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Nihrstoffzahl absinken. Der Zusatzschnitt
alle zwei Jahre wirkte sich bei Brombeere
und Nihrstoffzahl dhnlich aus, er forderte
aber die Magerarten nicht und schwichte
die Verschilfung nicht absolut, sondern nur
relativ zum Septemberschnitt. Die jahrlichen
Schwankungen der Verschilfung waren we-
sentlich grosser als der Einfluss des Méhtyps.
Die sechs vorkommenden Arten der Roten
Liste reagierten nicht klar. Bei jdhrlichem
Zusatzschnitt wurde die zu mdhende Streue
von Jahr zu Jahr lockerer, so dass sich der
zweimalige Schnitt bereits im fiinften Jahr
ertragsmassig kaum mehr lohnte. Im zwei-
ten Versuchsteil wurde ein Wassergraben
auf 10-20 cm unter Terrain aufgestaut, um
den Einfluss eines erhohten Grundwasser-
spiegels zu testen. Einzelne Arten wurden
geschwicht, in Gesamtvegetation und Ver-
schilfung gab es jedoch keine signifikanten
Effekte.

Aufgrund der bisherigen Ergebnisse wird
empfohlen, die Streuewiesen im Spitzméder
bis auf weiteres alternierend zu méhen (zu-
satzlicher Julischnitt alle zwei Jahre). Der
Wasserstand im staubaren Graben soll etwas
abgesenkt werden. Die Versuchsflichen
sollen beibehalten werden, um die weitere
Vegetationsentwicklung zu einem spéteren
Zeitpunkt untersuchen zu konnen. Die
kurze Versuchsdauer von fiinf Jahren erlaubt
weder eine abschliessende Bewertung noch
klare Empfehlungen fiir andere verschilfte
Gebiete. Die Ergebnisse zeigen jedoch,
dass ein Friithschnitt die dichtwiichsige, eu-
trophierte Vegetation innert einiger Jahre
auflockern und die Verschilfung eindimmen
kann.

1. Einleitung

In zahlreichen schutzwiirdigen Streue-
wiesen des Schweizer Mittellandes ist in
den letzten Jahrzehnten eine starke Aus-
breitung des Schilfs (Phragmites australis)
festzustellen (z.B. KLOTZLI 1986). Diese
als Verschilfung bezeichnete Entwicklung

wird als unerwiinscht betrachtet, da sie
mit einem Riickgang der Artenvielfalt und
dem Verschwinden von typischen, seltenen
Moorarten verbunden ist (GUSEWELL &
KLOTZLI 1998). Die Héufigkeit von Schilf
in Landhabitaten wird hauptsichlich durch
Licht- und Néhrstoff-Konkurrenz zwischen
den Arten bestimmt, so dass eine Verdn-
derung des Standortes dem Schilf einen
Wettbewerbsvorteil geben kann (MARKS
et al. 1994). Mogliche Ursachen sind vor
allem die Eutrophierung des Standorts, die
Absenkung des Grundwasserspiegels und
eine veridnderte Nutzung. Die Ursachen der
Verschilfung werden allerdings nicht genau
verstanden.

Eine zunehmende Verschilfung ist auch
im Naturschutzgebiet Spitzmidder in der
Gemeinde Oberriet SG festzustellen (Abbil-
dung 1). Bei diesem Flachmoor von nationa-
ler Bedeutung (FM 1938) handelt es sich um
ein ehemaliges Torfstichgebiet mit zahlrei-
chen Torfstichgrdben. Die einzelnen Streu-
eparzellen messen meist nur 20-30 Meter
Breite und sind je nach Terrainhéhe und
Entstehungsgeschichte von unterschiedli-
chen Vegetationstypen bewachsen (SCHLE-
GEL et al. 1997). In den meisten von ihnen
hat der Schilf seit Mitte der 1980er Jahre
nach Meinung von Gebietskennern deutlich
zugenommen, einhergehend mit einer Ab-
nahme von Orchideen, der Zunahme von
Hochstauden (Verhochstaudung) und dem
Eindruck einer tendenziellen Verarmung
der Vegetation. HAFELFINGER (1989)
bezeichnet die zunehmende Verschilfung
auf vielen Fldachen als Gefahr. In mehreren
Streueparzellen hat sich zudem die Hecht-
blaue Brombeere (Rubus caesius) von den
Grabenkanten flachig ausgebreitet, was die
herbstliche Mahd behindert und die Ver-
wertung als Einstreu erschwert. Die Summe
dieser Phdnomene konnte man wegen der
Ahnlichkeit mit Brachflichen als Vergan-
dung bezeichnen.

Um die unerwiinschte Entwicklung im
Spitzmidder zu bremsen und riickgingig
zu machen, begann man 1996 nach mogli-
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chen Gegenmassnahmen zu suchen. Direkt
lbertragbare Erfahrungen und Erfolge aus
anderen Gebieten waren nicht bekannt. Als
interessante Ansitze erdffneten sich jedoch
zwel Moglichkeiten, die fiir das Gebiet in
Frage kamen: 1. der Frithschnitt, 2. die Erho-
hung des Grundwassers.

1. Friihschnitt. Die erste, hauptsichliche
Hypothese besagte, dass ein zusitzlicher
Friithschnitt ab Anfang Juli im Vergleich zum
herkommlichen Schnitt ab Mitte September
die Verschilfung reduziere und dabei die Ge-
samtvegetation inihrem naturschiitzerischen
Wert nicht beeintridchtige. Die Hypothese
wurde bestdrkt durch den Umstand, dass
der Septemberschnitt im Spitzméder erst seit
1989 praktiziert wurde, als man die gangigen
Empfehlungen des Flachmoorschutzes iiber-
nahm und dabei das vereinzelte Vorkommen
von Spitblihern berticksichtigte. Vor 1989
waren die Streueparzellen meist ab Juli oder
August geschnitten worden, je nach Witte-
rung auch ein zweites Mal im Herbst.

2. Erhéhung des Grundwassers. Die zweite,
weniger wichtige Hypothese des Versuchs
besagte, dass der Schilfbestand durch das
Anheben des Grundwassers reguliert wer-
den konnte. BRULISAUER (1996) stellte
bei Transektanalysen eine zunehmende
Verschilfung bei sinkendem Grundwasser-
stand fest, relativierte den Zusammenhang
allerdings durch gleichermassen steigende
Nihrstoffgehalte. Diingungseffekte schie-
nen auf verndssten Standorten jedenfalls
nicht oder nur wenig sichtbar zu werden.
Auch GUSEWELL (mdl.) stellte bei Feldar-
beiten verschiedentlich fest, dass sich Schilf-
herde auf trockene Lagen konzentrierten.
Im Spitzmédder war es dank des Netzes an
Torfstichgraben moglich, durch Einstau
eines Grabens das Grundwasser auf einer
Streueparzelle zu erhdhen und gleichzeitig
andere Fldachen nicht zu beeinflussen.

Um die beiden Hypothesen im Spitzmédder
auf die Probe zu stellen, wurden 1997 Feld-
versuche auf Dauerflichen gestartet. Neben

einigen Angaben zur Geschichte des Gebie-
tesenthélt der vorliegende Artikel die Resul-
tate dieser Bewirtschaftungsversuche bis ins
Jahr 2001.Die Daten stammen somit aus dem
Ausgangsjahr 1997 und den vier folgenden
Wirkungsjahren mit den beiden Faktoren
Friihschnitt und Grundwassererhohung. Fiir
Bewirtschaftungsversuche ist dies eine sehr
kurze Zeit fiir klar erkennbare Entwicklun-
gen. Trotzdem wurden erste Erkenntnisse
erhofft, um fiir die weitere Bewirtschaftung
des Spitzméders eine bessere Grundlage zu
erhalten.
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Abbildung 1:

Lage des Naturschutzgebietes Spitzmédder im
Dreieck zwischen Altstitten, Kriessern und Ober-
riet. Beim Naturschutzgebiet Bannriet handelt es
sich ebenfalls um ein ehemaliges Torfstichgebiet.



178

URS WEBER

2. Vorgeschichte des Gebietes

Wie in anderen Flachmooren sind auch im
Naturschutzgebiet Spitzmédder die genauen
Ursachen der Vegetationsveridnderungen
nicht bekannt. In seiner Geschichte finden
sich jedoch einige Aspekte, die das Verstdnd-
nis fiir das Gebiet und die Vegetationsver-
armung fordern und als Hintergrund fiir die
zukiinftige Bewirtschaftung von Bedeutung
sein konnen. Im vorliegenden Kapitel sollen
deshalb einige Punkte aus der Geschichte
des Spitzméders aufgefiihrt werden, schwer-
punktmadssig aus den letzten 30 Jahren.

