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Syndynamische Prozesse in Borstgrasrasen:
Reaktionsmuster von Brachen nach erneuter
Rinderbeweidung und Lebensrhythmus von

Arnica montana L.

Kurzfassung
In den Jahren 1978—1988 wurden syndynamische Prozesse auf

einer bis 1982 brachliegenden und dann extensiv wiederbewei-
deten Fligelginster-Weide im mittleren Schwarzwald studiert.
Eingesetzte Methoden waren: Dauerflachen-Untersuchungen,
Vergleiche mit pflanzensoziologischen Aufnahmen aus dem
Jahre 1978, sigmasoziologischer Vergleich 1979-1988 und
Mikrokartierungen.

Es lassen sich als Folge der Beweidung Abnahmen von Arnica
montana, Deschampsia flexuosa, Vaccinium vitis-idaea, An-
tennaria dioica, Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens
u.a. sowie Zunahmen von Danthonia decumbens, Nardus
stricta, Festuca nigrescens u.a. nachweisen. Die Zahl der aus-
gebildeten Bliitensténde von Arnica montana und Pseudorchis
albida nahm um bis zu 83% (Arnica) und um fast 100%
(Pseudorchis) ab.

Vergleichende Untersuchungen zur Biologie von Arnica monta-
naim Schwarzwald ergaben, daB Arnica in beweideten Flachen
und Brachen unterschiedliche Wuchsformen hat. Es zeigen sich
Unterschiede in der BlattgréBe, der Rhizommorphologie und im
Bliitenstandsreichtum. Unter anderem durch héufiges Abster-
ben von Knospen der Mutterachsen an beweideten Stellen
kommt es zur Bildung von verzweigten, horizontal verlaufenden
Rhizomen und Adventivrosetten mit geringer BlattgroBe; in Bra-
chen bildet die Pflanze Vertikalrhizome. Eine generative Verjiin-
gung ist nur an liickigen Stellen beobachtbar. Fir die langfristige
Erhaltung bliitenstandsreicher Arnica-Populationen ist in mon-
tanen Schwarzwaldlagen eine sehr extensive Staffel-Rinderbe-
weidung (0,7 GVE/ha) verbunden mit zeitweiliger Auszaunung
am ginstigsten.

Eine immissionsbedingte Zunahme von Stickstoffzeigern IaBt
sich zum jetztigen Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet nicht
nachweisen.

Abstract

Syndynamic processes in Nardo-Callunetea communities:
- changes in fallow land after renewed cattle grazing and
life history of Arnica montana L.

During 1978-1988 different methods were applied to study syn-
dynamic processes on a Festuco-Genistetum sagittalis stand
within the middle part of the Black Forest on land which was fal-
low until 1982 and which was thereafter extensively grazed
again.

The following methods were applied: investigations of perma-
nent plots, comparisons with phytosociological relevés from
1978, sigmasociological comparisons from 1979-1988 and
micro mappings.

It was ascertained that resulting from the same grazing some
plants were decreased (e. g. Arica montana, Deschampsia fle-
Xxuosa, Vaccinium vitis-idaea, Antennaria dioica, Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens and others) while others in-
creased (Danthonia decumbens, Nardus stricta, Festuca

nigrescens). The number of existing inflorescences of Arnica
montana decreased by max. 83 % and those of Pseudorchis al-
bida decreased by almost 100 %. Changes also took place in
the structure of the vegetation complexes due to the occurence
of vegetation types typical for grazing land.

Comparative investigations of the biology of Arnica montana in
the southern and the middle parts of the Black Forest showed
that Arnica is characterized by different growth forms in grazed
and non-grazed areas. In fallow land the average of leaf size is
51,1 cm? (43,4-58,2 cm?), within grazed areas 13,5 cm?
(9,5—16,5 cm?). Differences were also found regarding the mor-
phology of the rhizome and the richness of inflorescences. Due
to frequent dying of the buds at the prime axis of Arnica on gra-
zed areas, ramified plagiotrope rhizomes and adventive-roset-
tes with small leaves were formed. In fallow land Arnica forms
orthotrope rhizomes. A generative establishing could only be
observed where gaps exist.

To maintain rich flourishing Arnica populations in the monta-
neous areas of the Black Forest a very extensive, staggered
cattle grazing (0,7 adult animals per ha) with temporal fencing
out would be favourable. This also applies to Pseudorchis albi-
da and the biocoenosis of Festuco-Genistetum sagittalis in ge-
neral.

The patterns caused by grazing are very distinctly shown by mi-
cro successions of dung patches. Such patches have been stu-
died at several stands within the Black Forest. Remains of fae-
ces were examined as to germinating diaspores.

At the present time an increase in nitrogen indicators as a result
of immissions cannot be demonstrated for the research area.
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Abbildung 1. Ubersichtskarte
des Untersuchungsgebietes
Rohrhardsberg im Mittleren
Schwarzwald.

1 Festuco-Genistetum sagit-
talis; 2 Gehdlzgruppen (vor-
wiegend Fichte); 3 jlungere
Aufforstungen (1972) mit Ar-
nica-reichen Brachestadien;
4  altere  Aufforstungen;
5 Wege.

| starker beweidete Bereiche
(Tab. 2, Aufn. 1-8); Il schwa-
cher beweidete Bereiche
(Tab. 2, Aufn. 9—-16); Il Bra-
che (Tab. 2; Aufn. 17-24).
D = Dauerflache. Kleines
Kértchen: R = Rohrhards-
berg, K = Kandel, F = Feld-
berg, B = Belchen. Gestri-
chelt: Schwarzwaldgrenze.
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1. Einleitung

Parallel zu Untersuchungen liber Sukzessionsprozesse
in brachliegenden Borstgrasrasen (SCHWABE, KRATOCH-
wiL & BAMMERT i. Dr.) konnte auch die Frage nach Verén-
derungen der Vegetation bei extensiver Wiederbewei-
dung von Borstgrasrasen-Brachen bearbeitet werden.
In dem ausgewéhlten seit 1982 brachliegenden Unter-
suchungsgebiet am Rohrhardsberg (Abb. 1) wurde (mit
finanziellen Zuschiissen des Landes Baden-Wurttem-
berg) seit 1983 nur extensiv mit Rindern beweidet, so
daB es moglich war, die Umwandlung einer jungen Bra-
che des Festuco-Genistetum sagittalis typicum in eine
peweidete Ausbildung dieser Gesellschaft zu verfolgen.
Der UmwandlungsprozeB von Borstgrasrasen ohne
Diingezeiger (,,typicum®) Uber Untergesellschaften mit
Diingezeigem (, trifolietosum®) zu Fettweiden des Al-
chemillo-Cynosuretum hat sich in den letzten 40 Jahren
im Schwarzwald vielfach vollzogen (z.B. ScHwABE-
Braun 1979a: Abb. 6, HoBoHM & ScHwWABE 1985); tiber
die feineren selektiven Wirkungen der Rinderbewei-
dung auf Brachen in einem relativ kurzen Zeitraum (5
Jahre) ist fur die ungediingte Ausbildung der Fliigelgin-
ster-Weide jedoch wenig bekannt.

Auch die Versuchsansatze von ScHIEFER (1981), der
u.a. mehrere Untersuchungsflachen im Festuco-Geni-
stetum trifolietosum auf ihre Entwicklung z.B. bei Be-
weidung und natirlicher Sukzession analysierte (s.
auch SCHREIBER & ScHIEFER 1985, SCHREIBER 1986),
enthalten die Kombination Brache / nachfolgende Rin-
derbeweidung nicht.

