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Wiesensterben auf Island - eine Riick- und Vorschau

Heinz ELLENBERG

Ein flichenhaftes Absterben von Kulturwiesen (auf
Island "kal" genannt) bedrohte die dort auch heute
noch wichtige Rindviehnutzung in manchen Jahren
betrichtlich. Uber den Komplex der méglichen Ur-
sachen wurde vor allem in den frithen 50er und den
spéten 60er Jahren lebhaft diskutiert, aber fast nur
auf dieser nordischen Insel und in der lokal erschei-
nenden Literatur. Da ich zur Ursachenanalyse der
Schiden und zur Abhilfe einiges beitragen konnte,
halte ich angesichts mancher anderer in der Nord-
hemisphire seit etwa 1950 von Menschen ausgels-
ster Vegetations- und Umweltschiden eine zusam-
menfassende Uberschau fiir angebracht. Sie sei
Wolfgang Haber gewidmet, dessen Wirken in der
Landschafts- und Umweltpflege ich bewundere und
fiir dessen Freundschaft ich dankbar bin.

1 Wiesengesellschaften
und deren ''kal''-Schiden

Die betroffenen Wiesen befinden sich samtlich im
Kiistenbereich Islands; sie werden gediingt und ge-
méht und sind ausnahmslos sekundir (wie librigens
auch die meisten Grasldnder in Mitteleuropa). Von
Natur aus wiirden auf den in Island verbreiteten
Lo6Bboden Birkenwalder oder -gebiische (d.h. Betu-
la pubescens-Gesellschaften) vorherrschen, wie
dies GLAWION (1985) iiberzeugend dargelegt hat,
indem er eigene und frithere Untersuchungen aus-
wertete. Viele Kulturwiesen entstanden auflerdem
durch Ansaat auf entwésserten ehemaligen Nieder-
mooren, vor allem seit der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts. Die meisten der fiir solche Mihewiesen
typischen Pflanzenarten sind auf Island nicht hei-
misch, sondern wurden, unbewuf3t oder bewuft,
vom europiischen Festland, namentlich aus Norwe-
gen und Dénemark, dorthin gebracht (s. Tab. 1).
Manche Samen mégen schon von den Schafen,
Ziegen, Rindern und Pferden mitgeschleppt worden
sein, die seit etwa 800 n. Chr. von wikingischen
Eroberern und Siedlern in ihren niedrigen Schiffen
heriibergebracht wurden. Diese Tiere lieS man auf
der Insel grofienteils frei weiden. Wie auf dem Fest-
land trugen sie Jahrhunderte hindurch zur Zersto-
rung der natiirlichen Wilder und zur Erosion der
Boden bei. Nur im Inneren der Insel kann man noch
heute Schafe dabei beobachten, wie sie die Pflan-
zendecke verbeiBen und stellenweise zertreten, und
wie Niederschlagswisser, Frosthebungen und hef-

tige Winde den ungeschiitzten Boden abtragen
(PREUSSER 1974).

Rinder, deren Milch und Fleisch noch immer neben
gefangenen Meerestieren wesentlich zur Ernihrung
der Bevolkerung beitragen (STAHLIN 1962) halt
man heute auf umziunten, hofnahen Diingeweiden,
die floristisch an mitteleuropdische Weidelgras-
Weillkleeweiden erinnern (s. Tab. 1, rechts unten).
Das im Winter fiir das Rindvieh notwendige Futter
gewinnt man auf ausgedehnten Mihewiesen, z.T.
auch auf Umtriebs-Miahweiden, die besonders in-
tensiv gepflegt werden. Das Saatgut von Phleum
pratense sowie von wichtigen Mahwiesengrasern
(z.B. Alopecurus pratensis und Festuca pratensis),
aber auch von an und fiir sich einheimischen Arten
wie Festuca rubra, wird regelmaBig aus Danemark,
Norwegen oder Finnland eingefiihrt (STAHLIN
1960, FRIDRIKSSON 1972), d.h. aus sommerwér-
meren Lindern, wo die Samen mit Sicherheit aus-
reifen. Hauptzweck der Mahewiesen war und ist es,
Heu zu liefern, neuerdings auch Griinmasse zur
Silage. Nur kurzfristig 1a68t man das Rindvieh auch
auf den Wiesen grasen, vorwiegend zur Nachweide
im Herbst, seltener zur Vorweide im Friihjahr, und
zwar nur dann, wenn keine Gefahr besteht, durch
das Treten der Tiere die Narbe zu verletzen. Das
Artengefiige der Mahewiesen entspricht somit weit-
gehend dem von - relativ artenarmen - Glatthafer-
wiesen (Arrhenatherion, Tab. 1, links).

Die Schiden, von denen im Folgenden die Rede sein
soll, bezeichnet man auf Islindisch mit "kal", einer
Kurzform von "kaldur" = kalt (JONSSON 1938).
Sie treten nur auf M#hewiesen ein, allenfalls auch
auf modermen Umtriebsweiden, die gelegentlich ge-
méht werden, um kein "Unkraut" hochkommen zu
lassen. Am Ende mancher Winter (s. Tab. 4) vergilbt
das zunichst noch griine Gras und stirbt ab. Eine
schiitzende Schneedecke fehlt oft ganz oder ist so
diinn, daf3 sie wenig Kalteschutz bietet, weil heftiger
Wind den Schnee schon beim Fallen groBenteils
forttreibt. Auch die abgestorbenen Pflanzen entfernt
bald ein Sturm, so da} auf mehr oder minder grof3en
Flachen nackter Boden sichtbar wird. Schon im
Spatfriihling wird er jedoch von kurzlebigen niedri-
gen Pflanzen (z.B. Stellaria media und Poa annua)
besiedelt. Die Wiese "ergriint" also wieder, aller-
dings ohne méhbar, ja nicht einmal richtig beweid-
bar zu werden. Diesen Schadverlauf als "winter
killing" (*'HART und van der MOLEN 1971,
BOTTCHER 1971) der Wiesen zu bezeichnen, lag
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Tabelle 1

AufIsland vorkommende Charakterarten der européischen Kulturwiesen und Kulturweiden (Klasse, Ordnungen
und Verbinde), nach GLAWION (1985). Nur wenige sind einheimisch; die meisten miissen nach STEINDORSSON
(1962) als mégliche (?), wahrscheinliche oder sichere (+) Neophyten gelten.

Molinio-Arrhenatheretea
Griinland-Gesellschaften

Molinietalia und -ion
Feuchtwiesen

Einheimische: Agrostis gigantea Angelica sylvestris
Festuca rubra S Dactylorhiza maculata
Holcus lanatus Galium boreale
Lathyrus palustris
Neophyten: +Alopecurus pratensis sV ?Filipendula ulmaria
+Festuca pratensis S Lychnis flos-cuculi
Lathyrus pratensis Sanguisorba officinalis
?Poa pratensis Succisa pratensis
? Poa trivialis
Prunella vulgaris
?Ranunculus acris
? Rhinanthus minor
?Rumex acetosa
?Vicia cracca
Arrhenatheretalia? Poion alpinae (A) und Cynosurion3)
Gediingte Frischwiesen Gediingte Frischweiden
Einheimische: Alchemilla vulgaris Cerastium fontanum (A)
Poa alpina (A)
Phleum alpinum (A)
Neophyten: ?Achillea millefolium ?Leontodon autumnalis

Arrhenatherum elatius S
+Carum carvi
+Knautia arvensis
Saxifraga granulata
Stellaria graminea
Viola tricolor ssp.

+Phleum pratense S
?Trifolium repens
Veronica serpyllifolia

1) S = oft mit Saatgut aus wirmeren Bereichen Europas (Dinemark, Norwegen) angesit; das gleiche gilt fiir Poa pratensis, die nir-

gends Charakterart ist.