Der alte Grundbuchplan des Rhein-
katasters von 1942, wie er in GUTTINGER
et al. (1994) dargestellt ist, enthielt im Ge-
biet des heutigen, gegen 7 ha grossen Natur-
schutzgebietes Spitzméder 24 Parzellen, von
denen nur drei breiter als 30 Meter waren.
Bei den ibrigen handelte es sich um lang-
gezogene, cher schmale Grundstiicke. Die
Hauptrichtung der heutigen Torfstichgré-
ben entspricht immer noch den damaligen
Parzellengrenzen, an denen zum Zweck der
Entwisserung kleine Wassergriben verlie-
fen. Noch Mitte der 1970er Jahre waren le-
diglich diese schmalen Griblein vorhanden.
Die rund 2 m breiten und tieferen Griben,
welche heute das Gebiet durchziehen, ent-
standen erst durch den industriellen Torfab-
bau, welcher Ende der 1970er Jahre begann
und bis zum Winter 1983/84 betricben wurde.
Beim Abbauvorgang wurden die Streuewie-
sen entlang des Grabens abgetragen, der
Humus und die méchtige Lehmschicht wur-
den eine Stichtiefe tiefer wieder ausgeebnet
und hier dem Spontanbewuchs iiberlassen.
Die angrenzenden Streuewiesen waren zeit-
weise mit Torfbeigen zugedeckt, wodurch
auch hier immer wieder Ruderalflichen,
also vegetationslose Stellen, entstanden. Die
Wiesen wurden jeweils im Juli oder August
gemiht, das Schnittgut als Rossheu oder zur
Einstreu verwendet. Jene drei Fettwiesen,
die 1989 bei einer Vegetationskartierung
beschrieben wurden (GUTTINGER et al.
1994), entstanden erst Mitte der 1980er

Jahre durch die kurzzeitige Diingung von
Teilflichen.

Im Mirz 1988 traten die Schutzverord-
nung und der Schutzzonenplan fiir den
Spitzméder in Kraft. Ab 1989/1990 wurden
die meisten Teilflichen des Spitzméders,
darunter auch die weiter unten vorgestell-
ten Versuchsparzellen, ab 15. September
gemdht. Grund dafiir war das Vorkommen
verschiedener Spitbliher bzw. -versamer
(z.B. Sibirische Schwertlilie [ris sibirica,
Gemeine Sumpfwurz Epipactis palustris),
denen man gemiss den Empfehlungen fir
Flachmoore die Samenreifung ermoglichen
wollte.

Obschon die folgenden Ausfithrungen teil-
weise spekulativen Charakter haben, sollen
die Verdnderungen des Standorts und der
Vegetation nidher betrachtet werden: Durch
den einsetzenden Torfabbau mit den breite-
ren und tieferen Wassergriben wurde der
Grundwasserspiegel der Streuewiesen um
1980 abgesenkt. Die Entwisserung brachte
nicht nur eine grossere Trockenheit fiir die
dort wachsenden Flachmoorpflanzen mit
sich, sie verstirkte wohl auch die Minera-
lisation und damit die Verfiigbarkeit von
Stickstoff und anderen Nihrstoffen; aller-
dings ist der Torf im Spitzmédder von einer
bis 1 m méchtigen Lehmschicht tiberdeckt.
Diese vermutete Selbstdiingung und wohl
auch der atmosphérische Eintrag von Stick-
stoff fithrten zu einem allgemein verstéirkten
Wachstum und zur Férderung von néhrstoft-
zeigenden Pflanzen wie zum Beispiel Schilf
oder Hochstauden (Miédestiss Filipendula
ulmaria, Gilbweiderich Lysimachia vulgaris,
Wilde Brustwurz Angelica sylvestris). Ab
1989 wurde diese Entwicklung durch die
Umstellung auf den Spitschnitt ab Mitte
September vermutlich verstérkt.

Die breiteren Wassergriben boten nach
Ende des Torfabbaus vermutlich bessere
Standortbedingungen fiir den Schilf als die
vorherigen Gréblein. Mit seinen Rhizomen
(unter- oder oberirdische Ausldufer), welche
eine Linge von mehreren Metern erreichen
konnen, konnte der Schilf von den Griben
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aus in die angrenzenden Streuewiesen ein-
wachsen (Abbildung 2). In trockenen Perio-
den verfiigte er so innerhalb der Streuewiese
liber eine bessere Wassernachlieferung und
somit iber einen Vorteil gegenliber anderen
Rietpflanzen ohne Ausldufer. Diese Hypo-
these entspricht der mehrfachen Beobach-
tung von HURLIMANN (1951), wonach
Schilf von feuchten Aushubrillen aus selbst
an trockenen Bahnddmmen emporwichst.
Schilf ist heute im Spitzméder an allen gros-
seren Griaben und in den meisten Teilflachen
préasent, anders als im nahen Naturschutzge-
biet Bannriet, wo Torfstichgrédben und Streu-
ewiesen oft schilflos sind. Der Schilf ist sogar
in einer ehemals gediingten, regelmassig in
der zweiten Junihilfte erstmals geméhten
Parzelle zu finden und hat nach subjektiver
Einschitzung des Autors von 1997-2001 an
Dichte zugenommen.

Die Verschilfung im Spitzméader ist nur ein
Aspekt der festgestellten Vergandung, wenn-
gleich der auffilligste. Laut GUSEWELL
(1997) kann die Verschilfung selber die
Ursache einer botanischen Verarmung sein,
indem sie iiber die Lichtkonkurrenz (auf-
grund des spédten Schilfwachstums erst ab

Juli/August relevant) Hochstauden fordert,
welche wiederum seltenere Flachmoorarten
verdrangen. Wie bei der Verschilfung be-
stehen im Spitzmidder auch zu den iibrigen
Vergandungstendenzen (Verhochstaudung,
Zunahme der Brombeere, Abnahme von
Orchideen) keine systematisch erhobenen
Daten. Einzig die Kartierung ausgewéhlter
Arten durch WALDBURGER (1988) gibt
Anhaltspunkte: Auf der Versuchsparzelle
3 wuchs 1987/88 im Bereich der spiteren
Dauerflachen die Langspornige Handwurz
(Gymnadenia conopsea), 1997 war sie nicht
mehr vorhanden. Dafiir hatte der Bestand
der Gemeinen Sumpfwurz (Epipactis pa-
lustris) eher zugenommen, neu aufgetreten
war die Sibirische Schwertlilie (/ris sibirica).
Diese Angaben lassen keinen eindeutigen
Schluss auf eine Verarmung zu. Verschie-
dene Gebietskenner vertreten dennoch die
Meinung, die Parzelle sei im fraglichen Zeit-
raum verarmt. Zur Verschilfung der Parzelle
hiclt WALDBURGER (1988) iibrigens fest:
«Schilf ist locker eingestreut>. Das Ausmass
der Verschilfung im Jahre 1997 iibertraf diese
Beschreibung bei weitem.

Abbildung 2:
Die zahlreichen Torfstichgriben strukturieren das Gebiet. An den meisten Griben wichst Schilf.
(Foto: Astrid Maeder)
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3. Methoden der Versuche

3.1 Ort und Vorgehen im Feld

Die untersuchten Fldchen liegen im Natur-
schutzgebiet Spitzméder (Abbildung 1) auf
rund 420 m @ M in fiinf unterschiedlichen
Streuewiesen. Die Wiesen wurden so aus-
gewdhlt, dass sie das breite Spektrum des
Naturschutzgebietes in Vegetationstyp, Ver-
schilfung und Brombeerenanteil abdecken
(Tabelle 1). Auf ein bis drei Seiten werden
sic von Wassergridben begrenzt, so dass ein
kleinrdumiger Anhaltspunkt fiir die Hohe
des Grund- bzw. Stauwasserspiegels be-
steht (Abbildung 3). Auf den ausgewédhlten
Streuewiesen wurden vor Friihlingsbeginn
1997 insgesamt sieben Fldchensets aus je
drei Versuchsflichen mit 8-15 m Seiten-
linge eingerichtet. In jedem Flidchenset
wurden drei Midhtypen unregelméssig den

Kenndaten der untersuchten Streuewiesen. Die
Beurteilung der Vegetation entstammt GUTTIN-
GER et al. (1994). Ein Flichenset bestand aus drei
Versuchsfldchen, auf denen je einer von drei Méh-
typen praktiziert wurde.

mittlere Hohe Versuche
tiber nidchstem 1997-2001
Graben
trockene 85 cm Flidchensets Nr. 1
Pfeifengraswiese und 2; Graben auf
(artenarm) rund 10 (Nr. 2) bzw.
20 cm (Nr. 1) unter
Terrain aufgestaut
trockene 30 cm Flachenset Nr. 3
Pfeifengraswiese
(artenreich)
magere Heuwiese / |30 cm Flachenset Nr. 4
Waldsimsenflur /
Ruderalflora
trockene 110 cm Flachenset Nr. 5
Pfeifengraswiese / 50 cm Fldchenset Nr. 6
Hochstaudenflur
magere 50 cm Fldachenset Nr.7
Heuwiese (fast schilffrei, aber
stark mit Brombeere
verfilzt)

Versuchsflichen zugeordnet und von 1997

bis 2001 angewandt:

e S = Septemberschnitt: einmaliger Schnitt
pro Jahr ab 15. September. Dieses Schnitt-
regime entspricht den iiblichen Empfeh-
lungen fiir Flachmoore mit Spitblithern
und wurde im Spitzmédder von 1989-1996
praktiziert.