Gerade flir Borstgrasrasen, die in das Extensivierungs-
programm des Landes Baden-Wurttemberg einbezo-
gen wurden und die flir den Biotop- und Artenschutz be-

sonders wertvoll sind, ist die Frage, ob Pflege durch Be-
weidung notwendig ist, von Wichtigkeit, und es sollten
u.a. wissenschaftliche Grundlagen Uber die Entwick-
lung von Lebensgemeinschaften und Rote-Liste-Arten
in brachliegenden/beweideten Flachen vorliegen. Die-
ser Anspruch kann durch allgemeine Erdrterungen
(s. z.B. BRIEMLE 1988) nicht erflillt werden.

SchlieBlich stellt sich die Frage, ob in einem Gebiet mit
so starken Immissionsschaden, wie sie in den Waldern
der Rohrhardsberg-Region auftreten, z.B. N-Immissio-
nen auch ohne Nahrstoffzufuhr die Rasenvegetation
durch Rinderbeweidung verandern. Fir die Beantwor-
tung war es wichtig, daB aktuell noch Brachen der Fli-
gelginster-Weide im Untersuchungsgebiet vorhanden
sind (Abb.1).

Herr Forstdirektor L. HENEKA, Triberg, stellte mir groBmaBstébli-
che Karten und Luftbilder zur Verfigung, Herr Dipl.-Biol. M.
KLATT fertigte eine Tuschezeichnung des Amica-Rhizoms
(Abb. 8a) an. Beiden sei herzlich fiir ihre Hilfe gedankt.

2. Das Untersuchungsgebiet und seine Sonder-
stellung

Bei einer Bestandsaufnahme von Nardo-Callunetea-Gesell-
schaften des Schwarzwaldes und der Weidfeld-/Reutfeld-Ve-
getationskomplexe in den Jahren 1977—-1979 wurden im mittle-
ren Schwarzwald nur noch wenige Beispiele fiir diese einst weit
verbreiteten extensiven Nutzungsformen gefunden (SCHWABE
1980). Es konnte noch die charakteristische Hohenstufung her-
ausgearbeitet werden: Im einstigen Gebiet des Reutfeldbaus (s.
WILMANNS et al. 1979) mit einer liber Jahrhunderte betriebenen
Brandfeldbau-Weide (gebietsweise auch Wald) -Wechselwirt-
schaft kommen Sarothamnus scoparius-reiche Vegetations-
komplexe vor, die oberhalb der Grenze des ehemaligen Acker-
baus bei ca. 800 m u. M. von Fliigelginster-Weiden (Festuco-

Abbildung 2. Arnica montana-
Bluhaspekt der brachliegen-
den Fligelginster-Weide am
Rohrhardsberg im Jahre 1978
(10.7.1978).
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Genistetum-sagittalis)-abgeldst werden. Es wurden.in.den Jah-
ren 1977—-1980 im Rahmen der Biotopkartierung Baden-Wiirt-
tembergs (WILMANNS et al. 1978, WILMANNS & KRATOCHWIL
1983) die einzigen noch verbliebenen groBflachigeren Fligel-
ginster-Weiden im mittleren Schwarzwald (Kostgeféll und Rohr-
hardsberg) der Wertklasse A (hervorragendes Gebiet), Haufig-
keit 1 (nur 1—2 Gebiete in der naturrdumlichen Haupteinheit) zu-
geordnet.

Das Gebiet Rohrhardsberg, gelegen an der Nahtstelle des
durch rhenanische Erosion tief zerfurchten westlichen Schwarz-
waldes und dem durch die Donau gepragten 6stlichen Hochfla-
chen-Schwarzwald, hat neben der Bedeutung fiir den Arten-
und Biotopschutz auch eine pflanzengeographische Sonder-
stellung: Die noch verbliebenen Borstgrasrasen der wenig ge-
neigten Hochflachen-Gipfelregion, 1100—1140 m 4. M. gelegen
und nach randlichen Fichtenaufforstungen noch 6 ha deckend,
werden von Vaccinium uliginosum-Fazies durchsetzt. Die
Rauschbeeren-Besténde sind im Bereich der Weidfelder cha-
rakteristisch fiir den Ostschwarzwald und besiedeln Standorte
mit Kaltluftstau, langer Schneebedeckung und zeitweise
schlechtem BodenwasserabfluB. Neben diesem arktisch-nor-
disch-alpischen Florenelement kommt am Rohrhardsberg (ge-
rade noch) die subatlantisch-submediterran verbreitete Genista
pilosa vor.

Eine weitere Ubergangsstellung des Gebietes zeigt sich zwi-
schen den montanen Borstgrasrasen des Violion caninae und
den hochmontan-subalpinen des Nardion. So sind die Bestande
zwar (noch) als Festuco-Genistetum sagittalis zu klassifizieren,
aber Viola canina fehlt, und Pseudorchis albida (mit Schwer-
punkt im Nardion) kam 1978 in den damals nicht beweideten

Flachen zu besonders iippiger Entfaltung und zu reichem Bliih-
und Fruchtansatz.

Die Flugelginster-Weiden der Rohrhardsberg-Gipfelregion
wachsen auf Moder-Braunerde, der A-Horizont ist sehr humos,
die Bodenart als sandiger Lehm einzustufen.

Im Mai 1982 wurde im Bereich der Gipfelregion Giille ausge-
bracht; damals zeigten sich groBe Schaden der Calluna-Be-
sténde (die z. T. jedoch auf Frostschéden zuriickzufiihren wa-
ren.) Seit 1983 wird die Fléache wieder mit Rindern beweidet, je-
doch mit geringer Besatzdichte von knapp 1 GroBvieheinheit
(GVE)/ha.Die Giillespritzung wiederholte sich nicht.
Seit1987/88 konnte die Rohrhardsberg-Gipfelregion in das Ex-
tensivierungsprogramm des Landes Baden-Wiirttemberg ein-
bezogen und die seit 1983 libliche Bewirtschaftung festge-
schrieben werden (keine Diingung, Besatzdichte von héchstens
1 GVE/ha).

Es ergab sich am Rohrhardsberg nun die Moglichkeit, die syn-
dynamischen Prozesse in einem montanen Borstgrasrasen zu
verfolgen, der mehrere Jahre brachgelegen hatte und dann wie-
der beweidet wurde. Besonderes Gewicht sollte dabei die Beob-
achtung der Amica-Bestande haben, da bis zum Jahre 1982
hier die schénste Arnica-Bliihfazies im montanen Schwarzwald
zu beobachten war. (Abb. 2).

Es konnten fiir die genaue Dokumentation verschiedene Metho-
den eingesetzt werden, solche, die mit kleinen und mit gréBeren
Probefléachen arbeiten. So stellen auch GIBSON et al. (1987) bei
ihren Untersuchungen tber schafbeweidete Flachen fest: ,,no
one sampling method detected the full range of effects.” Auch
WILMANNS (i. Dr.) weist auf die oft nur punktuelle Aussage bei
Dauerflachen-Untersuchungen hin.

