geschidigten Feuchtgebieten empfiehlt sich — wie die Ergeb-
nisse des Auszdunungsversuches zeigen —die «Abhagung» von Bestidnden kombiniert
mit einem herbstlichen Pflegeschnitt. Die Auszdunung alleine bringt ebenfalls Er-
folge in bezug auf die Trittbelastung. OBERGFOLL (1984) kommt bei Untersuchungen
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in Halbtrockenrasen auf dhnliche Ergebnisse: Trittarten und Verdichtungszeiger
lassen sich bereits nach wenigen Jahren zuriickdringen.

In intensiv genutzten und dadurch geschidigten Feuchtgebieten wirkt ein Pflege-
schnitt auf die Trittbelastung fordernd. In solchen Bestinden ist die oben beschriebene
Abziunung mit Pflegeschnitt zu empfehlen.

In intakten Weiden mit grosstenteils geschlossener Vegetationsdecke erweist sich
ein Pflegeschnitt als optimale Pflegemassnahme. Weideunkréduter konnen dezimiert
werden, mehr Licht dringt in den Bestand ein, und konkurrenzschwichere Arten wer-
denbevorteilt (PFADENHAUER, 1989). Zudem verhindert ein regelmissiger Pflegeschnitt
das Ausbilden der fiir Weiden typischen «Bulten» und «Schlenken».
WARNKE-GRUTTNER (1990) zeigt auf, dass die Erhaltungsmahd eine Pflegeform ist, die
intakte, artenreiche und oligotraphente Pflanzengesellschaften erhalt.

7. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war das Erfassen von Nutzungseinfliissen, insbeson-
dere der Beweidung auf Feuchtgebiete, und der Beschrieb moglicher Pflege- sowie
Renaturierungsmassnahmen.

Die sechs Untersuchungsgebiete im Kanton Bern: Riischegg (Schliefgraben,
Oschoube), Adelboden (Hahnenmoos), Grindelwald (Minnlichen), Habkern (Lom-
bachalp), Lenk (Biihlberg), Zweisimmen/Boltigen (Sparenmoos) wurden aufgrund
von Flachmoorvorkommen, Bewirtschaftungsformen, Hohenverteilung und Geolo-
gie ermittelt. Die gewdhlten sechs Regionen liegen in Flyschgebieten, in der oberen
montanen bis subalpinen Stufe. In den Gebieten werden die Flachmoore in der Regel
als Weide, Mahd und Mahdweide genutzt. (Kapitel 2)

Das Bartsio-Caricetum davallianae typicum sowie das Caricetum davallianae
trichophoretosum sind die am haufigsten vertretenen Assoziationen in den Unter-
suchungsgebieten. Einzig im Riischegg dominieren die Bestidnde des Calthion. Hier
konnte die typische Weidegesellschaft des Cirsio-Juncetum effusi am hiufigsten fest-
gestellt werden. (Kapitel 3)

Bodenkundliche Erhebungen dienten nebst der Pflanzensoziologie zur Feststellung
des Weideeinflusses. Im Gebiet Riischegg und in der Lenk konnten mineralisch domi-
nierte Boden (Fahl- und Buntgleye) festgestellt werden, in den librigen Gebieten flach-
bis tieftorfige Halbmoore und Moore. (Kapitel 4)

Die Bewirtschaftungsform der Feuchtgebiete ist mit Hilfe von Fragebogen an die
Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter, den Daten der Berner Feuchtgebietskartie-
rung sowie Felderhebungen ermittelt worden. Der grosste Teil der Feuchtgebiete
(Caricion davallianae und Caricion nigrae sowie Calthion) werden beweidet, wobei
je nach Region im Herbst ein Pflegeschnitt gemacht wird.

In den nicht geschnittenen Bestdnden (oft in Verbindung mit Diingergaben und
Entwisserung) sind Weideunkriuter wie Juncus effusus, Cirsium palustre, Scirpus
sylvaticus und Deschampsia caespitosa hiufig. Als beweidungsempfindliche Arten



94 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

stellten sich u.a. Eriophorum latifolium, Epipactis palustris und Campylium stella-
tum heraus. Die charakteristischen Caricion davallianae-Arten erwiesen sich als
beweidungstolerant, erreichen aber in den Wiesen und in den Mahdweiden hohere
Deckungswerte. Pinguicula vulgaris und Juncus alpino-ariculatus hingegen besie-
deln Trittlocher als Pionierpflanzen. Sie sind dementsprechend hiufiger in Weiden
anzutreffen.

In den drei Bewirtschaftungsformen ist die Artenzahl kaum verschieden.

Nebst der Beweidung wirken sich Entwisserung, Diingung und der Nissegrad des
Bestandes auf das Wasserfassungsvermogen und die Struktur des Bodens sowie auf die
Vegetation aus. (Kapitel 5)

Mit Hilfe eines zweijdhrigen Auszaunungsversuches in zwei Flichen des Gebietes
Riischegg (Oschoube und Schliefgraben) konnte die kurzfristige Veridnderung von
Streue und Tritt bei unterschiedlicher Bewirtschaftung festgestellt werden.

In den abgezdunten, mit Pflegeschnitt versehenen Quadratmetern sind sowohl die
Streue wie die Trittdeckung riickldufig. Abzaunung ohne Schnitt fiihrt zum Riickgang
der Trittdeckung in den Quadratmetern, aber zu vermehrter Streuanhiufung.

Die Quadratmeter Weide mit Schnitt zeigten erhéhte Deckungswerte des Trittes.
In den Quadratmetern Weide ohne Schnitt ist keine signifikante Verdnderung festge-
stellt worden.

Aufgrund der vorliegenden Daten werden folgende Pflege- und Renaturierungs-
massnahmen empfohlen:

» Die Mahdnutzung erweist sich als die schonendste Feuchtgebietsbewirtschaftung.

» Die traditionelle Weidenutzung (Rotationsweiden) mit herbstlichem Pflegeschnitt
ist zu erhalten und zu fordern. Diese Bewirtschaftungsform beeintrichtigt Vegeta-
tion und Boden gering.

+ Die Weidenutzung sollte auf Gleybdden nur extensiv erfolgen, d.h. keine Bewei-
dung von sehr nassen Bestinden; Rotationsweiden und Pflegeschnitt sind empfeh-
lenswert.

« Fiir stark geschidigte und intensiv genutzte Weiden, vor allem auf Gleybdden, ist
das Abzdunen verbunden mit einem Pflegeschnitt im Herbst eine mogliche Rege-
nerierungsmassnahme. (Kapitel 6)
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