¢ J = Julischnitt: wie S, aber mit einem jdhr-
lichen Zusatzschnitt ab 1. Juli.

e A = alterniecrend: abwechslungsweiser
Schnitt J <> S. 1998 und 2000 erfolgte nur
der normale Septemberschnitt, in den
Jahren 1997, 1999 und 2001 wurde ein
Zusatzschnitt ab 1. Juli durchgefiihrt.

Die beiden Typen J und A wurden zusam-
menfassend als Frithschnitt bezeichnet. Um
den Einfluss eines erhohten Grundwasser-
spiegels zu tiberpriifen, wurde bei den Fli-
chensets Nr. 1 und 2 der angrenzende Was-
sergraben um rund 75 cm angehoben und so
auf 10-20 cm unter Terrain eingestaut. Das
Wasser wurde jeweils zwelr Wochen vor der
Mahd um 40 cm abgesenkt.

In allen 21 Versuchsflichen wurde je eine
Teilfliche von 2 x 3 m? eingemessen, bodene-
ben verpflockt und von 1997 bis 2001 jahrlich
untersucht. Diese Teilflichen — wegen ihres
dauerhaften Bestehens an einem exakt
definierten Ort als Dauerflichen bezeichnet
—wurden zur Messung der Verschilfung wei-
ter unterteilt in sechs Plots a 1 m”. Vor dem
ersten Schnitt,also jeweils Ende Juni,wurden
in den Dauerflichen Vegetationsaufnahmen
nach BRAUN-BLANQUET (1964) durch-
gefiihrt, wobei die Deckungsklassen 1 und
2 weiter differenziert und in je zwei Unter-
klassen aufgeteilt wurden. Die Aufnahmen
wurden im April und August erginzt. In
den 1 m? grossen Plots wurden Ende Juni
die Halmdichte und die mittlere Halmlange
des Schilfs bestimmt. Als Halmlidnge galt
die Entfernung von der Bodenoberfliche
bis zur Basis des obersten Blattes. Im Jahr
2001 entfielen die Aufnahmen auf zwei
Dauerflichen, da diese irrtiimlich zu friih
gemidht wurden.
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Abbildung 3:

Der Pegel in den Torfstichgridben gibt kleinrdu-
mige Anhaltspunkte fiir den Grund- bzw. Stau-
wasserspiegel. Die Frithschnittflichen sind an den
gemihten Rechtecken erkennbar. (Foto: Ignaz
Hugentobler)

3.2 Datenanalyse

Die statistische Analyse und die Darstellun-
gen wurden mit WinStat® fiir Microsoft®
Excel durchgefiihrt. Um signifikante Veran-
derungen iiber die Jahre und Unterschiede
zwischen Mihtypen zu erkennen, erfolgten
statistische Tests erstens fiir den gesamten
Datensatz und zweitens separat fiir einzelne
Mihtypen und Jahre (sinngemisses Vorge-
hen fiir den Faktor Grundwassererhohung):

1. Gesamter Datensatz, parametrischer Test:

Zur Neutralisierung> des Ausgangszustan-
des wurden die Differenzen der Jahreswerte
1998-2001 zum Startjahr 1997 gebildet.
Sofern die Differenzen normal verteilt
waren, wurden sie mittels einer univariaten
ANOVA (Varianzanalyse) fiir wiederholte

Messungen auf die Faktoren Méhtyp und

Jahr analysiert. 2. Einzelne Méhtypen und

Jahre, nonparametrischer Test: Die Jahres-

werte 1998-2001 wurden separat fiir jeden

Mihtyp auf Verdnderungen gegeniiber dem

Ausgangsjahr 1997 getestet. Dazu diente der

Wilcoxon-Test fiir verbundene Stichproben.

Zum paarweisen Vergleich von Mihtypen

wurde der U-Test fiir zwei unabhingige

Stichproben angewandt.

Aus den Vegetationsaufnahmen wurden
neben der Artenzahl weitere Werte abgelei-
tet und analysiert:

e Als Mass fiir das Vorkommen seltener
Arten wurde der Rote-Listen-Index
berechnet: Die Gefdhrdungsgrade nach
LANDOLT (1991) wurden in Zahlen
umgewandelt (stark gefdhrdet 3, gefdhr-
det 2, attraktiv 1), worauf diese Gefdhr-
dungsklassen mit der Deckungsklasse der
Arten multipliziert und schliesslich zum
Rote-Listen-Index addiert wurden.

¢ Derso genannte Magerarten-Index wurde
berechnet, indem die Deckungsklassen
der magerkeitszeigenden Arten sum-
miert wurden. Als solche galten — unter
Anwendung der o6kologischen Gruppen
von LANDOLT (1991) - jene Arten, die
hauptsichlich in mageren Wiesen wach-
sen, sowie Sumpfpflanzen mit einer Nahr-
stoffzahl von 1,2 oder 3.

e Mit den Zeigerwerten von LANDOLT
(1977) wurden die gewichteten mittleren
Zeigerwerte berechnet (Gewichtung mit
Deckungsklassen).

* Die Deckungsklassen der Hechtblauen
Brombeere wurden wegen ihres Stellen-
werts als tiberhand nehmende Art speziell
berticksichtigt.

e Die Verdnderung der Gesamtvegetation
wurde mit der Ahnlichkeit von zeitlich
verschobenen Vegetationsaufnahmen
erfasst. Die Berechnung erfolgte mit
dem Programm Mulva-5. Nach der Wur-
zeltransformation der Deckungsklassen
wurden die Artvektoren normalisiert und
sodann die Ahnlichkeit mit dem van der
Maarel-Koeffizienten berechnet.
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e Mit Mulva-5 wurden zur Darstellung
mehrerer Vegetationsaufnahmen Ordina-
tionen hergestellt. Als Ahnlichkeitsmass
diente ebenfalls der van der Maarel-
Koeffizient. Die Komponentenanalyse
wurde nach dem Verfahren der Haupt-
achsenanalyse (PCOA) durchgefiihrt.

Bei der Schilfpflanze sind die im Feld erho-
benen Parameter <(Halmdichte> und «mittlere
Halmlédnge» fiir sich zu wenig aussagekréftig
(Abbildung 4). Sie enthalten keine integrale
Information tber das Phdnomen der Ver-
schilfung und erlauben so keine Aussage

Abbildung 4:

Die Verschilfung kann weder durch die Halm-
dichte noch durch die Halmlinge allein quantita-
tiv beschrieben werden. (Foto: Astrid Maeder)

tiber den Stellenwert des Schilfs in der
Okologie der Streuewiese (Nihrstoff- und
Lichtkonkurrenz unter Pflanzen, Vege-
tationsstruktur fiir Insekten). Ein umfas-
senderes Mass fiir die Verschilfung ist die
oberirdische Biomasse des Schilfs. Nach
GUSEWELL & KLOTZLI (1997) lisst sie
sich aus Halmdichte und Halmldnge mit fol-
gendem Modell ndherungsweise ermitteln:
Trockenmasse TM eines Halmes: log (TM) =
-2,9 + 1,8 x log (Lédnge); sodann oberirdische
Biomasse OBS = Dichte x TM.

Durch eine lokale und jédhrliche Kalibrie-
rung der Modellparameter (hier-2,9und 1,8)
kann das Modell fiir die jeweilige Situation
verbessert werden. Wegen des entstehenden
Aufwands fiir die Probensammlung, Trock-
nung, Wigung und Berechnung musste im
vorliegenden Projekt auf eine Kalibrierung
verzichtet werden. Die errechneten Werte
sind folglich keine absolute Biomasse, rei-
chen aber aus, um Unterschiede zwischen
verschiedenen Fldchen und Jahren zu ana-
lysieren. Mithilfe des Modelles wurde die
Schilfbiomasse fiir jeden Plot ermittelt und
darauf wie die tUbrigen Vegetationsdaten
analysiert. Aus statistischen Griinden wurde
das fast schilffreie Flichenset Nr. 7 von der
Datenanalyse ausgenommen.