Arnica montana,Fl.2
1 1987

Arnica montana,Fl.2
Vorhandens. v. Blii tenstanden

Vaccinium
1982

vitis-idaea F1.1
1987

1982 1987 12345 Darstellung
A des Frequenz-
B rahmens mif
C den 25 Teil-
ﬁ D flichen
E
Deschampsia flexuosa Fl1 Fldche 2
98 7 1982 1987

Abbildung 3. Darstellung des
Frequenzrahmens und Ande-
rung der Feinverteilung aus-
gewahlter Sippen in Dauerfla-
che 1und 2.
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3. Methicden

Dauerflachen: Zur moglichst objektiven Dokumentation wurden
nach der Giillespritzung (Mai 1982) im Juli 1982 zwei Dauerfla-
chen von 1 m? GréBe angelegt, die durch Auflegen eines Rah-
mens in 25 Teilquadrate von 20 x 20 cm GroBe unterteilt werden
ksnnen (Abb. 3). Es wurde jeweils der Gesamtartenbestand in
den Teilquadraten aufgenommen (ohne Mengenschétzung)
und das Vorkommen der einzelnen Arten als Frequenz (1-25)
angegeben. Auch die Feinverteilung der Arten kann fiir jede
Teilfiache dargestellt werden. Parallel fand eine Schatzung der
1 m2-Flache mit der BRAUN-BLANQUET-Skala statt (bei Arnica
genaue Prozentschatzung). Durch das aufgelegte Feinraster
der 25 Teilflachen konnten im Falle von Arnica die Genauigkei-
ten einer Prozentschétzung auf einen Schatzfehler von hdch-
stens 5% begrenzt werden.

Das Frequenzverfahren wurde bereits von WILMANNS fir die
Kontrolle schafbeweideter Flachen im Leontodonto-Nardetum
des Feldbergs eingesetzt (WILMANNS & MULLER 1976, 1977).
Die Anwendung des Frequenzverfahrens, kombiniert mit einem
Schatzverfahren fir die Einzelquadrate, wie es von FISCHER
(1985) auf den Neubdschungen des Kaiserstuhles verwendet
wurde, istin lickigen Vegetationseinheiten und in Griinlandbra-
chen zu empfehlen, in den starker befressenen Partien der be-
weideten Flachen jedoch nicht praktikabel.

Es war im Jahre 1982 nicht mdglich, unbeweidete ,,Null-Fla-
chen* anzulegen; als solche konnen jedoch Brachestreifen jen-
seits des Zaunes (z. B. direkt neben Dauerflache 2 gelegen) die-
nen sowie Restbestdnde von Zwergstrauchfazies, die vom Vieh
praktisch nicht begangen werden. Ein Vergleich mit Aufnahmen
dieser Fazies aus dem Jahre 1978 soil gefihrt werden.
Aktualistischer Vergleich: Erstim Laufe der Beweidungsperiode
seit 1983 hat sich ein bestimmtes Muster von ,,Beliebtheitsplat-
zen" des Viehs herausgebildet; diese Flachen liegen vor allem
im éstlichen Teil der Gipfelregion (Abb. 1). Der westliche Teil
(mit der Dauerflache 1) wird schwéacher beweidet. Es wurde
nach einer relativ schnell durchfiihrbaren Methode gesucht, die
es erlaubt, gezielt die starker beweideten Bereiche zu untersu-
chen. Ein aktualistischer Vergleich bot sich an; dieser war mog-
lich, weil im Gipfelbereich — unter sich entsprechenden abioti-
schen Standortbedingungen — ein diverses Nutzungsmuster
vorhanden ist, bestehend aus 1. stérker beweideten Zonen im
gezdunten Bereich, 2. schwicher beweideten Zonen in abgele-
generen Teilen der Gipfelregion innerhalb des Zaunes, 3. einer
Brache in einer schlechtwiichsigen Fichtenaufforstung. Diese
Aufforstung stammt aus dem Jahre 1972, z. T. wurde in den fol-
genden Jahren nachgepflanzt. Dennoch sind noch viele offene
Bereiche vorhanden, die sich fir einen Vergleich eignen. Ein ge-
ringer Storeffekt (Lagern und Betreten durch Wanderer) ist vor-
handen.

Das diverse Nutzungsmuster im Gipfelbereich bot auch die
Méglichkeit, kleinraumig Arnica-Populationen bei unterschiedli-
chem BeweidungseinfluB zu studieren.

Sigmasoziologischer Vergleich: Eine bisher noch nicht ange-
wendete Methode ist der Vergleich mit alten Vegetationskom-
plex-Aufnahmen (in diesem Falle aus dem Jahre 1978). Hier er-
gibt sich die Méglichkeit, fiir eine groBere Flache von ca. 5 ha
GréBe zu priifen, ob sich die Zusammensetzung des Vegeta-
tionskomplexes gedndert hat. Dies ist ein schnell durchzufiih-
rendes Verfahren; entsprechende Vergleiche lassen sich mit
sehr viel Arbeitsaufwand bei Vegetationskartierungen mehrerer
Jahre fiihren. Bei Kartierungen kénnen zwar einerseits sehr viel
genauere Angaben Uber Flachenverdanderungen gemacht wer-
den als bei sigmasoziologischen Vergleichen, andererseits er-
faBt man jedoch aus MaBstabsgriinden nicht immer diagno-

stisch wichtige und nur kleinflachig auftretende Gesellschaften.
Studium von Arnica-Populationen: Im Laufe der Untersuchun-
gen fielen morphologische Unterschiede zwischen den Arnica-
Populationen, abhangig von der Beweidungsintensitét, auf. Die-
se wurden daraufhin vergleichend genauer untersucht; ergéan-
zend fanden auch Analysen z.B. der BlattgréBen und unterirdi-
schen Organe in Arnica-reichen Weiden des Siidschwarzwal-
des statt.

Studium von Vegetationsliicken: Vor allem nach Auswertung
der Ergebnisse des aktualistischen Vergleiches zeigte sich, daB
temporére Vegetationslicken in den beweideten Flachen eine
groBe Rolle spielen. Fiir die Entstehung von Vegetationsliicken
sind im Gebiet Rinderfaeces von entscheidender Bedeutung.
Es wurden daher Wiederbesiedlungsstadien an Stellen mit zer-
setzten Faeces in Mikrokartierungen festgehalten und auch
Faeces entfernt und die Wiederbesiedlung verfolgt. AuBerdem
konnte die Entwicklung von 7 abgedeckten Keimschalen mit je
150 g Faeces, vermischt mit Diasporen-freiem Mineralboden, 6
Monate auf sich entwickelnde Keimlinge kontrolliert werden.

4. Ergebnisse

4.1 Dauerflachen

Dauerflache 1 (1140 m (.M., 2°N); Abbildung 3, 4.

a) Arnica-Bluhorizont, Aspekt- und Strukturverdnde-
rungen: In der Flache konnten 1982 zur Hauptblitezeit
48 Arnica-Blutenstande gezahlt werden (1 Kérbchen =
1 Bliitenstand); 1987 waren es 8; der Riickgang betragt
83 %. Die Forderung eines reichen Arnica-Bliihaspek-
tes durch zeitweiliges Aussetzen der Beweidung konnte
vielfach durch Vergleich sich standértlich entsprechen-
der, verschieden bewirtschafteter Flachen belegt wer-
den (ScHwaBe-Braun 1979a, 1980). Die Wirkung der
Beweidung auf die Arnica-Population soll in einem ge-
sonderten Kapitel (s.u.) behandelt werden.