S = gelegentlich angesit. Die in vielen Gesellschaften (auch der Arrhenatheretalia, sieche Tab. 2) auftretende Rasenschmiele
(Deschampsia cespitosa) ist einheimisch und weniger kieselsaurereich (d.h. als Viehfutter besser geeignet) als im tibrigen Europa.
2) Arrhenatherum ist Charakterart des Verbandes Arrhenatherion (Glatthaferwiesen). Alchemilla und Viola sind Charakterarten der

Goldhafer-Bergwiesen (Polygono-Trisetion).

3) Auch die Verbénde Poion alpinae (Hochgebirgs-Frischweiden) und Cynosurion (Weidelgras-Kammgrasweiden tieferer Lagen)

gehoren zur Ordnung Arrhenatheretalia.

durchaus nahe. Er begann ja stets nach einem Win-
ter, wenn auch nicht nach jedem, und machte die
Maihewiesen fiir mehrere Jahre wertlos.

Der auf der Insel iibliche Name "kal" deutet eben-
falls auf einen Winterschaden. Mit dem deutschen
Wort "kahl" darf man die Erscheinung mithin ohne
niheren Hinweis nicht benennen, obwohl voriiber-
gehend eine Verkahlung von Teilflichen der Wiesen
eintritt.

Wie sich "kal" auf das Artengefiige auswirkt, sei am
Beispiel einer in Westisland sowohl auf LoBboden
als auch auf entwisserten Niedermooren JOHAN-
NESSON 1960, NYGARD 1959) haufigen Gesell-
schaft beschrieben, der "Rasenschmielenwiese"
(Tab. 2). Diese von BOTTCHER (1971) Rinantho-
Deschampsietum cespitosae genannte Feuchtwiese
hat auBler der Schmiele den hier neophytischen Wie-
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senfuchsschwanz (Alopecurus pratensis) als lokale
Charakterart. Der im Namen verwendete Kleine
Klappertopf (Rhinanthus minor) ist nur gelegent-
lich zu finden und als Differentialart gegen andere
Deschampsia-Gesellschaften deshalb nur bedingt
brauchbar.

Wie BOTTCHER (1980) mit Recht betont, hat die
Rasenschmiele auf Island weichere (d.h. kieselséu-
redrmere) Blitter als in Mitteleuropa und ist hier ein
recht gutes Futtergras. Sie kann also auf dieser Insel
kaum - wie bei uns - als "Weideunkraut" (s. ELLEN-
BERG 1996) zur Vorherrschaft gelangt sein, zumal
ja die Mahewiesen nur selten beweidet werden.

In den islandischen Rasenschmielenwiesen bilden
normalerweise mittelhohe bis niedrige Griser dich-
te Bestinde, neben der namengebenden Art vor
allem Agrostis stolonifera und tenuis sowie Poa



Tabelle 2

Kulturwiesen ohne und mit '"kal''-Schiden in Westisland. Nach Aufnahmen in einer dort verbreiteten Kulturwie-
sen-Gesellschaft (Rhinanthus minor-Deschampsia cespitosa Ass., mit einigen Verndssungszeigern aus dem Agropyro-
Rumicion-Verband durchsetzt) von BOTTCHER (1971, Tab, 5)1) Stickstoff- und Feuchte-Zeigerwerte nach ELLEN-
BERG (1992, fiir Mitteleuropa giiltig; siehe aber Tab. 3). G= Grasartige.

Hkal“: | nicht | schwach | + stark |
Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nr. der Aufnahme 636 884 840 883 895 853 886 850 823 870 854 814 896 852
Bodenart (Lehm, Sand, Torf) T L T L L L tt L S T L sT L L
Alter des Rasens (Jahre) ?2 15 11 15 50 10 ? 8 60 17 10 3 50 5
Deckungsgrad (%), Krautige 85 98 100 100 98 98 100 95 95 90 100 95 95 95
Zeiger-  desgl. Moose? 20 30 5 20 20 10 5 5 10 10 20 10 2
werte  Aufnahmeflache (m?) 3 810 8 8 15 6 5 5 3 3 3 3 5
N F  Artenzahl (gesamt)® 15 16 12 14 16 20 12 15 11 11 15 14 12 11
Char.- u. Diff. Rhinanth.-Desch.-Ass.
3 7 Deschampsia cespitosa G 4 3 3 1 2 2 1 3 1 + 1
7 6 Alopecurus pratensis G + 2 + 1 + + +
3 4 Rhinanthus minor (Diff) + + + + +
Therophyten
8 x Stellaria media + + + 2 + 1 4 2 2 2 1 2
8 6 Poaannua G + 1 2 2 2 2 4 3 4 4 4
Polygonum aequale (= arenastrum) + 2 2 + 1 1 2 1
6 5? Capsella bursa-pastoris 1 1 2 2
Char. u. Diff Agropyro-Rumicion
7 8 Alopecurus geniculatus G + 4 4 3 2 3 + 1 2 2 2 1
4? 9 Montia fontana 1 1 3 3 2 2 2 1 2 2 1 3
5 7 Agrostis stolonifera 2 2 2 1 3
7 6 Potentilla anserina + 2
Char. Molinio-Arrhenatheretalia
5 5 Leontodon autumnalis 1 1.1 1 + 1 + 1 +
7 5 Phleum pratense + + + + 1 + 1
5 5 Cerastium fontanum ssp. trivialis + 2 2+ 4+ 1+ +
X 6 [Festucarubra 3 1 2 2 2 +
Rumex pratensis ssp. pratensis 1 1 2 1 1
X 6 Ranunculus acris 1 1 1 1 +
X 5 Taraxacum officinale + +
5 x Achillea millefolium +
2 8 Achillea ptarmica +
Begleiter
3? 57 Poa subcoerulea (= irrigata) G 2 2 2 2 3 3 3 2 1 2 2 + 3
4 X Agrostis tenuis G 3 2 2 2 3 2 2 +
2 8 Carex fusca (= nigra) + +
2 9 Epilobium palustre r +
8 5 Matricaria discoidea + +
Mittlere Stickstoffzahl (mN) 44 51 53 56 50 51 53 54 55 60 6.1 63 7.0 74
Mittlere Feuchtezahl (mF) 65 6.0 65 7.0 70 63 72 62 65 70 65 6.1 6.8 5.7

1) Die in der Originaltabelle angegebenen Soziabilititen sind weggelassen.
2) AuBerdem vorkommende Arten: Nr. 2: Cardamine nymannii +; Nr. 5: Poa glauca + (N2, F4); Nr. 8: Poa glauca 1 (N2,
F4); Nr. 12: Sagina procumbens 2 (N6, F5), Equisetum arvense ssp. boreale + (N3, FX); Nr. 13: Spergula arvensis 1

(N6, F5).

Ohne N- und F-Zahl: Moose: Nr. 1: Rhytidiadelphus squarrosus 3, Brachythecium albicans 3, Pohlia nutans 1; Nr. 2:
Rhyt. squ. 3, Brach. alb. 2; N1 3: Rhyt. squ. 1, Ceratodon purpureus 2; Nr. 5: Rhyt. squ.1, Pohl. nut. 2; Nr. 6: Brach. alb.
1, Mniobryum albicans 1; Nr. 7: —; Nr. 8: Cerat. purp. 2, Nr. 9: Brach. alb. 1; Nr. 10: Rhyt. squ. 1, Brach. aib. 1,
Mhniobr. alb. +; Nr. 11: —; Nr. 12: Cerat. purp. 2; Nr. 13: Rhyt. squ. +, Pohl. nut. 2; Nr. 14: Cerat. purp. +.

subcoerulea (eine P. pratensis-Kleinart) und Alo-
pecurus geniculatus (s. Tab. 2).