4. Ergebnisse

4.1 Artenzahl

Auf den Versuchsflichen wurden insgesamt
94 Arten gefunden. Der Artenreichtum der
einzelnen Dauerflichen war im Startjahr
1997 mit 18 bis 36 Arten recht unterschied-
lich. Diese grosse Spannweite war vorwie-
gend auf die Unterschiede zwischen den
fiinf Parzellen zuriickzuftihren. Innerhalb
der Parzellen lagen die Artenzahlen der
drei entsprechenden Dauerflichen meistens
nahe beieinander. Die Mittelwerte pro Mih-
typ betrugen 28-29 Arten, lagen also sehr
nahe beieinander, was fiir den Versuch als
sehr gute Ausgangslage gelten darf.
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In den Jahren 1998 bis 2001 bewegte sich
der mittlere Artenreichtum pro Méhtyp von
26 bis 33. Uber die Versuchsjahre war keine
signifikante Beeinflussung der Artenzahl
durch den Mihtyp festzustellen, ebenso kein
Trend iiber die Jahre (ANOVA), obschon
Abbildung 5 solches vermuten ldsst. Nur
wenn die Daten nach Méhtyp und Jahr ge-
sondert analysiert wurden, unterschied sich
bei der alternierenden Mahd der Jahreswert
1998 von 1997 (P<0,05, Wilcoxon). Eine ge-
wisse Tendenz zur Artenzunahme zeigte
sich auch im Jahre 2000 bei der Julimahd
(P<0.1). Die statistisch kaum nachweisbare
Verdnderung der Artenzahl entkriftet eine
erste Befiirchtung gegeniiber dem Versuch:
Die drastische Bewirtschaftungsinderung,
welche die Umstellung auf Frithschnitt dar-
stellte, hatte innerhalb der Versuchsdauer
keine Verminderung des Artenreichtums zur
Folge. Auch die eingestauten Flichen zeigten
im Vergleich mit den iibrigen Dauerfldchen
keine Unterschiede in der Entwicklung ihres
Artenreichtums.
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Abbildung 5:

Mittlere Artenzahl bei den drei Mihtypen S (Sep-
temberschnitt), A (alternierend) und J (Schnitt ab
Juli). Als Streumass ist der Standardfehler einge-
tragen.

4.2 Naturschutzwert

Auf fiinf von sieben Parzellen fanden sich
in den Dauerflichen Arten der regionalen
Roten Liste. Insgesamt waren es sechs Arten:
Stark gefidhrdet ist die Sibirische Schwertli-
lie (Iris sibirica), gefdhrdet sind der Weiden-
Alant (Inula salicina) und der Rosskiimmel
(Silaum silaus), und als attraktiv gelten
das Fleischrote Knabenkraut (Dactylor-
hiza incarnata), die Gemeine Sumpfwurz
(Epipactis palustris) und die Kleine Orchis
(Orchis morio). Die einzelnen Dauerflichen
erreichten einen Rote-Listen-Index von 0 bis
22.Bei keinem Mihtyp traten liber die Jahre
signifikante Verdnderungen auf, auch keine
der Arten reagierte auf den Frithschnitt mit
erkennbarem Muster. Eine Besonderheit
ergab sich bei der Gemeinen Sumpfwurz:
Diese Orchidee wurde 1998 auf einer Ju-
lischnitt-Fldache bei gleicher Deckung wie
1997 iiberraschend blithfreudig und brachte
auf sechs Quadratmetern 30 Exemplare zur
Bliite, 1999 immerhin 15. Im Jahr 2000 bliih-
ten noch zwei Pflanzen, im Jahr 2001 keine,
was den iiblichen Bliihhdufigkeiten auf den
anderen beiden Dauerflichen des Fldchen-
sets entsprach. Eine klare Interpretation ist
nicht moglich.

Auf den eingestauten Fldchen war der
Rote-Listen-Index in den Jahren 1998-2000
signifikant kleiner als 1997 (P<0,05, Wilco-
xon), hauptsdchlich weil der Weiden-Alant
auf zwei Frihschnitt-Flaichen deutlich an
Deckung verlor. Die Reaktion des Wei-
den-Alants auf Grundwassererhohung war
jedoch nicht einheitlich: Auf den beiden an-
deren Friithschnittflichen blieb die Deckung
etwa gleich hoch, ebenso auf den September-
Fldchen.

Auf den Dauerflachen wuchsen insgesamt
35 Magerarten, d.h. Arten mit Hauptver-
breitung in Stimpfen (exkl. Nédhrstoffzeiger)
oder in mageren, trockenen oder wechseltro-
ckenen Wiesen. Der Magerarten-Index der
Flachen hatte zu Beginn eine sehr grosse
Bandbreite von 5 bis 40. Die Entwicklung
des Magerarten-Index verlief abhéingig vom
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Mihtyp (P<0,01, ANOVA; Abbildung 6).
Bei herkommlichem Septemberschnitt war
der Index 1998, 2000 und 2001 signifikant
tiefer als im Startjahr (P<0,05, Wilcoxon).
Bei Julischnitt wurden die Magerarten ge-
fordert (1999 und 2000: P<0,05, Wilcoxon).
Bei alternierendem Schnitt entwickelte sich
der Index nicht signifikant.

Wurde analog zum Magerarten-Index ein
entsprechender Wert fiir die Néhrstoffzeiger
unter den Sumpfarten gebildet, so zeigte
dieser bei Septemberschnitt eine Zunahme
wihrend der Versuchsjahre, bei Julischnitt
eine Abnahme. Zu diesen Arten gehorten
typische Hochstauden wie Maédesiiss (Fili-
pendula ulmaria) und Kohldistel (Cirsium
oleraceum), aber auch Grasartige wie die
Waldsimse (Scirpus  silvaticus) und die
Rasen-Schmiele (Deschampsia caespitosa).

Ein Einfluss des erhdhten Grundwasser-
spiegels auf den Magerarten-Index liess sich
nicht zeigen, obwohl die Schmalblittrige
Flockenblume (Centaurea jacea ssp. angus-

tifolia) offensichtlich unter dem Einstau litt
und an Deckung verlor.

4.3 Zeigerwerte

Die Zeigerwerte nach LANDOLT (1977)
zeigen die  Standortpriferenzen  von
Pflanzenarten hinsichtlich Lichtgenuss, Bo-
denfeuchte, Nihrstoffgehalt, Bodendurch-
liftung etc. Indem pro Dauerfliche die
nach Artmachtigkeit gewichteten, mittleren
Zeigerwerte gebildet wurden, ergab sich eine
jahrliche Charakterisierung des Standortes.
In den Versuchen interessierte es, ob sich die
Anderung des Standorts (Bewirtschaftung,
Einstau) bereits in verinderten Zeigerwer-
ten niederschlug. Mit Ausnahme der Néhr-
stoffzahl (siehe unten) brachte die Zeiger-
wertanalyse keine Entwicklungen zutage. So
reagierte auch die Feuchtezahl nicht auf den
erhohten Grundwasserspiegel.

Die gewichtete Nihrstoffzahl verin-
derte sich iber die Jahre offensichtlich
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Abbildung 6:

Magerarten-Index bei den drei Méhtypen S (Sep-
temberschnitt), A (alternierend) und J (Schnitt ab
Juli). Als Streumass ist der Standardfehler einge-
tragen.
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Abbildung 7:

Gewichtete Néhrstoffzahl bei den drei Mahtypen
S (Septemberschnitt), A (alternierend) und J
(Schnitt ab Juli). Als Streumass ist der Standard-
fehler eingetragen. Bei Paarvergleichen werden
tiblicherweise Unterschiede von = 0.2 als 6kolo-
gisch relevant betrachtet, beim Vergleich von Mit-
telwerten zdhlen auch geringere Unterschiede.



MASSNAHMEN GEGEN DIE VERSCHILFUNG IM FLACHMOOR SPITZMADER 185

(Abbildung 7). Die Varianzanalyse der
Dauerfldchen bestétigte signifikante Unter-
schiede zwischen den Jahren (P<0,001) und
zwischen den Mahtypen (P<0,01). Ein noch
deutlicheres Bild ergab sich, wenn die Méh-
typen und Jahre getrennt analysiert wurden:
Bei Julischnitt und alternierendem Schnitt
lag die Nihrstoffzahl von 1998 bis 2001
signifikant tiefer als 1997 (P<0,05). Offenbar
erreichte der Friithschnitt bereits in kurzer
Zeit eine gewisse Ausmagerung des Stand-
ortes, was — obschon nicht direkt angestrebt
— ein durchaus erwiinschter Effekt ist. Mit
Septemberschnitt blieb die Nihrstoffzahl
wihrend der Versuchsdauer auf konstantem
Niveau.

4.4 Hechtblaue Brombeere

Die Hechtblaue Brombeere (Rubus caes-
ius) erreichte in einzelnen Dauerflichen
Deckungswerte von iiber 50% (Deckungs-
klasse 8), was eine starke Verfilzung der

1997
O 8
-A---A
—u—J

1998 1999 2000 2001

Abbildung 9:

Deckungsklasse der Hechtblauen Brombeere
(Rubus caesius) bei den drei Mahtypen S (Sep-
temberschnitt), A (alternierend) und J (Schnitt ab
Juli). Als Streumass ist der Standardfehler einge-
tragen. Die Deckungsklassen entsprechen folgen-
den mittleren Deckungen:2 - 0,1%,3 = 1,75%, 4
—375%,5—10%,6 > 20%,7 — 37.5%.

b
Abbildung 8:

Ein hoher Anteil der Hechtblauen Brombeere

fihrt zu einer Verfilzung der Streue.