Auch Pseudorchis albida bildete in der Gipfelregion
1982 viele Bliitenstande aus; 1988 konnte noch (auBer-
halb des Quadrates) ein Bliitenstand gefunden werden.
Der typische Graseraspekt brachliegender oder nur
sporadisch beweideter Fligelginster-Weiden mit dem
bis zu 70 cm hohen, sich braun-rétlich verfarbenden De-
schampsia flexuosa-Agrostis capillaris-Fruchtaspekt
hat sich seit 1982 vollstandig geéndert. Kennzeichnend
ist ein Strukturmosaik aus a) liickigen Stellen, die u. a.
reich sind an Galium harcynium und die als ,,Wiederbe-
siedlungsstadien von Rinderfeaces” gesondert behan-
delt werden (s.u.), b) aus stérker befressenen Partien,
mit dichtschlieBendem Rasen und c) aus einzelnen
Zwergstrauch-Fazies (Vaccinium myrtillus, V. uliginos-
um), in denen noch reich fruchtende Kleinbestande von
Deschampsia vorkommen. Auch einzelne fiir das Wei-
devieh schlecht zugéngliche Bereiche zeigen noch die
ehemalige Struktur und floristische Zusammensetzung.
Die Vegetationsbedeckung im Quadrat 1 stieg von 95 %
(1982) auf 100 % (1987); der Rasen war 1987 und 1988
sichtbar starker verdichtet.

b) Infraphytocoenotische Umschichtung: Dem physio-
gnomisch so auffalligen weitgehenden Verlust des Arni-
ca-Bliihaspektes stehen nur mit feinen Methoden regi-
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Tabelle 1. Vergleich einer 1988 stérker beweideten mit einer 1978 nicht beweideten Aufnahmeflache (A.12,k), ,,Null-Flachen®, die nur
sehr geringen WeideeinfluB haben (Zwergstrauchfazies: A. 2—4) im Vergleich 1988—1978 sowie ,,Null-Flache* auBerhalb des Zaunes
(1988, Abb. 5); Fliigelginster-Weide am Rohrhardsberg.

Nr. 1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5
,-Null-Flachen* 0 0 0 0 0 0 0 0
Beweidete Vergl fl. °

Aufnahmejahr 88 78 88 78 88 78 88 78 88
Deckg. Krautsch. (%) 100 95 95 90 100 100 100 100 95
Deckg. Moossch. (%) 2 3 15 15 10 10 6 10 -
FlachengroBe m? 20 20 15 15 12 12 10 10 16
Exposition NO NO NO NO NO No NO NoO 0
Neigung 5 5 5 5 5 5 3 3 5
Hohe u. M. 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1100
Artenzahl 21 24 17 21 16 19 14 16 21
Nardo-Callunetea:

Arnica montana (s = steril) V¥ +s 2a.2 1.1s 2m.2 1.1 1.1 + + 2b.2
Nardus stricta 2b.2 2a.2 2a.2 2a.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 1.2
Galium harcynicum 02b.2 2m.2 2m.2 1.2 ®2a.2 1.2 1.2 1.2 2m.2
Potentilla erecta 2m.1 2m.1 2m.2 2m.1 1.2 1.1 2m.2
Meum athamanticum + 1.2 1.2 1.2 + 1.2 +
Genista sagittalis + 1.2 + 1.2 1.2
Pseudorchis albida (s = steril) +s 1.1 +

Polygala serpyliifolia + 1.1 1.1

Lycopodium clavatum +

Genista pilosa 1.2
Antennaria dioica +2
Zwergstraucher:

Vaccinium vitis-idaea +.2 1.2 1.2 1.2 + 1.2 + 1.2 2a.2
Vaccinium myrtillus 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 + 2a.2
Calluna vulgaris (N.-C.ea) v 1.2 2a.2 2b.2 3.3 v 1.2 2b.2
Vaccinium uliginosum 4.4 4.4 5.5 55

Sonstige:

Deschampsia flexuosa v 1.2 2a.2 2a.2 2a.2 2m.2 2m.2 2a.2 2a.2 2b.2
Luzula campestris 1.1 1.1 + 141 1.1 1.1 + 1.1 1.1
Agrostis capillaris 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2a.2
Anthoxanthum odoratum 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 1.1 1.2
Hieracium lachenalii + + + 1.1 + + + 1.1 1.1
Festuca nigrescens e2b.2 2m.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Campanula rotundifolia + + + 1.1 +
Veronica officinalis 1.1 1.1 ®2a.2 1.2

Carex pilulifera 1.1 1.1

Viola palustris +

Luzula albida 1.2
Solidago virgaurea +.2
Gehdlze:

Sorbus aucuparia juv. + + +
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Rhytidiadelphus squarrosus e2m

2a
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Anderungen um mindestens 2 Skalenteile der Artméchtigkeitsskala nach BRAUN-BLANQUET, Stand 1988: @ Zunahme, ¥ Abnahme;

angegeben f. d. Aufnahmepaare 1-4.

strierbare  infraphytocoenotische Umschichtungspro-
zesse der Gesamtartenkombination und der Artendek-
kung gegentiber (Abb. 3, 4).

Arnica hatte 1982 und 1983 in der Dauerflache 1 eine
Deckung von fast 50 %, diese ist auf 20 % zuriickgegan-
gen (nach der BRAUN-BLANQUET-Skala: Rlickgang von 3
auf 2b). In einem solchen Fall mitim Ausgangsbestand
starker Deckung einer Pflanzenart lassen sich mit der
Frequenzmethode kaum Anderungen nachweisen
(Ruckgang um Frequenz 1, s. aber Quadrat 2). Daher ist
es gunstig, daf eine Prozentschétzung auf gerastertem
Feld ergdnzend durchgefiihrt wurde. Es ware hier allen-
falls eine Aussage bei Zugrundelegung von 100 Teilfla-
chen von 10 x 10 cm méglich gewesen.

Sehr klar kann ein Riickgang fir Vacciniumn vitis-idaea
mit Hilfe der Frequenzmethode aufgezeigt werden, der
in der Flache 1 bei 50 % liegt. Fur Vaccinium vitis-idaea
und Pleurozium schreberi ist eine negative Auswirkung
der einmaligen Giillediingung und der Rinderfaeces an-
zunehmen (s.u.).

Pseudorchis albida ist mit steriler Rosette noch anzu-
treffen, kam jedoch nur in einer Teilflache vor (urspriing-
lich 3). Die Verdichtung im Bereich der Dauerflache
durch Uppiges Festuca nigrescens- und Nardus-
Wachstum kann fur den Rickgang verantwortlich sein,
vielleicht auch fur den von Carex pilulifera.

Die leichten Riickgénge von Calluna, Genista sagittalis
und Vaccinium myrtillus kdnnen mit Frosteinwirkungen
zusammenhangen; sie sollen nicht naher interpretiert
werden. Insgesamt nahmen Calluna-Fazies betracht-
lich ab, wie die vergleichende Vegetationskomplex-Auf-
nahme zeigte.

Bemerkenswert ist, daB eine Abnahme des ,,Brache-
grases" Deschampsia flexuosa bereits in den 5 Unter-
suchungsjahren mit der Frequenzmethode aufgezeigt
werden kann (Abnahme bezogen auf die Quadrat-Teil-
flichen: 50 %). Wegen der Haufigkeit von Nardus im
Ausgangsbestand ist der Nachweis einer Zunahme mit
der Frequenzmethode nicht méglich, sie kann aber mit
dieser Methode fiir das Quadrat 2 und fiir die Dauerfla-
che 1 mit der Schatzung nach BRAUN-BLANQUET belegt
werden. Die Zunahme von Festuca nigrescens ist
ebenfalls mit der BRAUN-BLANQUET-Schétzung nach-
weisbar.