Wo diese in "kal"-Jahren absterben, sei es flecken-
weise (Aufnahmen Nr. 5-8) oder fast iiberall (Nr.
9-14), treten vor allem das Einjdhrige Rispengras
und die Vogelmiere sowie andere als " Ackerunkriu-
ter" bekannte Arten hervor, deren Samen im Ober-

boden keimfahig blieben. Streng genommen wer-
den die Wiesenflachen mithin nicht "kahl" im Sinne
von pflanzenlos.

Die kurzlebigen Liickenbiifler sowie nackter Boden
und Reste des ausdauernden Rasens bilden meist ein
kleinflichiges Mosaik, das den Pflanzensoziologen
dazu zwingt, ungewohnlich kleine Probeflichen
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aufzunehmen (s. den "Kopf" der Tab. 2), wenn er
der Forderung nach deren "Homogenitét" einiger-
malflen geniigen will.

Mit Ausnahme der Rasenschmiele und einiger
ebenfalls wenig nahrstoffbediirftiger, seltenerer Ar-
ten gelten die meisten ihrer Partner als Stickstoff-
zeiger (N-Zahlen nach ELLENBERG u. Mitarb.
1992 iiber 5 in Tab. 2). Das trifft auch fiir die
Therophyten zu, die sich in den Rasenliicken aus-
breiteten. Die (unter Beriicksichtigung der Mengen
berechneten) Mittelwerte der Stickstoffzahlen sind
deshalb in den schwach bis stark "kal"-geschéddigten
Bestidnden relativ hoch (s. Tab. 2 unten). Darauf
werden wir beim Erortern der Ursachen des Wiesen-
sterbens zuriickkommen.

Was hier an den mehr oder minder bodenfeuchten
Vertretern des Rhinantho-Deschampsietum cespito-
sae dargestellt wurde, gilt im Prinzip auch fiir die
iibrigen Mihwiesen-Gesellschaften Islands, na-
mentlich fiir die "reine" Deschampsia-Wiese auf
etwas trockeneren Boden, den von Agrostis vinealis
(= coarctata) beherrschten Rasen auf sandigen Bo-
den und die Poa glauca-Gesellschaft an steinigen
Standorten (s. BOTTCHER 1971). Die beiden letzt-
genannten Wiesentypen waren nach GLAWION
(1985) aus natiirlichen Schuppenseggen-(Kobresia)
Rasen durch Mahd und Diingung hervorgegangen.

2. Mogliche Ursachen des Wiesensterbens

Die Frage nach den Ursachen des "kals" bewegte
auf Island nicht nur die Bauern sowie die mit ihnen
verbundenen Wissenschaftler und Politiker, son-
dern nahezu jedermann, zumindest nach "kal"-Jah-
ren wie 1951, 1952, 1960, 1965, 1968 und beson-
ders 1969. Auch als Tourist wurde man immer wie-

der in Erorterungen einbezogen, die geradezu an
Kriminalfille erinnerten, denn dem Winter schlecht-
hin konnten die Schdden offenbar nicht angelastet
werden. "Who is the killer?" oder "was ist mitschul-
dig?" fragte man sich selbstverstdndlich auf den
Farmen, aber auch in Hotels, ja schon auf dem
Flugplatz sowie an jeder Tankstelle, vor allem aber
in dem musterhaft eingerichteten staatlichen Alters-
heim in Reykjavik.

Als wichtige oder doch oft mitbeteiligte Ursachen
von "kal"-Erscheinungen kommen aufler klimati-
schen Faktoren vor allem edaphische und biologi-
sche in Frage, die in Tab. 3 nach Diskussionsnotizen
und nach der Literatur zusammengestellt sind. Man-
che davon kann man mit guten Griinden aus-
schlieBen und andere zumindest nach ihrer Bedeu-
tung gewichten.

Das Klima Islands ist ausgesprochen ozeanisch
(EYTHORSSON u. SIGTRYGSSON 1971, GLA-
WION 1985), besonders im West- und Siidteil der
Insel (s. Abb. 1), die dank dem Golfstrom mehr
Wirme genieflen, als nach ihrer Breitenlage zu er-
warten wire. In diesen Teilen sind die Niederschla-
ge deutlich hoher als im Norden und Osten, nicht
selten vor allem im Friihjahr (Faktor 4 in Tab. 3, s.
auch Abb. 2). Die Wintertemperaturen entsprechen
ebenfalls dem Kontinentalitits-Gefille, sind also im
Norden und Osten im Durchschnitt und in den Ex-
tremen unter sonst vergleichbaren Bedingungen tie-
fer als in den vom Golfstrom begiinstigten Berei-
chen (s. auch Tab. 4). Doch sogar bei der Stadt
Akureyri, die nicht nur im Norden, sondern auch
relativ weit landeinwirts liegt, ist noch Ackerbau
moglich und wurde frither vorwiegend zum Anbau
von Gerste und Kartoffeln ausgeiibt (SIGGEIRS-
SON 1978). Extrem tiefe Temperaturen (Faktor 1 in
Tab. 3) sind hier sogar in "kal"-Jahren nicht regi-

Klima:

Boden:

Pflanzen:

Sonstiges:

1. Winterkilte (a) zu groB und/oder (b) zu lange anhaltend,
2. zu wenig Schnee (also fehlender Kilteschutz),
3. zu starker und/oder zu haufiger Frostwechsel,
4. zu trockenes Frithjahr (Niederschlagsmangel),
5. Mitwirkung stiirmischer Winde (z.B. bei 1, 2, 4 u. 6).
6. Zu starke Frosthebung durch Nadeleis (Wurzelschiden),
7. zu dichter und/oder nasser Boden (Sauerstoffmangel),
8. zu geringe Wassernachlieferung (strukturbedingt),
9. zu sauer und kalkarm (allgemein ungiinstig),
10. zu arm an Nihrstoffen (besonders N, P, Spurenelemente),
11. zu reich an Stickstoff (Uberdiingung).
12. Zu hygromorpher Bau (frost- und diirreempfindlich),
13. zu kélteempfindlich (Saatgut aus wirmeren Lindern),
14. zu alt (d.h. ohnehin absterbend),
15. zu viele ,,Unkriuter” (die als Konkurrenten wirken).
16. Parasitische Pilze (z.B. Schneeschimmel),
17. parasitische Bakterien (Krankheiten),
18. schadliche Wiirmer (z.B. Nematoden an Wurzeln),
19. schidliche Insekten (theoretisch; bisher kein Hinweis),

20. zu spite oder zu friihe Viehweide (mechanische Schiden).

Zusammenwirken mehrerer Faktoren, z.B.:
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1,2,5,12u. 13 4,14,15u. 20 8,9,10u. 20
1,3,6,18 4,5,8,12u. 18 13, 14, 16-18
1,7, 10u.a. 4,11, 12 u.a. u.v.a.

Tabelle 3

Mogliche Ursachen des Wiesensterbens
auf Island. Gruppierte Ubersicht wichtiger
Einzelfaktoren und verschiedener Formen
ihres Zusammenwirkens.



striert worden, wohl aber verhdltnismiBig zahl-
reiche Monate mit Temperatur-Durchschnitten un-
ter 0 © C (s. Tab. 4 sowie Abb. 2).