Vegetation zur Folge hatte (Abbildung
8). Die Mihtypen und Wirkungsjahre ver-
anderten die Deckung der Brombeere in
signifikanter Weise (ANOVA, P<0,05), was
sich bereits im Feld im optischen Vergleich
von aneinander stossenden Versuchsflichen
eindriicklich zeigte. Die drei Kurven in Ab-
bildung 9 ergaben in der statistischen Ana-
lyse folgende Erkenntnisse (Wilcoxon-Test):
Bei Septemberschnitt verdnderte sich die
Deckung der Brombeere nicht wesentlich,
lediglich das Jahr 2001 wies gegeniiber 1997
auf eine tendenzielle Zunahme hin (P<0,06).
Bei alternierendem Schnitt war ab 2000 eine
Abnahme gegeniiber 1997 nachzuweisen
(P<0,05). Gleiches galt fiir den Julischnitt
im Jahr 2000, fiir 1999 und 2001 handelte es
sich lediglich um tendenzielle Abnahmen
(P<0,006).
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4.5 Gesamtvegetation

Die Ubereinstimmung zweier Vegeta-
tionsaufnahmen in Artenspektrum und
Deckungsgraden wird mit dem Mass der
Ahnlichkeit beschrieben, welche einen Wert
von 0 bis 1 annehmen kann. Dieses prakti-
sche Vergleichsmass ermoglichte es fiir alle
Dauerflichen, die Vegetationsdynamik von
Jahr zu Jahr zu erfassen und im Vergleich
der Mihtypen zu beurteilen, ob der Friih-
schnitt die Vegetation stdrker verdnderte
als der Septemberschnitt. Der Vergleich
der Jahrespaare 1997/98 und 1999/2000 in
Abbildung 10 entspricht der Erwartung,
dass der Friihschnitt die Vegetation stdrker
verdanderte als der Septemberschnitt. Aller-
dings galt dieses Bild nicht fiir die ganze
Versuchsdauer: Von 1998 auf 1999 verédnder-
ten sich die Julischnittflichen nicht stérker
als die Septemberflachen, und von 2000 auf
2001 verdnderten sich alle drei Mihtypen
gleich stark — bei recht tiefen Ahnlichkeiten
um die 50%. Das Ergebnis, dass sich die

0.8 ]
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1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01
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Abbildung 10:

Ahnlichkeit der Vegetationsaufnahmen von Jahr
zu Jahr, angegeben mit dem van der Maarel-
Koeffizienten, sortiert nach den drei Mihtypen.
Als Streumass ist der Standardfehler eingetragen.

Vegetation der Friithschnitt-Flichen nicht
eindeutig anders entwickelte als jene der
Septemberfldchen, tiberrascht etwas ange-
sichts der bisher gezeigten Auswertungen. In
einem weiteren Schritt wurde es mittels einer
Ordination iiberpriift und veranschaulicht.
Mit einer Ordination ldsst sich die gegen-
seitige Ahnlichkeit mehrerer Vegetations-
aufnahmen grafisch darstellen. Dazu wer-
den die vorkommenden n Arten als Achsen
eines n-dimensionalen Koordinatensystems
aufgefasst, die Deckungsklassen fliessen in
die Koordinatenwerte ein. Uber die Ahn-
lichkeit von Aufnahmen und Arten werden
neue, kiinstliche Achsen berechnet, die einen
moglichst hohen Anteil der Unterschiede er-
kldaren konnen. Die beiden wichtigsten Ach-
sen konnen als zweidimensionales Streudi-
agramm dargestellt werden, in welchem die
Vegetationsaufnahmen durch einen Punkt
reprisentiert werden. Ahnliche Aufnahmen
liegen im Streudiagramm nahe beieinander.
Abbildung 11 zeigt die Ordination aller
Vegetationsaufnahmen von 1997 und 2001.
Die beiden Achsen erkldren zwar nur 16%
der gesamten Varianz (laut WILDI 1992 gel-
ten je nach Stichprobe 15-30% als iiblich),
dennoch sind einige Aussagen moglich. Klare
Entwicklungstendenzen, die der Friithschnitt
im Zeitraum von finf Jahren bewirken
wiirde, miissten in der Abbildung an einer
typischen Richtung oder Lidnge der Pfeile
erkennbar sein. Im Vergleich der verschiede-
nen Mihtypen von 1997 zu 2001 fillt jedoch
kein Muster auf. Was bereits Abbildung 10
zeigt, wird hier bestétigt: Bei allen drei Méh-
typen kamen sowohl grosse wie auch kleine
Verdnderungen vor. Das Ausmass der Ver-
danderung (als Pfeillinge ersichtlich) schien
nicht primédr vom Mihtyp als eher von der
Parzelle abzuhdngen. Das selbe Resultat
ergab sich, wenn die Vegetationsaufnahmen
aller fiinf Jahre separat fiir jede Parzelle or-
diniert wurden: Die Verdnderungen von Jahr
zu Jahr liessen sich nicht mit dem Mihtyp in
Zusammenhang bringen. Die eingestauten
Parzellen entwickelten sich nicht anders als
die Parzellen ohne Grundwassererhohung.
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Abbildung 11:

Ordination der Vegetationsaufnahmen von 1997
(Pfeilbeginn) und 2001 (Pfeilende). Die Nummern
entsprechen den Fldchensets in Tabelle 1.

Die beiden Achsen zeigen in zwei Dimensionen
die bestmogliche Unterscheidung der Vege-
tationsaufnahmen (Nummern). Sie zeigen die
Hauptkomponenten der Ahnlichkeit, sind jedoch
als <kiinstliche> Achsen nicht anschaulich zu ver-
stehen. Aufnahmen in geringer graphischer Ent-
fernung sind einander dhnlicher als Aufnahmen in
grosser Entfernung. Die Horizontale erklart 9%,
die Vertikale 7% der Varianz. Die restlichen 84%
der Unterschiede zwischen den Vegetationsauf-
nahmen kénnen zweidimensional nicht dargestellt
werden.
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4.6 Verschilfung

4.6.1 Ausgangslage

In den sechs ausgewerteten Parzellen wuch-
sen 1997 bei Versuchsbeginn auf den Qua-
dratmeterplots zwischen 0 und 112 Halmen
(durchschnittlich 48 Halme) (Abbildung 12).
Ab 50 Halmen pro Quadratmeter sprechen
MARTI & MULLER (1993) voneinerstarken
Verschilfung. Die mittlere Halmlidnge pro
Plot mass 54 bis 109 cm (durchschnittlich 79
cm). Die mit dem Modell ermittelte oberir-
dische Biomasse des Schilfs (Trockenmasse)
betrug zwischen 0 und 536 g/m* (durch-
schnittlich 166 g/m?). Die drei Dauerfldchen
innerhalb einer Parzelle unterschieden sich
in ihrer Verschilfung oft stark voneinander,
im Extremfall bis um den Faktor 3. Eine Kor-
relation mit den Nédhrstoffzahlen der Zeiger-

Abbildung 12:

Mit etwas mehr als 50 Schilfhalmen pro Quadrat-
meter ist diese Parzelle Ende Juni 2001 stark
verschilft, die mittlere Halmlidnge liegt jedoch
mit 55 cm unter dem Jahresdurchschnitt des
Spitzméders von 69 cm.

wertanalyse liess sich nicht nachweisen. Die
rdumliche Variabilitdt der Verschilfung war
sogar innerhalb der sechs aneinander gren-
zenden Plots einer Dauerflache festzustellen,
was sich in Abbildung 13 in betrichtlichen
Standardabweichungen niederschlégt.

4.6.2. Einfluss des Schnittregimes

Wihrend der finf Versuchsjahre nahm die
Halmdichte in den verschilften Parzellen
tendenziell zu (Abbildung 13). Diese Ent-
wicklung war unabhidngig vom Schnittre-
gime, denn die Differenzen zwischen den
Jahren 1998-2001 und dem Ausgangswert
1997 wurden vom Mihtyp nicht signifikant
beeinflusst (Tabelle 2). Keine klaren Ten-
denzen zeigten sich in den Zeitreihen von
Halmlinge und Biomasse (Abbildung
13): Es waren Zunahmen, Abnahmen wie
fluktuierende Werte zu erkennen.