Die Umschichtung bei Beweidung: Zunahme von Festu-
ca, bei fehlender Beweidung: Zunahme von Descham-
psia ist nach aktualistischen Vergleichen verschieden
bewirtschafteter Flachen fir das montane Gebiet des
Schwarzwaldes 600-1100/1200 m charakteristisch
(ScHwage 1980). Auch die Dauerflachen-Untersuchun-
gen von ScHIEFER (1981) konnten dies nachweisen. In
der hochmontanen Stufe oberhalb 1200 m kommt
Deschampsia auch in extensiv beweideten Flachen zu
groBer Massenentfaltung, und allgemein laufen syndy-
namische Prozesse, z.B. bei aufgelassenen Flachen,
sehr langsam ab (dies zeigen z.B. die jetzt seit 1970
durchgefihrten Frequenzuntersuchungen am Feldberg
von WILMANNS u. Mitarbeitern: WiLmanNs & MULLER 1976,
1977; WILMANNS n.p.).

Das erstmalige Auftreten von Danthonia decumbens,
einer sehr trittunempfindlichen und somit weidefesten
Ant, ist besonders zu erwahnen.

Die Gesamtartenzahl sank von 17 auf 16, und die mittle-
re Artenzahl der Teilquadrate von 1982: 10,5 (7-13) auf
1987: 7,8 (6-12).

Dauerflache 2 (1110 m 4. M., 5° Ost) Abbildung 4.

a) Arnica-Blihhorizont, Aspekt- und Strukturverénde-
rungen: Auch in dieser Dauerflache schmolz der Arnica-
Bliitenhorizont von 44 Blitenstanden im Jahre 1982 auf
10 im Jahre 1987 (Ruickgang um 77 %).

Die Ubrigen Aspekt- und Strukturveranderungen ent-
sprechen denen der Flache 1. Bemerkenswert ist, daB
jenseits des Zaunes, 1,50 m von dem Quadrat entfernt,
auf einem ca. 50 cm breiten Streifen der ehemalige Arni-
ca- und Deschampsia-Bliihaspekt noch vorkommt
(Tab. 1, A. 5).

Die urspriinglich liickige Vegetationsbedeckung (90 %)
hat sich — vor allem bedingt durch eine Zunahme von
Nardus und Festuca (s.u.) — verdichtet (1987: 100 %).
b) Infraphytocoenotische Umschichtung: Die Abnahme
von Arnica, die hier 1982 nicht ganz so reichlich vorkam
wie in Flache 1 und ca. 30 % deckte, kann in diesem
Quadrat auch mit der Frequenzmethode aufgezeigt
werden (1982: 24 besiedelte Teilflachen; 1987: 18).
Nach der Prozentschatzung ging der Anteil von 30%
auf 15 % zuriick. Pleurozium schreberi — 1982 noch in
12 Teilflachen vertreten — verschwand vollig.
Bemerkenswert ist auch das vollige Erldschen von An-
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tennaria dioica, die als Art lickiger Borstgrasrasen ein-
zustufen ist und auf grusigen, nicht bodenverdichteten
Kleinstandorten vorkommt; sie war 1982 in 3 Teilflachen
zu finden. Auch die Saumpflanze Hieracium lachenalii
ging zuriick.

Demgegeniiber stehen eine starke Zunahme von Dan-
thonia decumbens (von 4 besiedelten Teilflachen auf
10) und Zunahmen von Nardus, Festuca nigrescens
und Veronica officinalis (letztere: von 0 auf 4 Teilfla-
chen); Abb. 4. Die Gesamtartenzahl ging von 22 (1982)
auf 17 (1987) zuriick, die mittlere Artenzahl pro Teilfla-
che von 1982: 10,6 (7—14) auf 1987: 9,3 (6-12).

4.2 ,,Null-Flachen‘‘, Tabelle 1

Im Jahre 1978 wurde leider nur eine Aufnahme im heute
starker beweideten Bereich angefertigt (ScHwaBE
1980), deren genaue Lokalitat auf ca. 1—2 m rekonstru-
iert werden konnte (Tab. 1, A. 1b). Es zeigen sich insbe-
sondere Zunahmen von Festuca, Nardus, Galium har-
cynicum und Abnahmen von Arnica, Deschampsia und
Calluna. Neu stellte sich Rhytidiadelphus squarrosus,
ein Moos mit Schwerpunkt im gedingten Wirtschafts-
grinland, ein. Die Zunahme von Galium harcynicum
konnte mit den Dauerflachen nicht belegt werden; sie
188t sich insbesondere dort beobachten, wo Rinderfae-
ces (s.u.) oder Aushurstungen kleinrdumig Pionierbe-
dingungen geschaffen haben. Eine Brache-Aufnahme
neben der Dauerflache 2 im Zaunbereich zeigt 1988 im
Prinzip dieselbe Arten- und Mengenkombination wie die
Aufnahme 1b aus dem Jahre 1978 (Tab. 1, A. 5 und die
Dauerflache 2).

Die 1978 aufgenommenen Zwergstrauchfazies (ScHwa-
BE 1980) haben insgesamt abgenommen; ihre verglei-
chende Aufnahme im Jahre 1988 dokumentiert ihren
Charakter als vom Vieh wenig beeinfluBte ,,Null-Fla-
chen* (Tab. 1, A. 2—4). Insbesondere die Mengenantei-
le von Deschampsia flexuosa sind unverandert. Ein
Ruickgang von Genista sagittalis ist auch hier zu beob-
achten; das spricht dafiir, daB kaum Zusammenhange
mit der Beweidung zu sehen sind (s.0.). Auch die ver-
gleichende Aufnahme von Antennaria dioica-reichen
Ameisenerdhiigeln 1978—1988 zeigten im Arteninven-
tar keine Anderungen.

Sehr bemerkenswert ist der véllige Ausfall von Hyloco-
mium splendens in den 4 Flachen; die Art ist jedoch
noch sporadisch vorhanden (Tab. 1, 2). Ein Riickgang
wurde auch im Vaccinio-Abietetum des Ostschwarz-
waldes und in Buchenwéldern der Schwébischen Alb
beobachtet (ScHMIDT 1988, WiLMANNS 1989 a) und hangt
dort wahrscheinlich mit Immissionen zusammen.

Im Falle von Hylocomium splendens kann nicht ausge-
schlossen werden, daB der Riickgang auf Immissionen
zuruickzufiihren ist, zumal die umgebenden Waldgesell-
schaften stark geschéadigt sind und eine ,,auskdmmen-
de* Wirkung durch die Gehdlzgruppen auf dem Gipfel-
plateau anzunehmen ist. Moglicherweise ist der Riick-
gang aber auch auf die fiachige Glle-Spritzung im Jah-
re 1982 (s.0.) oder spateren EinfluB von Rinderfaeces

zurlickzufihren. Eine Zunahme von ,,Stickstofizeigen”
durch Immission 1aBt sich jedoch nach der Artenzusam-
mensetzung der ,,Null-Flachen und dem aktualisti-
schen Vergleich (s.0.) zum jetzigen Zeitpunkt fur das
Untersuchungsgebiet ausschlieBen; dies entspricht den
Ergebnissen von WiLmMaNNS (1988) fiir die Kaiserstiihler

Xerobrometen.