Die Bezeichnungen "winter killing" und "kal” sind
also allenfalls im Hinblick auf die Dauer der voran-
gehenden Kilteperiode berechtigt, nicht jedoch auf
deren Temperatur-Minima. Das Andauern des Fro-
stes gewinnt im Zusammenhang mit dem Faktor 2
an Bedeutung, d.h. dem Fehlen einer schiitzenden
Schneedecke infolge der hiufig stiirmischen Winde
(Faktor 5). Aus Erfahrungen in Mitteleuropa, vor
allem in Gebirgen, wissen wir, daf} die Bodentem-
peraturen schon unter wenige Dezimeter méchti-
gem Schnee sogar in kalten Wintern nahe bei 0 ° C
oder dariiber bleiben, so dal das Grasland "immer-
griin" ist, wie schon RUBEL (1912) feststellte.
Nackter Boden gefriert dagegen selbst bei midfigem
Frost in wenigen Tagen bis in grofie Tiefe.

Ausgesprochene Frosttage sind in isldndischen Tief-
lagen seltener als Tage mit Frostwechsel (Faktor 3),
d.h. mit Tagestemperaturen iiber 0 ° C und Nacht-
frosten. Dieser Wechsel bewirkt Bodenbewegun-
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Abbildung 1

gen, die zu polygonalen Strukturen und/oder zu
Aufwélbungen von kleinen Hiigeln (isldndisch
Thufur) fiihrten. In solcher Weise frostgeformte
Boden (s. LOTSCHERT 1974, SCHUNKE 1975
u.v.a.) entstanden auf Island im Laufe lingerer Zeit-
riaume, nicht jedoch unter Wald oder Gebiisch und
dichtem krautigen Bewuchs, also auch nicht in Kul-
turwiesen. Mit deren "kal" haben sie offenbar nichts
zu tun, zumal bei den tiglichen Frostwechseln im
Winter nie fiir Griinlandpflanzen letale Tiefstwerte
auftreten.

Diese Pflanzenarten iiberdavern die Winter ge-
wohnlich mit voll ausgebildetem Blattwerk, auch
bei geringer Schneebedeckung. Gefahrlich kann ih-
nen dagegen die Witterung im Friihling werden,
wenn bereits junge Triebe entstanden, aber noch
nicht voll ausdifferenziert sind (Faktor 12). Dann
wirkt sich mdglicherweise ein plotzlich wieder ein-
setzender Frostwechsel verhidngnisvoll aus, jeden-
falls aber eine zu trockene Wetterperiode (Faktor 4).
Tatsichlich bringen die Monate Mirz bis Mai be-
sonders im nordlichen und 6stlichen Island oft we-
nig Niederschlige (s. Abb. 1 u. 2). Friihjahrs-
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Jahresmittel der Niederschlige auf Island sowie Klimadiagramme einiger Stationen. Nach BERGTORSSON
(1970) sowie RUTHSATZ & GEYGER (1971) aus RUTHSATZ & GEYGER (1971). Die langfristigen Jahresmittel
ibersteigen in der Nordhiilfte der Insel nur auf kiistennahen Anhhen 1000 mm, in der Siidhilfte dagegen iiberall. Auf
den teilweise vergletscherten Bergen erreichen sie mehr als das Vierfache.

Die vereinfachten Klimadiagramme (im Sinne von H. WALTER) veranschaulichen den Jahresgang der Niederschlags-
Monatsmittel (Obergrenze der schwarzen Fliche) sowie der Lufttemperatur-Monatsmittel (Untergrenze) jeweils von
Januar bis Dezember. Was man auf jeden Fall gut erkennen kann, sind die Minima und Maxima der Monats-Nieder-
schlige. Regenarm sind bei den meisten Stationen die Friihlings- bis Friihsommer-Monate (im Norden oft der April).
Niederschlagsreich ist der Herbst, im Siidosten sogar der Winter.
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Trockenheit kann hier also eher zum "kal" fithren
als Winterkilte, zumindest als mitwirkender StreB-
faktor. Die Wasserverluste der jungen Gras- und
Krautblatter werden zweifellos durch die héaufigen
Starkwinde (Faktor 5) erhoht, die fiir Island so ty-
pisch sind. Es driingt sich geradezu auf, von Friih-
lings-Trockenschiden (springtime drought killing)
statt von winter killing zu sprechen, oder kurz vom
"Trocken-kal" (s. auch ELLENBERG 1971). Das
erscheint um so mehr berechtigt, als diese Form von
"kal" nicht selten nach milden Wintern auftrat, z.B.
gerade auch 1969. Diese Art von Schidden kdnnte
vielleicht durch den hiufigen Frostwechsel insofern
verstarkt werden, als er eine Frosthebung (Faktor 6)
der obersten Bodenkrume durch Entstehen von Eis-
nadeln bewirkt. Wenn diese Hebung mehr als etwa
1 cm betrégt - was durchaus 6fter der Fall ist - reiflen
junge Wurzeln, so daB} sie kein Wasser mehr nach-
liefern. Alteren Wurzeln schadet sie freilich so we-
nig, dafl diese die Wasserversorgung der Blitter
aufrecht erhalten, vorausgesetzt der Boden in grofe-

Reykjavik

rer Tiefe ist nicht gefroren. Ein "Rasenschélen” (im
Sinne von TROLL 1973), wie es als Folge der
Frosthebung auf beweidetem und kurzgefressenem
Grasland im Inneren Islands stellenweise vor-
kommt und durch Sturmwinde mitbewirkt wird,
war iibrigens auf Mahewiesen nirgends zu beobach-
ten; denn ihr Pflanzenbestand ist zu hoch und zu
stark bewurzelt, um in solcher Weise aufgerollt
werden zu konnen.

Als eine weitere Ursache von "kal" kommt nach
unseren Beobachtungen in manchen Gebieten Is-
lands auch das den Trockenschiden entgegenge-
setzte Extrem des Wasserhaushalts in Betracht,
namlich Frithlings-Nasseschiden (springtime wet-
ness killing), kurz "Nasse-kal", infolge von zeitwei-
ligem Sauerstoffmangel der Wurzeln (Faktor 7).
Auf manchen Wiesen, die sonst nie iiberschwemmt
oder auffallend bodennaB sind, bilden sich im Friih-
jahr nach der Schneeschmelze oder bei starken Re-
gengiissen ausgedehnte flache Wasserlachen, weil
der Boden noch gefroren oder wassergesittigt ist.

Abbildung 2

Klimadiagramme der Jahre 1946 bis

1969 fiir die Stationen Reykjavik (im Siid-
westen Islands, oben) und Akureyri (im
mittleren Norden, unten), nach RUTH-
SATZ & GEYGER (1971).

Die Obergrenze der schraffierten Fliche
verbindet die Monatsmittel der Niederschli-
ge, die Untergrenze der Monatsmittel der
Lufttemperatur, jeweils von Januar bis De-
zember fiir das betreffende Jahr. Nieder-
schlagsmittel iiber 100 mm sind auf 1/10
reduziert und schwarz dargestellt. Tempera-
turmittel unter der Abszisse, d.h. unter 0°C,
sind ohne Anderung des MaBstabs ebenfalls

schwarz hervorgehoben.

Monate mit Mitteln unter 0°C sind bei Reyk-
javik selten mehr als 2 pro Winter, und Mo-
nate mit Mitteln unter -2°C kommen kaum
vor. Hier gab es niemals ausgeprigte Wie-
senschdden. Bei Akureyri war dagegen in
den Friihjahren 1949, 51, 66, 67 und 69
starkes "kal" zu beobachten, etwas schwi-
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cher auch im Friihjahr 68. In den Wintern
vor den genannten Jahren folgten stets min-
destens 3, z.T. sogar 5 Monate mit Tempe-
raturmitteln unter 0°C aufeinander. Das Mi-
nimum der Monatsmittel lag vor Jahren
ohne "kal" nicht selten tiefer als vor "kal"-
Jahren (z.B. 1947, 55, 56, 58, 59). Entschei-
dend war also die Dauer, nicht die Schirfe
des Frostes.