Bei der Halmldnge und der daraus be-
rechneten Schilfbiomasse ist ein Teil der
jahrlichen Anderungen vermutlich auf den
unterschiedlichen Zeitpunkt der Feldauf-
nahmen zuriickzufithren. Diese erfolgten
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zwar immer in den letzten Junitagen und
damit moglichst spat vor dem Julischnitt,
das Lingenwachstum der Schilfhalme ist
zu diesem Zeitpunkt aber bei weitem nicht
abgeschlossen (HURLIMANN 1951, GU-
SEWELL 1998). Da die Entwicklung der
Vegetation in Abhédngigkeit der Witterung
von Jahr zu Jahr um mehrere Tage variieren
kann, wurden die Schilfthalme jeweils nicht
im selben Entwicklungsstadium gemessen,
was die Vergleichbarkeit von Jahr zu Jahr
etwas schmalert. Es ist im iibrigen bekannt,
dass die Liange des ausgewachsenen Halmes
von Jahr zu Jahr stark variieren kann, was
auch fiir die Halmdichte gilt (GUSEWELL
& KLOTZLI 1997). Die Vergleichbarkeit
unter verschiedenen Méhtypen ist trotz die-
ser Vorbehalte gewdihrleistet. Ungeachtet
der wenig einheitlichen Zeitreihen wurden
die Halmldnge und die Biomasse signifikant
vom Faktor Mihtyp beeinflusst (Tabelle 2),
was weiter unten fiir die Biomasse genauer
betrachtet wird.

Die Tabelle 2 zeigt anstelle der errech-
neten P-Werte die iiblichen Grenzen zur
Beurteilung der Signifikanz. Werden die
hier nicht dargestellten P-Werte der drei
Faktoren jeweils miteinander verglichen, so
weist der Faktor Plot den kleinsten P-Wert
auf, der Faktor Mahtyp den grossten. Dies
bedeutet, dass die rdumliche Variabilitdt der
Verschilfung (Einfluss des Ortes) statistisch
deutlicher war als die zeitliche Variabilitét
(Einfluss des Jahres), die jdhrlichen Schwan-
kungen ihrerseits waren deutlicher als der
nachzuweisende Einfluss des Méhtyps.

Nachdem somit gekldart war, dass der
Mihtyp die Entwicklung der Verschilfung
beeinflusste, interessierte die Frage, welcher
Mihtyp welche Verdnderungen der oberirdi-
schen Biomasse bewirkte. Dazu wurden die
Daten fiir jeden Mihtyp einzeln ausgewer-
tet (Abbildung 14). Und zur Beurteilung der
Unterschiede zwischen den Méahtypen wur-
den diese paarweise fiir jedes Wirkungsjahr
verglichen (Tabelle 3).

Unter herkommlichem Septemberschnitt
war die Schilfbiomasse in allen vier Jahren

Faktor df Dichte Halmldnge Biomasse

Mihtyp 2 ns < 0,001 < 0,001

Jahr 3 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Plot 93 <0,001  <0,001 < 0,001
Tabelle 2:
Einfluss der Mihtypen auf die Verschilfung in
Bezug zu 1997. Angegeben sind die Signifikanzen
aufgrund einer ANOVA fiir wiederholte Messun-
gen, ns = nicht signifikant. df = Freiheitsgrade. Die
Resultate sind mit Vorbehalt zu werten, da ein
Drittel der Datensitze keine gute Normalvertei-
lung aufweist.

Paar d1998 d1999 d2000 d2001

S-A <0,05 ns <0,01 <0,01

A-J <0,01 ns <0,001 <0,001

S-J <0,001 <0,05 <0,001 <0,001

Tabelle 3:

Paarweiser Vergleich der Méhtypen S (Septem-
berschnitt), A (alternierend) und J (Julischnitt)
anhand ihrer Schilf-Biomassedifferenz zu 1997.
Die Differenz des Jahres XXXX zu 1997 ist als
dXXXX bezeichnet. Signifikanz der Paarverglei-
che gemiss U-Test, ns = nicht signifikant.

signifikant grosser als 1997 (Abbildung 14).
Ein besonders grosser Anstieg war 1999
zu verzeichnen, danach blieb der Wert auf
erhohtem Niveau. In den Flichen mit Ju-
lischnitt unterschieden sich alle Wirkungs-
jahre signifikant vom Startjahr. In den Jahren
1998,2000 und 2001 wuchs weniger Biomasse
als zu Beginn, 1999 war es mehr Biomasse.
In den Flichen mit alternierendem Schnitt
verfolgte die Entwicklung einen Mittelweg
zwischen den beiden anderen Mihtypen.
Gegeniiber 1997 unterschieden sich der
Wert von 1999 mit einer deutlich hoheren
Biomasse sowie der Wert von 2001 mit einer
leicht hoheren Biomasse.

In Paarvergleichen unterschieden sich die
drei Mihtypen in fast allen Wirkungsjahren
signifikant (Tabelle 3). Eine Ausnahme bil-
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Abbildung 13:

Entwicklung von Halmdichte, Halmldnge und oberirdischer Biomasse (mit Modell ermittelt) von Schilf in
sieben Parzellen mit je drei Midhvarianten, Feldaufnahmen Ende Juni. Die Standardabweichungen illustrieren
die kleinrdumige Variabilitit innerhalb der sechs 1 m*-Plots pro Dauerfliche.
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dete das Jahr 1999, welches fiir das Schilf-
wachstum besonders giinstig war: Hier
existierte ein nachweisbarer Unterschied
nur zwischen den beiden Extremvarianten
Septemberschnitt und Julischnitt. Offenbar
hatte sich der Schilf beim alternierenden
Schnitt im Vorjahr (1998 = Spétschnitt-Jahr)
bereits wieder so stark regeneriert, dass kein
deutlicher Unterschied zum regelmaéssigen
Septemberschnitt mehr erkennbar war. An-
dererseits wirkte moglicherweise der Friih-
schnitt 1997 immer noch nach, so dass auch
zu den Julischnitt-Fldachen kein Unterschied
resultierte.

Abbildung 14:

Verdnderung der oberirdischen Biomasse, ausge-
driickt als Differenz zwischen den Jahreswerten
und dem Ausgangswert 1997, aufgeteilt nach
Mihtypen. Als Streuungsmass ist der Standard-
fehler eingetragen.

Die Tabelle zeigt die dazugehorigen Signifikanzen
gemiss Wilcoxon-Test zwischen dem jewei-

ligen Jahr und dem Startjahr 1997, ns = nicht
signifikant.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt inter-

pretieren:

e Das nasse Friihjahr 1999 forderte den
Wuchs des Schilfs und erhohte die Bio-
masse bei allen Méhtypen.

e Auf Fldachen, die nur im September ge-
schnitten wurden, war diese Wachstums-
forderung von Dauer und zeigte sich auch
in den beiden folgenden Jahren in erhoht
bleibenden Biomassewerten.

e Auf Fldchen mit Julischnitt reagierte die
Biomasse bereits 1998 auf den Friithschnitt
des vorigen Sommers und nahm ab. Das
Schilf begiinstigende Jahr 1999 wurde
bereits im Folgejahr 2000 wieder kom-
pensiert, die Biomasse blieb auch 2001
deutlich geringer als 1997.

e Die Flachen mit alternierendem Schnitt
nahmen in allen Jahren eine Zwischenstel-
lung ein. Das Friithschnittjahr 1997 wirkte
sich nicht deutlich aus, das Spdtschnittjahr
1998 mit dem wachstumsfordernden Friih-
ling 1999 liess die Biomasse auf die Hohe
der konstanten Septemberflichen anstei-
gen. Das zweite Friithschnittjahr (1999)
dagegen liess die Biomasse im Folgejahr
wieder absinken, nach dem Spitschnitt
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2000 blieb die Biomasse gleich. Die Bio-
masse war 2001 somit immer noch hoher
als im Startjahr (wohl eine Folge des
wiichsigen Jahres 1999), jedoch tiefer als
bei konstantem Septemberschnitt.

4.6.3 Einfluss der Grundwassererhohung
Bei den Flichensets Nr. 1 und 2 wurde der
Grundwasserstand durch den Einstau des
angrenzenden Grabens auf 10-20 cm unter
Terrain angehoben. Die Entwicklung dieser
6 verndssten Versuchsflaichen wurde den 12
librigen verschilften Versuchsflichen gegen-
libergestellt. Weder bei der Schilfdichte und
der Halmldnge noch bei der Biomasse war
ein Einfluss des Grabeneinstaus statistisch
festzustellen (Tabelle 4). Die Abbildung
15 illustriert die Verdnderungen der ober-
irdischen Biomasse von Schilf gegeniiber
dem Ausgangswert von 1997. Auch optisch
ist keine auseinanderdriftende Tendenz der
Kurven festzustellen. Eine weitere grafische
Darstellung verdeutlicht, dass bereits bei
Versuchsbeginn zwischen dem Grundwas-
serstand und der Verschilfung kein rele-
vanter Zusammenhang zu erkennen war
(Abbildung 16): Die Streudiagramme der
<Hohe iiber Graben> gegeniiber der Dichte,
Halmldnge und Biomasse von 1997 zeigten
keine Korrelationen.

Abbildung 15:

Verdnderung der oberirdischen Biomasse, ausge-
driickt als Differenz zwischen den Jahreswerten
und dem Ausgangswert 1997, aufgeteilt nach
eingestauten und iibrigen Fldchen. Als Streuungs-
mass ist der Standardfehler eingetragen.