4.3 Aktualistischer Vergleich, Tabelle 2

Um allgemeingiiltigere Aussagen machen zu kdnnen,
wurde im August 1988 im Bereich der Rohrhardsberg-
Gipfelregion ein aktualistischer Vergleich starker bewei-
deter Bereiche, sehr schwach beweideter Flachen und
einer etwa 20 Jahre alten Brache durchgefiihrt (Kap. 3).
Es konnten gezielt die niedrigwlchsigen, starker be-
fressenen Bereiche (,,Beliebtheitsplatze” der Rinder)
(Tab. 2, Ausb. 1, A. 1-8), die etwas abgelegeneren Plat-
ze mit bestehender Graser-Mittel- und Oberschicht
(Ausb. 2, A. 9-16) und schlieBlich die Brache (Ausb. 3,
A. 17—-24) aufgenommen werden. Dieses Verfahren,
das allerdings nur bei entsprechender Diversitdt der
Flachentypen einsetzbar ist, bestatigte mit seinen Er-
gebnissen eine Reihe derin den Dauerquadraten beob-
achteten Prozesse. Die Ergebnisse sollen im folgenden
fiir verschiedene Arten-Gruppen dargestellt werden.

1) Verhalten der Graser und Grasartigen: Abnahmen der mittle-
ren Deckung von Ausb. 1 zu 3 kénnen fiir Nardus stricta, Agro-
stis capillaris und Festuca nigrescens aufgezeigt werden. Gra-
vierend sind die Stetigkeitszunahmen Ausb. 1:11; 2, 3: V und Zu-
nahmen der mittleren Menge (1 % — 20 %) bei Deschampsia
flexuosa. Danthonia decumbens hat Schwerpunkte in den star-
ker und schwécher beweideten Flachen (Stetigkeit V, IV) und
tritt in der Brache zurtick (I1). Luzula campestris wird in der Bra-
che durch Luzula sylvatica und L. albida ersetzt.

2) Verhalten der Nahrstoffzeiger: Diese haben sich recht klein-
flachig in Ausb. 1 eingestellt (sie fehlten 1982 vollkommen);
Rhytidiadelphus squarrosus, das sich z.B. auf sich zersetzen-
den Rinderfaeces ansiedelt, erreicht die groBte Stetigkeit. Die
oft vermutete Zunahme von Nahrstoffzeigern durch N-Immis-
sionen (s. auch die Kritik von WILMANNS 1988) kann nicht belegt
werden; die Arten fehlen in Ausb. 2 und 3.

3) Verhalten von Arten liickiger Rasen: Vor allem Veronica offi-
cinalis zeigt einen Schwerpunkt in den starker beweideten Fla-
chen; Liickenzeiger fehlen aber auch der Ausb. 2 nicht, der Bra-
che jedoch fast vollstandig. Lediglich Carex pilulifera kann mit
geringer Stetigkeit und sehr hochwiichsigen Stengeln aushar-
ren, Rumex acetosella fand sich vereinzelt auf Maulwurfshau-
fen in der Brache. Polytrichum formosum hat als rasch besie-
delndes akrokarpes Moos einen Schwerpunkt in Ausb. 1.

4) Verhalten der Zwergstraucher: Eine gravierende Abnahme in
den stérker beweideten Flachen kann fiir Vaccinium vitis-idaea
verzeichnet werden (Stetigkeit | gegeniiber Vin Ausb. 2, 3); Cal-
luna und Vaccinium myrtillus zeigen einen Riickgang der mittle-
ren Deckung in Ausbildung 1. Die Deckungsprozente der
Zwergstrducher insgesamt liegen im Mittel bei: 2,8 % (Ausb. 1),
15,3% (Ausb. 2) und 16,1 % (Ausb. 3).

5) Verhalten von Arnica montana: Hier wurde eine differenzierte
Schétzung durchgefiihrt: Vorjahresblatter (mit z. T. neu ausge-
triebenen Blattern direkt an der Basis der Altblatter) sowie Vor-
kommen von Adventiv-Rosetten ohne erkennbare Aitblatter
(Kap. 5). AuBerdem wurde die Zahl der Stengel vermerkt. Deut-
lich nimmt die Zahl der vorjéhrigen Rosetten in den schwécher



SCHWABE: Borstgrasrasen

57

—

Vergleichende Vegetationskomplex-Aufnahme Rohrhardsberg-Gipfeiregion 1978-1988. 5 ha: 1050-1140 m .M.,

Tabeiie 3. VCrge

N/NO-exponieft (Aufnahmeschlissel nach WILMANNS & TUXEN 1978 und SCHWABE 1979b).

Art der Bewirtschaftung
Jahr

Festuco-Genistetum sagittalis typ.,
Deschampsia flexuosa-Fazies

Festuco-Genistetum sagittalis typ., beweidet

Calluna vulgaris-Fazies
Vaccinium myrtillus-Fazies

Vaccinium uliginosum-Fazies

Diff. ges. d. beweideten Ausb.:

Galium harcynicum-Rumex acetosella-Fazies
Rumex obtusifolius-Fazi

Epilobio-Juncetum effusi

Festuco-Genistetum sagittalis, trifolietosum

Nardus stricta-Trittges.

Juncetum squarrosi, Juncus squarrosi-Fazies
Ameisen-Erdhulgel mit Polytrichum formosum
Scirpetum sylvatici

Holcus mollis-Fazies

Rubus idaeus-Vormantel

Epilobium angustifolium-/Senecio fuchsii-Fazies
Salix caprea-Vorwaldfrgmt.

Salix aurita-Geblisch

Picea abies-Forst

Einzelne Gehdlze:
Betula pendula Str/B
Picea abies B/Str
Juniperus communis
Pinus sylvestris Str/B
Alnus viridis Str

Brache Beweidung
1978 1988
4.F

4.F
2f +.f
1.f 1.f
1.f +.f

1.f

+.f
+.f
1. 1.1
+.Ff 1,Ff
1 1
+.f
+.f
1.f 1.f
+.f +.f
1.f +.f
+.f +.1
1 1
2/2 2/2
2 2
1 +
1Ex.

beweideten Bereichen zu, die der Adventivrosetten ab. In der
Brache erreicht Arnica hohe Deckung (im Mittel 12% gegen-
(iber 5% in Ausb. 1); Adventivrosetten treten nicht auf. Die mitt-
lere Zahl der Stengel pro Flache steigt von 1 (Ausb. 1) Giber 10
(2) bis zu 26 (3).

6) Ubrige Nardetalia-Arten: Galium harcynicum erreicht beson-
ders hohe Deckung in den stérker beweideten Flachen (Pionier-
art in Rinderfaeces-Wiederbesiedlungsstadien, Kap. 6), kann
sich aber auch in der Brache noch gut halten. Auch Potentilla
erecta hat in allen Ausbildungen hohe Stetigkeit, Keimlinge
konnten jedoch nur in den beweideten Fldchen gefunden wer-
den.