Tabelle 4

Zahl der Wintermonate mit Durchschnitts-Temperaturen unter 0°C an meteorologischen Stationen in verschie-
denen Teilgebieten Islands von 1946 bis 1969 und das Auftreten von "kal"l), nach graphischen Darstellungen von

RUTHSATZ & GEYGER (1971).

Teil Ort, Jahr:19 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
NW  Hladhamar 2 >2 >2 >85 3 >85 >4 >2 >1 >3 >2 >2 >3 2
NO Raufahofn 1 >2 >1 >4 4 5§ 5 >3 1 >3 >2 > 3 2
N Akureyri 1 >2 >1 >4 >2 >5 >2 >3 0 >3 2 >1 3 2
0 Egilstadir - - - >3 > > >3 >1 1 4 2 >1 3 >1
WNW  Stykkisholmar 0 2 0 3 >1 >3 2 <1 0 >2 2 >1 >2 1
w Hvanneyri 1 >4 3 0 0 >2 2 2 3 2
SW Haell 1 2 0 >3 >2 > 3 0 1 3 2 > >3 0
SSW  Eyrarbakki >1 >2 2
WSW  Reykjavik 0 >>@ 0 1 <1 3 >2 0 0 >2 2 1 >2 0
S Myrdal o 0 o o o O 1 O O O O O o0 1
Teil Ort, Jahr:19 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
NW  Hladhamar >3 3 4 3 >1 4 5 5 >5 >4
NO Raufahofn > 2 <4 >3 1 5§ 5 > 6 6
N Akureyri >2 02 >3 >2 1 3 >4 24 >5 >4
0 Egilstadir > >1 >2 3 >1 4 >4 >4 >5 >3
WNW Stykkishlmar <1 0 3 0 1 2 >3 >2 >3 >3
w Hvanneyri >2 0 >3 1 1 3 4 3 >4 >3
SwW Haell 1 <1 >3 2 1 2 >3 >2 4 3
SSW  Egyrarbakki 1 0 >2 > 1 > 3 >1 >2 32
WSW  Reykjavik o 0 1 o0 o0 1 2 1 > 2
S Myrdal 0o 0 o0 0 O o0 o0 O 0 1

1) halbfette Zahl = Frithjahr mit , kal; unterstrichene Zah! = mindestens ein Monat mit tieferem
Temperaturmittel als -2 °C. Einige der Wintermonate kénnen bereits im vorhergehenden Jahr liegen.
Im Siiden der Insel wirkt sich der Golfstrom starker auf das Klima aus als im Norden und Osten und
macht die Winter warmer. Akureyri und Hladhamar liegen weiter vom offenen Meer entfemt als die
iibrigen Stationen, haben also ein kontinentaleres Klima. ,kal* tritt meistens nach Wintern auf, n denen
mehr als 3 Monate relativ kalt waren. Zu besonders tiefen Durchschnitts-Temperaturen hat es dagegen

keine deutliche Korrelation.

Wieder sind es die jungen Triebe und zarten Blitter,
die unter der voriibergehenden Ungunst, hier der
Sauerstoffarmut, mehr leiden als die iiberwinterten
dlteren Sprosse und Wurzeln. Letztere sind ja bei
Grisern wie Deschampsia cespitosa, Agrostis sto-
lonifera und Poa trivialis und vielen anderen Arten
der Frisch- und Feuchtwiesen mit einem System
von Lakunen, d.h. innerer Durchliiftung, ausgestat-
tet, die den jiingeren Organen z.T. noch fehlen.

Sowohl beim Trocken- als auch beim Nisse-kal
wirkt offenbar ein Faktor mit, der in erster Linie die
Pflanzenproduktion fordert, namlich die Versor-
gung mit Stickstoff in mineralischer Bindung (Fak-
tor 11). Damit ist nicht nur "Kunstdiinger" gemeint,
wie er in jiingerer Zeit in Island vorwiegend verab-
reicht wird, sondem auch die aus Stallmist durch
Bakterien gebildeten Formen (NH4 bzw. NO3). Sol-
che Zufuhr macht die Pflanzen stirker hygromorph

(Faktor 12), d.h. ihre Zellen diinnwandig und groBer
und damit anfilliger fiirr Frost, Trockenheit sowie
Pilz- und Bakterienbefall. Indirekt kann also eine zu
gut gemeinte Diingung zur Gefahrenquelle werden
(Faktor 11). Bevor wir darauf eingehen, seien je-
doch die iibrigen in Tab. 3 aufgelisteten Faktoren
gebiihrend erortert.

Die meisten Pflanzen-Néhrstoffe (Faktor 10) kon-
nen nicht wie der Mineralstickstoff im Uberma8 zu
einer schwerwiegenden Schadensursache werden,
aber wohl auch nicht durch extremen Mangel. Das
gilt insbesondere fiir Phosphor, Kalium und Kalk
sowie fiir Spurenelemente, iiber deren Konzentra-
tionen noch weniger bekannt ist als iiber die der
erstgenannten.

Die meisten Boden Islands enthalten zwar wenig
Kalk, doch fillt ihr pH-Wert unter Kulturwiesen
selten tiefer als 5 (Faktor 9); er bleibt also im To-
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Abbildung 3

Karte der "kal"-Schiiden an den Kulturwiesen Islands, nach ELLENBERG u.a. (1971), etwas verindert.

a - ¢: Schiden im Friihjahr 1969:

I= keine, II= schwache, I1I= miBige, IV= starke Schiiden auf manchen Farmen,

V= starke Schiiden auf den meisten Farmen.

a: Siidwesten, b: Nordwesten, c: Nordosten Islands (der Siidosten wurde nicht kartiert, weil dort kaum "kal" auftrat).

d: Zahl der "kal"'-Jahre im Dezennium 1960-69:
A= nur 1969 nennenswerte Schiiden, B= auch in friiheren Jahren, C= in fritheren Jahren z.T. noch stiirker als 1969.
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leranzbereich aller darin lebenden Pflanzenarten.
Die Versorgung mit Wasser kann zwar im Friihjahr
iiberméBig (Faktor 7) oder zu gering sein (Faktor 6),
wie bereits betont wurde. Ein dauernder Wasser-
mangel im Boden (Faktor 8) ist jedoch als "kal"-Ur-
sache auszuschliefien, weil solche Wiesenschidden
nur im Spdtwinter und Friihling auftreten, wenn
andere Faktoren als der Wassergehalt des Bodens
voriibergehend zu Trockenschéden fithren. An und
fiir sich ist dieser zu allen Jahreszeiten ausreichend,
wenn nicht gar zu grof3.

Das Verhalten der Wiesenpflanzen wurde bisher nur
im Hinblick auf dessen Beeinflussung durch klima-

tische und/oder edaphische Faktoren erdrtert. Als
zumindest mitwirkende Ursachen fiir "kal"-Er-
scheinungen kommen auBerdem Eigenschaften der
Pflanzen selbst in Frage. Schon friih wurde man auf
ihre genetische Konstitution aufmerksam, soweit
diese durch Saatgut-Lieferungen aus klimatisch
giinstigeren Bereichen geprigt wurde (Faktor 13).
Namentlich in Dinemark geziichtete Griiser erwie-
sen sich auf Island als relativ frostempfindlich. Sie
konnten also einen Teil der bei "kal" abgestorbenen
Pflanzen ausmachen. Bei allen Partnern der Wie-
sengemeinschaften konnte im {ibrigen das individu-
elle Alter eine gewisse Rolle spielen (Faktor 14).