Faktor df Dichte Halmldnge  Biomasse

Einstau il ns ns ns

Jahr 3 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Plot 94 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Tabelle 4:

Einfluss des Grabeneinstaus auf die Anderung der
Verschilfung (Dichte, Halmldnge und Biomasse).
Angegeben sind die Signifikanzen aufgrund einer
ANOVA fiir wiederholte Messungen, ns = nicht
signifikant. Die Resultate sind mit Vorbehalt zu
werten, da ein Drittel der Datensétze keine gute
Normalverteilung aufweist.



194

URS WEBER

120

100

CHNDIDIOS W &

o]
o

OB 40 ¢ GO

N
o

n
o

Terrainhdhe Uber ndchstem
Wassergraben [cm]
D
Lo

*

* WO WO M6 N

SO IDINNCHIED S0 90O o

o

0 50

100

Halmdichte [Halme pro m?]

150

120

100

80

60

40

20

0000 &> & 80

120

Don &

100
wam o oo
0000000 000 000 o o

60

® B 6 00 00000 * *

40

BB 4000 ¢ ©

20

50

0

100

Halmlange [cm]

150

0

200

400

600

oberirdische Biomasse des Schilfs [g/m?]

Abbildung 16:

Streudiagramme der Terrainhohe tiber Wasser im
Verhiltnis zu den verschiedenen Parametern der
Verschilfung bei Versuchsbeginn 1997. Die sechs

verschilften Fldchensets liegen auf fiinf verschie-

denen Hohen (zwei Fldchensets auf 30 cm Hohe,
vgl. Tab. 1).

5. Diskussion

5.1 Taugt Friihschnitt gegen die
Vergandung?

Der Miéhtermin von Streuewiesen ist bei
der Umsetzung des Flachmoorschutzes ein
wichtiger Punkt (fiir den Kanton St.Gallen
vgl. MULLER 1997). Die Mahd beeinflusst
nicht nur das Vegetationsgefiige und ent-
scheidet iiber die Absamung der Pflanzen,
sie bestimmt auch die Dauer und Qualitit
des Lebensraums fiir Insekten und andere
Kleintiere. Es war daher in den Versuchen
neben den erhofften Auswirkungen eine we-
sentliche Frage, ob sich der Frithschnitt im
Zeitraum von vier Wirkungsjahren negativ
auf die Vegetation auswirkte. Auswirkun-
gen auf die Fauna konnten nicht liberpriift
werden.

Die Vegetationsdynamik auf den Ver-
suchsflichen entsprach nur ausnahmsweise
der Erwartung,dass der Friihschnitt grossere
Vegetationsdnderungen bringen wiirde. Sei
es bei September-, Juli- oder alternierendem
Schnitt, die Ahnlichkeiten von Jahr zu Jahr
waren bei allen Mahtypen oft nur gering. Die
Vegetation verdnderte sich in bemerkens-

wertem Ausmass auch auf jenen Flachen, wo
gegeniiber dem bisherigen Septemberschnitt
keine Anderung erfolgte (Nullflichen). Die
Verdnderung der Nullflichen wédhrend der
finf Untersuchungsjahre bestétigte sich in
mehreren Aspekten: Die Artenzahl blieb
zwar etwa konstant, die magerkeitszeigen-
den Arten jedoch waren einem signifikanten
Riickgang unterworfen. Néhrstoffzeiger
unter den Sumpfpflanzen wurden stéir-
ker; gleichermassen zeigte die Hechtblaue
Brombeere (Rubus caesius) teilweise eine
leichte Zunahmetendenz. Auch die Ver-
schilfung nahm wéhrend der Untersuchung
zu. Der Schluss liegt nahe: Offenbar schritt
die Verarmung der Streuewiesen unter dem
bisherigen Septemberschnitt weiter fort. Die
Nullflichen standen wihrend der Untersu-
chung mitten in der negativen Entwicklung
und hatten noch keinen stabilen Zustand er-
reicht.

Die Friithschnittflichen entwickelten sich
wihrend der Versuchsjahre ebenfalls, aller-
dings eher in positivem Sinne: Sowohl beim
Julischnitt als auch beim alternierenden
Schnitt zeigte sich eine gewisse Tendenz zur
Artenanreicherung. Magerkeitsarten nah-
men beim Julischnitt tendenziell zu, beim al-
ternierenden Schnitt blieben sie etwa gleich.
Der Julischnitt liess die Nihrstoffzeiger
unter den Sumpfpflanzen zuriickgehen und
schwichte teilweise die Hechtblaue Brom-
beere; der Riickgang der Brombeere war
auch bei alternierender Mahd festzustellen.
Die besonders interessierenden Arten der
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Roten Liste liessen keine bewertbare Ent-
wicklung erkennen; bei lediglich sechs vor-
kommenden Arten war der Untersuchungs-
zeitraum vermutlich zu kurz.

Eine analoge Bewertung der Mihtypen
ergab sich bei der Nidhrstoffzahl der Zeiger-
wertanalyse, denn auf eutrophierten Stand-
orten sind abnehmende Nihrstoffzahlen
positiv zu beurteilen: Mit Septemberschnitt
blieb das N#hrstoffniveau der Dauerflichen
konstant, die beiden Frithschnitt-Méhtypen
bewirkten dagegen ab dem ersten Wirkungs-
jahr eine Senkung der Nihrstoffzahl. Diese
Abnahme ist dusserst positiv zu bewerten,
denn als Folge des frithen Schnitts hitten
auch Fettwiesenarten zunehmen oder ein-
wandern und so die Néhrstoffzahl ansteigen
lassen konnen. BRIEMLE (1988) berichtet
von einem solchen Effekt bei Friithschnitt
auf vorherigen Brachflachen. In den vorlie-
genden Versuchen ist es denkbar, dass der
Riickgang der Nahrstoffzahl bei Frithschnitt
auf eine effektive Ausmagerung des Bodens
zuriickging. In Versuchen von GUSEWELL
et al. (2000b) erhohte Frithschnitt den
Export von Stickstoff um bis zu 29%, von
Phosphor um bis zu 113%. Der Biomas-
seertrag war dabei allerdings nicht erhoht.
Auf den Julischnitt-Flichen im Spitzmader
wies der optische Eindruck im Feld klar auf
eine Ausmagerung hin. Namentlich auf der
Julischnitt-Flache des Flachensets Nr. 3 war
der Aufwuchs Anfang Juli 2001 so spérlich,
dass sich ein frither Schnitt angesichts des
geringen Streueertrags eigentlich nicht
mehr lohnte; Gleiches galt fiir den zweiten
Aufwuchs im Herbst. Ahnlich berichten
KAPFER & PFADENHAUER (1986) von
Pfeifengras-Streuewiesen, in denen es
nach einem Sommerschnitt wihrend der
restlichen sechs bis acht Wochen der Vege-
tationsperiode zu keinem nennenswerten
(d.h. schnittfdhigen) Wiederaustrieb mehr
komme. Auf den alternierend geméihten
Fliachen war eine solche <zu magere> Situ-
ation nicht anzutreffen, obschon auch hier
gegeniiber den Septemberflidchen teilweise
eine Ausdiinnung auftrat. Die Beobachtung

gilt auch fiir die Streuewiesen ohne ausge-
schiedene Versuchsflichen, wo man 1997 als
Sofortmassnahme auf alternierenden Schnitt
umstellte: Die meisten von ithnen waren wei-
terhin so produktiv, dass ein alternierender
Julischnitt von der Biomasse her zu rechtfer-
tigen war.

Bei der Verschilfung bewirkte der Friih-
schnitt im Vergleich zum Septemberschnitt
bereits nach dem ersten Wirkungsjahr einen
Riickgang, im Verlaufe des Versuchs ver-
starkte sich der Effekt (Abbildung 17). Diese
rasche Reaktion {iberrascht angesichts der
Untersuchungen von GUSEWELL (1998),
wo zwei Frithschnittjahre keinen Riickgang
der Schilfbiomasse bewirkten. Erst im vier-
ten Versuchsjahr war die Biomasse auf Fla-
chen mit Frithschnitt erstmals niedriger als
auf Kontrollflichen (GUSEWELL 2002). Bei
Halmdichte und -ldnge war auch im vierten
Versuchsjahr kein Einfluss erkennbar (GU-
SEWELL et al. 2000a). Der Riickgang der
Verschilfung, d.h. der modellierten Schilfbi-
omasse, im Spitzmdder war vorwiegend auf
den Riickgang der Halmlédnge zurlickzufiih-
ren. Wenigstens BRIEMLE (1988) berichtet
von einem dhnlichen Erfolg des Friihschnitts
innert 4—6 Jahren, allerdings fanden die Un-
tersuchungen auf vorherigen Brachflichen
statt.