Genista sagittalis hat einen deutlichen Schwerpunkt in den sehr
extensiv bewirtschafteten und den brachliegenden Fldchen,
wohingegen Polygala serpyliifolia starker im Bereich offener
Stellen zu finden ist. Bei DiingereinfluB kann sich Polygala ser-

pyllifolia jedoch nicht halten und ist in unmittelbarer Nahe z.B.
von Trifolium repens nicht zu finden. Pseudorchis albida ist in-
zwischen recht selten auf der Flache (s.0.) und kommt steril
noch in Ausb. 2 vor, blithend in Ausb. 3. Lycopodium clavatum
fand sich noch im Bereich des vom Vieh nicht erreichbaren
Zaunstreifens. )

7) Sonstige Arten: Hier fallt die tppige Entfaltung von Meum
athamanticum in der Brache auf, wo die Barwurz reich bliiht und
— Arnica blihphanologisch vorausgehend — einen bestimmen-
den Bliihaspekt pragt; in der Ausb. 1 kommt die Pflanze vorwie-
gend steril vor. Hieracium lachenalii hat einen Schwerpunkt in
den schwach beweideten und brachliegenden Flachen. Viola
palustris (die 1982 fehlte) hat sich im Bereich 1 neu angesiedelt
(ob durch das Vieh, von quelligen Hangstandorten unterhalb der
Gipfelregion stammend, endozoisch oder durch Myrmekochorie
ausgebreitet?).
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Sehr bemerkenswert ist, daB Gehdlzjungwuchs (Sorbus avcu-
paria, Betula pendula; in nicht aufgenommenen Flachen auch
Juniperus und Picea) vorwiegend in der extensiv beweideten
Flache gefunden wurde; in der Brache wuchs in dem dichten
Rasenfilz nur 1 Exemplar von Salix caprea. Dies deckt sich mit
den Beobachtungem von PIGOTT (1983), der auf schafbeweide-
ten Flachen in den ,,Pennines” Nordenglands in einem De-
schampsia flexuosa-Vaccinium myrtillus-Rasen feststellte, daB
Birken direkt nach Aufgabe der Beweidung in einer ,,Uber-
gangsperiode” auswachsen konnen, in einem spéteren Sta-
dium wird die Vegetationsnarbe fur Betula zu dicht.

8) Sonstige Moose: Die noch geringe Nahrstoffzufuhr wird durch
das auch in Ausb. 1 stete Auftreten von Pleurozium schreberi
angezeigt. Die Brache istin Bodennéhe stark von einem Grami-
neen-Filz durchwoben und besitzt eine Streuauflage. Die Dek-
kung von Pleurozium ging zuriick; die Vorkommen sind zumeist
auf Calluna-Flecken beschrénkt.

9) ,,Borstgrasleichen*: Diese vom Vieh ausgerissenen und
dann liegengelassenen vertrockneten Nardus-Blischel fanden
sich nurin Ausb. 1 (Tab. 2); in den sehr extensiv beweideten Be-
reichen mit reicher Auswahl an schmackhaften Arten unterliegt
das Vieh diesem ,,Irtum® méglicherweise weniger.

4.4 Sigmasoziologischer Vergleich, Tabelle 3

Ein Vergleich einer 5 ha groBen Probeflache
1978-1988 zeigt innerhalb von 10 Jahren neben den
weidebedingten Umschichtungen in der herrschenden
Fligelginster-Weide einen Riickgang der Calluna- und
Vaccinium uliginosum-Fazies sowie eine Zunahme der
weidegeférderten Juncus squarrosus-Fazies an Sik-
kerstellen des NO-Hanges. Neu aufgetreten sind eine
Rumex obtusifolius-Fazies und das Epilobio-Juncetum
effusi, typische Elemente starker mit Nahrstoffen ange-
reicherter, verdichteter Bereiche. Diese nahrstoffzei-
genden Gesellschaften haben sich jedoch nur im Sik-
kerbereich am Hang eingestellt.

Sehrkleinflachig bildeten sich auf den ,,Beliebtheitsplét-
zen“ der Rinder Bestande, die bereits dem Festuco-Ge-
nistetum trifolietosum zugeordnet werden kénnen, an
diesen Stellen ist das Naturschutz-Ziel der Extensivie-
rung nicht erreicht (s.u.).

4.5 Literaturvergleich: Stickstoff-Anspriche von
Arten, die Mengenanderungen nach Beweidung
zeigten

Mit einigen Arten, die hier interessieren, weil sie nach

Beweidung Haufigkeitsdnderungen zeigen und emp-

findlich sind gegen direkte Faeces-Einwirkung (Kap. 6),

fihrte Bucking (1981, 1985) unter standortkundlichen

Fragestellungen Kulturversuche mit variierter Stick-

stoff-Menge und -Form durch (Deschampsia flexuosa,

Danthonia decumbens, Nardus stricta, Vaccinium myr-

tillus, Vaccinium vitis-idaea). Sehr bemerkenswert ist

sein Ergebnis, daB die Wuchsleistung von Vaccinium vi-

tis-idaea als einziger der untersuchten Arten mit stei-

genden N-Gaben (unabhédngig ob Ammonium/Nitrat

oder eine Kombination gegeben wird) abnimmt; z.T.

kommt es zum vollstandigen Absterben der Pflanzen.

Bucking (1985) nimmt an, daB die Preiselbeere durch

hohe Mineralsalzkonzentrationen geschadigt wird (die-

—

ses kann auch auf hohen N-Konzentrationen beruhen),
Vaccinium myrtillus hingegen steigert die Wuchsleij-
stung, wenn eine Ammonium-reiche Lésung gegeben
wird. Die taglichen Wuchsleistungen von Vaccinium vi-
tis-idaea sind allgemein sehr gering und mit denen von
Danthonia decumbens vergleichbar, die taglichen
Wuchsleistungen von Deschampsia flexuosa und Vac-
cinium myrtifus sind deutlich hher; die Wuchsleistung
von Nardus liegt etwas niedriger als die von Descham-
psia (berechnet als maximale Trockengewichtszunah-
me in Sandbodenkultur mit Nahrldsung).

Die Ergebnisse von Bucking (1981,1985) stehen in gu-
tem Einklang mit den Untersuchungen am Rohrhards-
berg und in Brachen der Fligelginster-Weiden. Sie le-
gen nahe, daB die Abnahme von Vaccinium vitis-idaea
direkt auf die Gille-Dingung bzw. die Wirkungen der
Rinderfaeces zurtickzufiihren ist. Das unterschiedliche
Verhalten der Vaccinien bei Einwirkung von Rinderfae-
ces wird erklart (V. vitis-idaea stirbt ab, V. myrtillus ver-
mag neu auszutreiben; Kap. 6). Die besseren Wuchslei-
stungen von Deschampsia und Vaccinium myrtillus im
Vergleich zu Nardus und Danthonia kdnnen die Bedeu-
tung ersterer Arten in Brachen erklaren; das verstarkte
Auftreten von Danthonia in Weiden wird sicherlich durch
die selektive Férderung durch das Weidevieh bewirkt.
Die Art wurde sehr selten in Brachen der Fliigelginster-
Weide beobachtet und dann an durch menschlichen
Tritt beeinfluBten Standorten.

5. Der Lebensrhythmus von Arnica montana in be-
weideten und brachliegenden Flachen, Abbildung
5-8

Arnica montana ist nach den Angaben von TRoLL (1937)
ein mehrjéhriger Halbrosetten-Hemikryptophyt mit ei-
nem kurzen Vertikal-Rhizom. Die Pflanze wird von Rin-
dern verschmaht; die Tiere fressen sorgfaltig um die
Pflanzen herum, so daB sich — wenn Bltitenstande vor-
handen sind — eine physiognomisch aufféllige starke
Selektivitdt beobachten IaBt, ahnlich wie auch bei Se-
necio-Arten (Senecio fuchsii, in alpischen Extensivwei-
den z.B. Senecio doronicum). In den starker beweide-
ten Bereichen des Untersuchungsgebietes fiel die ge-
ringe Zahl von Blitenstanden auf und der Reichtum
frischgriner Rosetten im Herbstaspekt (Kap. 4.3).
Mehrfach konnte beobachtet werden, daB sich entwik-
kelnde Blitenstdnde von den Tieren niedergetreten
werden.