. Grimsey

"ll'|||.

Sy

X
| &
w
o
£

N

S
)

55

e

7 %

@ Raufarhéfin

D Dalatangi

Fortsetzung: Abbildung 3

5 %
(4-6) = > <)

\ , 28

. (3-5) TR

3™ B

res

'..-2:'- '.

1 e .

107



Die eigentlichen Wiesenpflanzen sind zwar mehr-
jdhrig, leben aber keineswegs dauernd.

Versuche in Hohenheim (LIETH u. ELLENBERG
1958) haben sogar erwiesen, dafl die meisten
Horstgréser schon nach wenigen Jahren absterben
und nur dann im Bestand erhalten bleiben, wenn sie
Samen erzeugen, die keimen und zu neuen Horsten
heranwachsen. Es ist also durchaus denkbar, daf
eine Wiese durch Uberalterung abstirbt. Allerdings
wire ein gleichzeitiges Sterben vieler Arten und/
oder siamtlicher Individuen einer Art sehr unwahr-
scheinlich. Auflerdem sind stets auch Arten vertre-
ten, die sich vorwiegend durch Auslédufer, d.h. im
Prinzip unbegrenzt vegetativ vermehren (z.B. die
Agrostis-Arten und weniger ausgreifend Alopecu-
rus pratensis). Diese wiirden ein flachenhaftes Ster-
ben der Wiesengemeinschaft unmoglich machen.
Da in "kal"-Jahren raschwiichsige Kriuter bald die
Liicken fiillen (s. Tab. 2), waren viele islandische
Farmer davon iiberzeugt, daf3 diese Krduter die Gra-
ser zu iiberwachsen und zu unterdriicken vermégen,
also gefahrliche Konkurrenten fiir sie seien (Faktor
15). Alle Beobachtungen auf 6fter besuchten Dau-
er-Probefldchen zeigten freilich, dafl das schon in
Abschnitt 1 dargestellte sekunddre Auftreten der
Therophyten den Tatsachen entspricht, sie also nicht
Wettbewerber, sondem nur Liickenfiiller sind.

Wenn Pflanzen ungewdhnlich frith und rasch ab-
sterben, denkt man mit Recht zunichst an irgend-
welche Schidlinge, seien es Bakterien, Pilze, Insek-
ten oder sonstige Organismen. Beim Abschmelzen
des Schnees offenbart sich z.B. der Befall mit
Schneeschimmel-Arten (Faktor 16), die gerade in
ozeanischem Klima mit milden Wintern im Schutz
einer lockeren Schneedecke die Blitter iiberwu-
chern und in die Spalt6ffnungen eindringen (s. EL-
LENBERG 1996). Ein fiir solche Pilze giinstiger
langdauernder Schneeschutz hilt sich jedoch gerade
auf Island nur ausnahmsweise. Als Verursacher
weitflachiger Wiesenschdden kommen Schnee-
schimmel mithin kaum in Betracht. Das gleiche gilt
fiir Welkepilze (Fusarium-Arten), die nach KOM-
MEDAHL u. SIGGEIRSSON (1973) zwar in Wur-
zeln und Boden islandischer Graslander héufig vor-
kommen, aber kein "kal" bewirken. Durch Bakteri-
en verursachte Erkrankungen hoherer Pflanzen
(Faktor 17) sind meist auf bestimmte Arten oder
Gattungen beschrinkt, kénnen also kein allgemei-
nes Wiesensterben auslosen. An Wurzeln fressende
Fadenwiirmer (Nematoden, Faktor 19) sind zwar
nach SIGGEIRSSON u. RIEL (1975) auf Island
verbreitet, aber nicht in Verbindung mit "kal" zu
bringen. Wie bereits in Tab. 3 vermerkt, kommen
Insekten (Faktor 19) ebenfalls nicht in Frage. Das
diirfte auch fiir andere Tiergruppen gelten. Weide-
vieh (Faktor 20) kann zwar auf Wiesen manchen
Schaden anrichten, vor allem durch sein Trampeln.
Als Verursacher von "kal" ist es aber auszu-
schlieBen, weil es von den isldndischen Farmem nur
jeweils kurzfristig und unter Kontrolle zur Nach-
weide im Herbst auf die Mahewiesen geschickt
wird.
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Wiederholt wurde auf das Zusammenwirken meh-
rerer Faktoren hingewiesen, das wahrscheinlicher
als irgendein Einzelfaktor fiir das Auftreten von
"kal"-Schiden verantwortlich sein diirfte. Vor allem
Kombinationen mit hygromorphem Bau (Faktor
12) und groBerer Kélteempfindlichkeit (Faktor 13)
gewinnen an Bedeutung, wenn man sich die beson-
dere Situation auf Island vor Augen hilt. Zu diesen
Landes-Eigentiimlichkeiten gehoren auch zu wenig
Schnee und stiirmische Winde (Faktoren 2 und 5).

Beiunseren Erkundungen im Sommer 1968 gewann
schlieBlich eine zu sehr gesteigerte Stickstoff-Ver-
sorgung im Zusammenhang mit der dadurch gefor-
derten Hygromorphie (Faktoren 11 und 12) immer
mehr an Bedeutung, obwohl sie von Islandern nie-
mals (oder nur nach intensiver Diskussion) miter-
wogen wurde. Deshalb schlugen wir vor, die "kal"-
Schiden auf ganz Island detailliert zu kartieren und
dabei die Bewirtschaftung der Wiesen besonders zu
beachten. Dieser Plan wurde iiberraschend stark
dadurch begiinstigt, daff auf das "kal"-Jahr 1968 das
noch stéarker ausgeprigte Schadensjahr 1969 folgte.

3 Auswertung einer "'kal"'-
Kartierung im Friihjahr 1969

Nach den Erfahrungen und Diskussionen im Som-
mer 1968 bereisten wir Island unmittelbar nach
Ausgang der Froste des Winters 1968/69. "kal"-Er-
scheinungen waren iiberall deutlich sichtbar und die
im Friihjahr 1968 eingetretenen Schiden bei den
Farmern noch in genauer Erinnerung. Daher lohnte
sich eine Kartierung nahezu aller Kulturwiesen mit
Ausnahme einiger sehr verstreuter Vorkommen im
Stiden der Insel, wo Stichproben nirgends nennens-
werte "kal"-Schédden ergaben. Wir konnten bei un-
serer Kartierung recht gut fiinf Stufen des Wiesen-
sterbens unterscheiden, von fehlenden bis zu star-
ken Schiden (s. Abb. 3).

Um die meist einsam gelegenen Farmen auf den oft
schlammigen Wegen erreichen zu kdnnen, war ein
kréftiger Jeep erforderlich. Er wurde von Barbara
Ruthsatz oder meiner Frau gesteuert, wihrend ich
Karteneintragungen und Notizen sammelte. "Only
foolish and foreigners come through!” Mit solchen
Worten wurden wir oft von den Farmem empfan-
gen, die schon damals durch das in Island allgemein
verbreitete und geradezu familidr gestaltete Fernse-
hen orientiert waren. Nicht selten hatten sich die
letzten Besucher vor uns mehrere Monate frither ins
Gistebuch eingetragen. Die Fahrten wurden vom
Islandischen Nationalen Forschungsrat finanziert.
Herr Magnis Oskarsson von der Landwirtschafts-
schule Hvaneyri sowie mehrere andere Landwirt-
schaftsexperten halfen uns fachkundig. Ungezihlte
Farmer nahmen uns freundlich auf und gaben uns
bereitwillig Auskiinfte in ihrem flexiblen Englisch.
Wir danken allen noch heute.