Trotz Erfolg des Frithschnitts war die
kleinrdumige und zeitliche Variabilitat der
Verschilfung wesentlich grosser als der
Einfluss des Méhtyps (wie bei GUSEWELL
et al. 2000a, GUSEWELL 1998). Faktoren
wie die Witterung, Konkurrenz oder Popu-
lationsprozesse sind von grosser Bedeutung,
so dass zum Beispiel im Jahr 1999 selbst bei
Frithschnitt eine gegeniiber 1997 erhohte
Verschilfung festzustellen war. Das beson-
ders schilffreundliche Jahr vermochte min-
destens zwei Jahre nachzuwirken, denn die
Verschilfung war bei alternierendem Schnitt
noch im Jahre 2001 erhoht gegeniiber dem
Startjahr 1997.

Anders als bei den Standortanalysen von
GUSEWELL & KLOTZLI (1998) liessen
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Ausgangslage 1997

Septemberschnitt Schnitt alternierend

Situation 2003
(im 6. Versuchsjahr)

Abbildung 17:

Blick auf die Bewirtschaftungsgrenzen eines Flichensets bei Versuchsbeginn 1997 (oben) und im Jahr 2003
(unten), jeweils Ende Juni. Die Bewirtschaftungsgrenzen sind als helle Bander erkennbar. Man sieht deut-
lich die Reduktion der Schilflinge bei Julischnitt (ganz rechts).
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sich im Spitzmédder keine Korrelationen
zwischen der oberirdischen Schilfbiomasse
und den Nihrstoffzahlen finden. Dies geht
vermutlich auf die geringe Spannweite der
vorkommenden Néhrstoffzahlen zuriick. Da
die Nidhrstoffzahlen auf Friithschnitt-Fldchen
klare Abnahmetendenzen zeigten, besteht
Hoffnung auf einen weitergehenden Riick-
gang der Verschilfung.

5.2 Einfluss eines erhohten
Grundwasserspiegels

Der erhohte Grundwasserspiegel fiihrte
kaum zu nennenswerten Unterschieden
gegeniiber jenen Versuchsflichen ohne Ein-
griff in den Wasserhaushalt. Es war keine
gerichtete Vegetationsentwicklung festzu-
stellen, die von anderen Versuchsflachen ab-
wich. Die Verschilfung blieb im Rahmen der
tibrigen Fldchen, die Artenzahl ebenso. Ein
Einfluss auf die Magerarten war statistisch
nicht vorhanden, obschon die Schmalblitt-
rige Flockenblume (Centaurea angustifolia)
und teilweise der Weiden-Alant (Inula sali-
cina) eindeutig durch die Grundwassererho-
hung geschwicht wurden. Die Verndssung
der Streuewiesen ist damit mehr oder weni-
ger neutral zu bewerten, fiir einzelne Arten
sogar negativ. Die erhoffte Dampfung des
hohen Nihrstoffniveaus wirkte sich in der
Vegetationszusammensetzung nicht in er-
kennbarem Masse aus, was mit dem person-
lichen Eindruck der Streuemenge iiberein-
stimmt. Falls der Torfabbau im Spitzméder
trotz der méachtigen Lehmauflage wirklich
zu der in Kapitel 2 vermuteten Grundwas-
serabsenkung und Eutrophierung gefiihrt
hatte, so liessen sich die Auswirkungen in-
nerhalb der Versuchsdauer nicht riickgéngig
machen. Moglicherweise hétte eine weniger
weit gehende Verndssung, etwa mit einem
Wasserstand von 30-40 cm unter Terrain, zu
anderen Resultaten gefiihrt und insbeson-
dere die erwdhnten Arten geschont.

6. Schlussfolgerungen

Bei den bisherigen Bewirtschaftungsversu-
chen bleiben etliche Fragen offen, und die
kurze Versuchsdauer von 5 Jahren erlaubt
keine eindeutige Prognose fiir die mittel- bis
langerfristige Wirkung der Bewirtschaftung
auf die Vegetationsentwicklung. Die Resul-
tate erlauben dennoch Empfehlungen fiir die
weitere Bewirtschaftung der Streuewiesen
im Naturschutzgebiet Spitzmédder. So soll
der ausschliessliche Septemberschnitt bis
auf weiteres nicht mehr praktiziert werden,
da er vermutlich zu einer weiteren Verar-
mung der Vegetation fiilhren wiirde. Die
beiden Frithschnitt-Mdhtypen haben sich
im allgemeinen bewidhrt. Die erwiinschten
Wirkungen auf Schilf, Nahrstoffzeiger und
Magerarten waren beim Julischnitt stidrker
als beim alternierenden Schnitt, allerdings
wurde der Streueertrag zu gering fiir eine
lohnenswerte Nutzung. Deshalb soll der
seit 1997 betriebene alternierende Schnitt in
allen Streuewiesen weitergefiihrt werden.
Sofern die Biomasseproduktion in eini-
gen Jahren selbst bei alternierendem Schnitt
stark zuriickgeht, so ist neben der Riickkehr
zum regelmaissigem Septemberschnitt (mit
der Gefahr der erneuten Vergandung) auch
die Moglichkeit eines einmaligen Schnittes
mit wechselnden Zeitpunkten August und
September zu priifen. Beim Augustschnitt ist
der Nahrstoffexport grosser als im Septem-
ber, zudem konnen gewisse unerwiinschte
Arten wie Schilf oder Brombeere besser im
Zaum gehalten werden. Die Auswirkungen
des Friihschnittes auf die Fauna wurden
im vorliegenden Projekt nicht untersucht.
Einige Anliegen des Insektenschutzes wer-
den jedoch erfillt, indem der Friithschnitt
nur alternierend erfolgt, die jeweiligen
Frithschnittflichen mosaikartig iiber das
Naturschutzgebiet verteilt sind und jahrliche
Altgrasinseln iiber Winter stehen bleiben.
Fiir gesicherte Empfehlungen und fiir
Aussagen zur weiteren Vegetationsentwick-
lung ist es erforderlich, die Mihversuche
mit den drei Mihtypen weiterzufiihren.
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Die Auswirkungen konnen einerseits rein
optisch verfolgt werden. Andererseits wird
es dadurch moglich, die Detailaufnahmen
von Vegetation und/oder Verschilfung zu
einem spdteren Zeitpunkt zu wiederholen
und die Entwicklung fundiert zu beurteilen.
Erneute Detailaufnahmen haben den zu-
satzlichen Nutzen, dass sie eine Erfolgskon-
trolle Vegetation fir das Naturschutzgebiet
darstellen: Von den alternierend geméhten
Versuchsflichen kann man aufgrund der
analogen Bewirtschaftung auf die Vegetati-
onsentwicklung des gesamten Spitzmédders
schliessen. Es ist daher beabsichtigt, die
Dauerflichen etwa im Jahre 2006 wieder zu
untersuchen.

Der Einstau eines Grabens zur Erho-
hung des Grundwassers bewihrte sich in
den Versuchen fiir die Vegetation nicht.
Fiir Amphibien und Wasservogel war die
Vergrosserung von Wassertiefe und -fliche
jedoch mutmasslich positiv. Anstatt den
Wasserspiegel auf das vorherige Niveau
bei 85 cm unter Terrain abzusenken, wird
zukiinftig eine Zwischenldsung mit einem
Einstau bei rund 40 cm unter Terrain an-
gewandt. Diese Losung beseitigt fir die
Vegetation voraussichtlich die negativen
Aspekte der Vernissung, erhilt aber einen
frischeren Charakter der Parzelle. Von wei-
teren Einstauvorrichtungen als Massnahme
gegen die Verschilfung wird abgeraten. Auf
artendrmeren Waldsimsenfluren konnen
Stauungen allerdings eine sinnvolle Mass-
nahme sein, um Flachwasserzonen zuguns-
ten von Amphiben, Watvogeln und Libellen
zu schaffen.

Die Ergebnisse aus dem Naturschutzge-
biet Spitzmdder kdnnen nicht eins zu eins
auf andere verschilfte Flachmoore tibertra-
gen werden. Der Spitzméder ist als gestortes
Flachmoor zu betrachten, dessen Vegetation
durch den Torfabbau verdndert wurde. Die
frithere Bewirtschaftung aus den 1970er
Jahren, als die Streuewiesen noch weniger
produktiv als heute wuchsen, gab zudem
Anhaltspunkte dafiir, dass der Frithschnitt
unter den heutigen, eutropheren Bedingun-

gen eine plausible Bewirtschaftung darstel-
len konnte. Ob andere Artengemeinschaften
in anderen Flachmooren sensibler auf den
Frithschnitt reagieren, muss offen bleiben.
Es ist auch zu bedenken, dass andere Unter-
suchungen keinen derart schnellen Einfluss
des Friihschnitts auf die Verschilfung nach-
weisen konnten. Aufgrund der ermutigenden
Ergebnisse aus dem Spitzméder ist es aller-
dings in verschilften Flachmooren zu priifen,
ob ein zusitzlicher Frithschnitt allenfalls in
Frage kommt, um gegen die Verschilfung
anzugehen und die eutrophierte Streue iiber
einige Jahre auszumagern.
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