Die stédrksten Schidden zeigten sich im Nordosten
(Abb. 3c) und stellenweise im Nordwesten der In-



sel (Abb. 3b). Im Westen und Stidwesten (Abb. 3a)
waren sie geringer und im Siiden ausgesprochen
selten. Aufgrund der zahlreichen Informationen war
es moglich, auBer der Aufnahme des aktuellen Zu-
standes eine Ubersichtskarte (Abb. 3d) zu konstru-
ieren, die nach der Haufigkeit der "kal"-Jahre im
Dezennium 1960-69 gegliedert ist. Im Siidwesten
war nur 1969 ein nennenswerter Schaden eingetre-
ten. Gegen Osten und Norden dagegen stieg die
Zahl der Schadensjahre jeweils bis liber 5. Damit
wird die Bedeutung der Dauer frostreicher, wenn
auch nicht extrem kalter Winterzeiten unterstrichen
(Faktor 1b in Tab. 3).

Uberhaupt war das Ergebnis der Befragungen
und/oder unserer eigenen Beobachtungen im Hin-
blick auf die Ursachen des Wiesensterbens eindeu-

Tabelle 5

tig. Als wesentlich erwies sich ein Gefélle nach dem
Diingeraufwand, insbesondere was den Anteil des
Stickstoffs anbetrifft:

Je hoher, desto mehr "kal". Dieser kurze Satz
stimmte fast ausnahmslos. Auf stark vernachldssig-
tem oder vor einigen Jahren aufgegebenem Farm-
land blieben zwar die Heuertrige gering oder fehl-
ten ganz. Doch suchte man hier "kal"-Schéden fast
immer vergeblich (s. Tab. 5). Offenbar gab es bei
"faulen" Farmern nur einheimische Gréser und kei-
ne ausgesprochen hygromorph gebauten Friihjahr-
striebe. Die in Tabelle 3 mit 11, 12 und 13 bezeich-
neten Faktoren erreichten mithin unter so extensi-
ven Bedingungen Minima, wihrend sie auf intensiv
bewirtschaftetem Farmland ebenso wie die "kal"-
Schaden Maximalwerten zustrebten.

Unterschiedliche "'kal"'-Schiden auf benachbarten Farmen mit geringer und starker Diingung in verschiedenen
Teilen Islands (Beispiele), nach ELLENBERG u. Mitarb. (1971).

Lage der Farmen Jahr  N-Diingung

stark  gering
SW 5. Laugarvatn 69 4 0
WSW 56 Skardsheidi 68 3 1
69 5 1
w w. Reykholt 68 2 0
69 5 1
NW  n. Nauteyri 69 4 2
NNW so6. Midlfjordur 69  4-5 0 alt
69 3 jung

NNW s. Breidaholstadir 69 4-5 2

Jahr  N-Diingung
stark  gering

Lage der Farmen

N bei Langholt 69 4 1
N bei Galmarstrond 69 5 2
NNO n. Husavik 69 3-4 0
0 n. Egilstadir 60 45
65 5 2
69 3 1

0 =kein , kal“, 1 = an kleinen Stellen
2 = hiufiger, aber < 10%, 3 <25%
4 =25-50%, 5 = extrem, > 75%

4
B gekihu [7] ungekihut
3-6°C 15-18°C 4
1;

5 10 4 1004

[
unged(j.r;gt gedij;{gl‘ unge;:i'ﬂr;gt gedﬂn;;'l ungedl.'j'ngl gedﬁ-r;g.t

Rohprotein Rohtaser Skleromorphieindex

Abbildung 4

Einfliisse der Bodentemperatur und der Diingung auf die Struktur von Grasbestinden, wie sie iiblicherweise
auf Island angesit werden, nach STEUBING & KNEIDING (1975), verandert.

Im Gewichshaus bei 15-18°C (bzw. 3-6°C) gehaltene Kulturschalen mit isldndischer Braunerde, ungediingt bzw. mit
leicht verfiigbarem Stickstoff und Phosphor gediingt. Der Gehalt an Rohprotein steigt mit der Temperatur, stirker aber
mit der N-Zufuhr; der Gehalt von Rohfasern fillt dagegen ab. Deshalb steigt der "Hygromorphiegrad" (das Gegenstiick
zu dem meist berechneten "Skleromorphie-Index") betrichtlich.
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Das bisher zu den Schadursachen Gesagte gilt nach
unseren Beobachtungen sowohl fiir sogenanntes
"Trocken-kal" als auch fiir "Nésse-kal". Beide For-
men kénnen sogar in einem und demselben Bereich
Islands auftreten, je nach dem Kleinrelief und den
Bodenverhiltnissen, die sich im Geldnde bieten.
Allerdings ist das erstgenannte im Norden, d.h. bei

geringeren Niederschldgen hiufiger, das durch Nés-
se mitbedingte dagegen im Siiden und Westen.

Beim "Trocken-kal" handelt es sich meistens um
das Zusammenwirken des Faktors 4 mit den Fakto-
ren 2, 5 und selbstverstindlich den bereits genann-
ten 11-13. Beim "Nisse-kal" schienen uns die Fak-
toren 11-13 am haufigsten mit 7 und 1b kombiniert

Tabelle 6

Zeigerpflanzen fiir die Stickstoff-Versorgung auf Island in Viehweiden und Mihewiesen. Nach BOTTCHER
(1971), GLAWION (1985) und eigenen Befunden, im Vergleich zu Mitteleuropa (Ziffern vor den Namen nach

ELLENBERG (1992)" G= Grasartige.

sehr arm arm mittelmiBig
2 Arctostaphylos uva-ursi 2 Achillea ptarmica 5 Achillea millefolium
2 Betula nana G 4 Agrostis tenuis 4?7 Angelica sylvestris
2 Botrychium lunaria 2 Alchemilla alpina G X Anthoxanthum odoratum
1 Calluna vulgaris 27 Armeria maritima 5 Cerastium fontanum
1 Cardaminopsis petraea G 3 Avenella flexuosa 2 Epilobium palustre
2 Diphasium alpinum G 2 Carex fusca (= nigra) G x Festuca rubra
2? Gentianella campestris G 3 Carex pilulifera G 5? Holcus lanatus
1 Loiseleuria procumbens 2 Dactylorhiza maculata 3 Lathyrus palustris
2 Potentilla erecta G 3 Deschampsia cespitosa 5 Leontodon autumnalis
1 Silene acaulis 4 Dryas octopetala G 3 Luzula multiflora
1 Thymus arcticus G 2 Elyna myosuroides 47 Montia fontana
2 Empetrum nigrum X Plantago lanceolata
3 Equisetum arvense G 3 Poa subcoerulea
2 Galium boreale X Prunella vuigaris
X Juniperus communis X Ranunculus acris
G 2 Nardus stricta 3 Rhinanthus minor
2 Parnassia palustris 5 Sanguisorba officinalis
2 Pinguicula vulgaris 3 Saxifraga granulata
G 2 Poa glauca 3 Stellaria graminea
2 Ranunculus glacialis 4 Viola tricolor ssp.
- Silene maritima
2 Succisa pratensis
3 Vaccinium myrtillus
3 Vaccinium uliginosum
miBig reich reich iiberreich®
G 6 Agrostis gigantea G 7 Alopecurus geniculatus 8 Matricaria discoidea
G 5 Agrostis stolonifera G 7 Alopecurus pratensis G 8 Poa annua
6? Alchemilla vulgaris 6 Capsella bursa-pastoris - Polygonum arenastrum
5 Filipendula ulmaria 6 Carum carvi 7 Potentilla anserina
6 Fragaria vesca G 6 Festuca pratensis 8 Stellaria media
4 Geum rivale 7 Geranium sylvaticum 8 Urtica urens
G 27 Hierochlot odorata 6 Lathyrus pratensis
x Lychnis flos-cuculi G 7 Phleum alpinum
6 Myosotis arvensis G 7 Phleum pratense
6 Rumex acetosa G 7 Poa alpina
5 Veronica serpyllifolia G 6 Poa pratensis
X Vicia cracca G 7 Poa trivialis
6 Polygonum aviculare agg.
- Rumex pratensis
6 Sagina procumbens
6 Spergula arvensis
x Taraxacum officinale
6 Trifolium repens

1) In Mitteleuropa: 1 = stickstoffarmste Standorte anzeigend, 2 zwischen 1 und 3 stehend, 3 = auf N-armen Standorten
haufiger als auf mittelmaBigen, 4 = zwischen 3 und 5, 5 = maBig N-arme Standorte anzeigend, auf armen und reichen
seltener, 6 = zwischen 5 und 7, 7 = meist auf N-reichen Standorten, 8 = ausgesprochener Stickstoffzeiger, 9 = auf
iibermaBig N-reichen Standorten konzentriert, X = indifferent. Mit wenigen Ausnahmen verhalten sich die Arten auf
Island ahnlich!

_2) Oft auf den durch , kal* entstandenen Liicken herrschend. AuBer Potentilla sind dies annuelle Arten.
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zu sein. Zu den iibrigen Faktoren (3, 6, 8-10 und
14-20) ergaben sich fiir uns durch die Kartierungs-
fahrten keine Erkenntnisse, die von den schon im
Jahre 1968 moglichen Uberlegungen zu Tab. 3 in
bemerkenswertem Malle abwichen.

So kamen wir im Spétfrithling 1969 zu den folgen-
den SchluBfolgerungen:

Hauptursache der von 1945 bis 1969 héufiger und
stirker gewordenen "kal"-Schidden war eine jahre-
lang iiberhohte Stickstoffdiingung. Sie machte die
Griser und anderen Wiesenpflanzen zu hygro-
morph und damit empfindlich gegen Trockenheit
bzw. Sauerstoffmangel im Frithjahr sowie gegen
Froste in schneearmen Wintermonaten und/oder im
zeitigen Frithjahr. Diese Empfindlichkeit war be-
sonders hoch bei einigen Kulturgras-Arten, deren
Saatgut aus wirmeren Lindern stammte.

Als dieser Befund bei einer abschlieenden Zusam-
menkunft mit islandischen Fachleuten und Forde-
rem diskutiert wurde, stellte sich zu unserer Uber-
raschung heraus, daB nach dem Ende des 2. Welt-
krieges die landwirtschaftliche Beratung ausdriick-
lich eine verstirkte Diingung, besonders mit Stick-
stoff, aus begreiflichen Griinden empfohlen hatte,
um die Futterertrdge rasch zu steigern.

AuBerdem war eine Fabrik zur Bindung von Luft-
stickstoff errichtet worden, und zwar veranlaSt vom
Leiter des staatlichen Beratungsdienstes. Dieser
konnte die Ziele der Beratung nach der Zusammen-
kunft in geschickter Weise schrittweise umstellen,
zumal unsere Ergebnisse bewuflt zunéchst nicht
publik gemacht wurden.

Eine geregelte, eher zuriickhaltende Diingung der
Mihewiesen erwies sich auf Island wie in Mittel-
und Westeuropa durchaus als sinnvoll und durch-
fiihrbar. Starke "kal"-Schédden hat es in den 70er und
80er Jahren nicht mehr gegeben.

4 Erginzende Feststellungen

Im Hinblick auf die besondere Bedeutung der Hy-
gromorphie von Grisern fiir das Entstehen von Wie-
senschéden auf Island sind einige Experimente von
Interesse, die STEUBING & KNEIDING (1975) im
Gewichshaus durchfiihrten. Sie benutzten dazu
Kulturgefale mit Braunerde aus der Gegend von
Hvaneyri in Westisland, in denen Grasbestinde aus
Samen unter 4 verschiedenen Bedingungen (s. Abb.
4) herangezogen wurden. In der auf Island iiblichen
Weise bestand die Saatmischung zu 50 % aus
Phleum pratense, zu 30 % aus Festuca rubra und
zu 20% aus Poa pratensis, die vorwiegend in Dine-
mark, teilweise wohl auch in Norwegen gewonnen
worden waren. Eine Reihe der Kulturschalen wurde
bei 15-18° C, d.h. bei giinstiger Temperatur gehal-
ten, eine andere durch Eismischungen von unten her
auf 3-6°C abgekiihlt. In jeder Reihe blieb eine Hilfte
ungediingt, wihrend die andere mit leicht verfiigba-
rem Stickstoff und Phosphor versorgt wurde. Zur
Beurteilung der Gewebestruktur nach dem Abem-
ten der herangewachsenen Bestinde dienten chemi-
sche Parameter, ndmlich die Gehalte an Rohprotein

und Rohfasemn. Ersterer stieg mit der Temperatur
und noch stérker mit der Nahrstoff-Versorgung. Der
Anteil an Rohfasern, der den Futterwert senkt, aber
die Widerstandsfahigkeit gegen Frost und/oder
Trockenheit der Luft vermehrt, fiel dagegen ab. Als
kombiniertes Mall wurde nicht der Hygromorphie-
grad, sondern in iiblicher Weise sein Gegenstiick
berechnet, der "Skleromorphie-Index" nach LOVE-
LESS (1961) (Rohfaser in Prozent des Trockenge-
wichts mal 100, geteilt durch Rohprotein in % TG).
Wie Abb. 4 veranschaulicht, sind gediingte Bestén-
de in jedem Falle weniger skleromorph; die Kiih-
lung wirkt in entgegengesetzter Richtung, wenn
auch in schwicherem Mafle. Mit anderen Worten
ausgedriickt: Die Erwdarmung im Friihjahr macht
stark gediingte, vor allem mit Stickstoff versorgte
Grasbestédnde besonders hygromorph, also anfillig
gegen Frost, Trocknis und Faulnis.

Da es erfahrungsgemil schwierig ist, einwandfrei
festzustellen, ob Mahewiesen zu stark mit Stickstoff
versorgt sind, konnten Zeigerpflanzen fiir die zu-
kiinftige Beratung hilfreich werden. Fiir Island giil-
tige Gruppen von Stickstott-Indikatoren habe ich in
Tab. 6 zusammengestellt. Insbesondere sei auf die
Gruppen "reich” und "iiberreich" hingewiesen, die
man sich verhiltnisméBig leicht einpriagen kann.

Summary

Meadow dieback on Iceland - a glance back and
forward

A severe hayfield dieback on Iceland (locally called
"kal") was (and still is) threatening the utilization of
cattle in distinct years, mainly during the period
from 1950 to 1970. These damages of grasses be-
coming fully visible in the spring proved to be not
simply a "winter killing" (as they are called nor-
mally in English). They turned out to be the results
of interactions between climatic and edaphic as well
as plant physiological and genetic factors with an
intensified management of the hayfields. Mainly the
exaggerated fertilization with mineral nitrogen,
started after 1945, contributed decisively to make
the meadow plants more hygromorphic and sensiti-
ve to frost and springtime drought as well as to
temporal inundation. This susceptibility had already
been enhanced by the common use of grass seeds
produced in Denmark and other warmer countries.
A mapping of "kal" damages in all Icelandic
hayfield regions which could be realized in 1969,
evidenced clearly that the farms managing most
intensively were burdened with strong diebacks,
while neglected farms were not. Remedial measures
to be taken became obvious and already successful
to a certain degree.
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