Gezielt wurden die Uppig blihenden Bestéande der be-
nachbarten Brache mit solchen in der beweideten Fla-
che verglichen. Besonders groBe Unterschiede ergab
die vergleichende Betrachtung des Herbstzustandes
(September). Dieser sei unter den Stichworten Roset-
tenbildung und BlattgréBe betrachtet:

Rosettenbildung, Keimlingsstadien, Abbildung 5.
Bereits SCHOENICHEN (1940) stellte eine Arnica-Pflanze
mit ihrer im Vorjahr angelegten Rosette und den im
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Herbst neu gebildeten Rosetten dar; diese Rosetten
konnen zum einen durch Erneuerungsknospen, die an
der Hauptachse angelegt werden, entstehen, zum an-
deren bilden sich Rhizomverzweigungen, die einige cm
von der Mutterpflanze entfernt Rosetten bilden. ,,Die
pflanze hat also schon im Herbst nicht bloB fir eine si-
chere Erneuerung, sondern auch fir eine betrachtliche
vermehrung Vorkehrungen getroffen” (SCHOENICHEN
.c.: 83). Diejenigen Rosetten, die entfernt von der Mut-
terpflanze auftreten, sollen hier als ,,Adventivrosetten®
pezeichnet werden. An den ,,Beliebtheitsplatzen” der
Rinder (Tab. 2, A. 1-8) trat eine Viehlzahl solcher Ad-
ventivrosetten auf (Abb. 5), die Mutterachsen bildeten
allenfalls eine neue Rosette, vielfach war Mitte Septem-
pber keine neue Knospe erkennbar und die alte Rosette
abgestorben. Es ist hier demnach ein ,,Eroberungsmo-
dus” festzustellen, z. T. mit dem Absterben der Mutter-
achsen verbunden.

In der extensiv beweideten Ausb. 2 wurden ebenfalls
Adventiv-Rosetten gefunden, jedoch in weitaus ge-
ringerer Zahl. Die Mutterpflanzen bilden hier oftmals 3
oder 4 neue Rosetten direkt an der Hauptachse. Es re-
sultiert daraus eine Verdichtung der bestehenden Arni-
ca-Vorkommen und kombiniert damit eine Fahigkeit zur
Eroberung neuer Wuchsorte. In der Brache schlieBlich
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Abbildung 5a, b. Adventivrosetten von Arnica montana in der beweidet

daneben liegenden Brache (b), 10. 9. 1988.

konnten keine Adventivrosetten gefunden werden, hier
bilden sich ebenfalls 3 oder 4 groBblattrige Rosetten an
der Hauptachse, die zu lokalen Fazies-Bildungen fiih-
ren (Abb. 5). Eine Ausnahme bildet ein Nardus-be-
wachsener Trampelpfad mit Vegetationsliicken durch
die Brache — auch hier gab es wenige Adventiv-Roset-
ten.

Es liegt scheinbar nahe, den Tritt als Faktor fur die Ro-
settenbildung anzunehmen. Eine Férderung von Roset-
tenbildung durch Tritt wiesen WELLS & BARLING (1958)
fur Pulsatilla vulgaris nach: Tritt stimuliert hier die Ent-
wicklung tiefliegender Knospen an Adventivwurzeln, die
nahe der Elternpflanze kleine Rosetten bilden.
Ergédnzende Studien an Amica im Siidschwarzwald
zeigten jedoch, daB offenbar die Lickigkeit ausschlag-
gebend fiir eine Adventivrosetten-Bildung ist. Im Gebiet
von Prég und Schonenberg sowie am Feldberg-Sid-
hang konnten an lickigen Béschungen Hunderte von
Arnica-Rosetten gefunden werden und auch in liickigen
Calluna-Fazies von Brachen der Flligelginster-Weiden.
Der Schlussel fiir das Verstandnis liegt in der Analyse
des Rhizom-Wachstums (s.u.).

Adventivrosetten bilden sich auch auf ganz anderem
Wege: Wird eine Arnica-Pflanze von Rinderfaeces be-
deckt, stirbt der Haupttrieb ab, und etiolierende Adven-

’4' o R \“‘\"u\ " &

en Fliigelginster-Weide am Rohrharsberg (a) und Blétter der
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tiv-Rosetten vermogen selbst mehrere cm starke Fae-
ces-Pakete zu durchwachsen. Es kann bei der Adven-
tivrosetten-Bildung offenbar ein Zusammenhang mit
dem Absterben der Erneuerungsknospe bestehen, sei
es durch Viehtritt, Frosteinwirkung bei ungeschitzter
Lage in llickigen Bestanden oder Einwirkung von Fae-
ces. Eine experimentelle Uberpriifung dieser Beobach-
tungen steht noch aus.

Die Adventivrosetten bleiben im ersten Jahr steril, wann
sie das erste Mal zur Bliite kommen, wird weiter beob-
achtet. Die Bildung sehr weniger bliihender Arnica-
Triebe und vieler steriler Rosetten konnte auch von
STeEBLER auf mageren, trockenen Wiesen in den Schan-
figger Heubergen bei Chur festgestellt werden. Er fand
dort auf ,,1 QuadratfuB 2 bliihende und 677 unfruchtba-
re Triebe" (HEaI 1905: 707 ff.).

An offenen Stellen, so z.B. im Bereich zersetzter Rin-
derfaeces, findet man auch Keimpflanzen von Amica.
Im Juli 1988 und im August 1988 geerntete und in Keim-
schalen eingesate Arnica-Diasporen keimten sofort mit
einer Keimrate von unter 10 %; es gibt offenbar keine
Samenruhe. Auch GRAEBNER (1895, zit. bei HEGI 1905
ff.) berichtet Uber zahlreiche Ansiedlungen von Arnica
an durch Plaggenhieb bloBgelegten Stellen in der NW-
deutschen Heide. HEGG (1984 c) gibt ebenfalls die gene-
rative Ansiedlung von Arnica in Licken an. Zweifellos

gelten diese Angaben nur fiir N- und P-arme Substrate
(s.u).

BlattgroBe, Zahl der Blitensténde; Abbildung 6

Die vorjahrigen Blatter von Individuen mit vielen Adven-
tivrosetten sind klein; die mittleren BlattgréBen von 10
am Rohrhardsberg in der beweideten Flache vermesse-
nen Blattern liegen bei 16, solche aus der Brache jedoch
bei 58,2 cm? (Abb. 6). Weitere mit dem Planimeter er-
mittelte BlattgroBen-Werte an 7 verschiedenen Lokali-
taten (n = 128) zeigen, daB sich die BlattgroBen der be-
weideten Stellen an den ,,Beliebtheitsplatzen” und der
Brachen signifikant unterscheiden (Abb. 6). Die Blatter
sind in Brachen micht wie bei den jungen Rosetten eng
an den Boden gepreBt, sondern umschlieBen den vor-
handenen Blitenschaft.

Somit hat Arnica in Brachen eine hochstauden-artige
Wuchsform, die von der der Weiden deutlich abweicht.
Auch die jungen Rosettenblatter sind in Brachen bereits
deutlich gréBer als solche in beweideten Flachen.
Eine Anderung der Wuchsform von Pflanzenarten in
Brachen konnte DIERsCHKE (1985) auch fiir Cirsium
acaule nachweisen, die in Mesobromion-Brachen oft-
mals Stengel und lange, hochgestellte Blatter ausbildet.
Die Zahl der Blitenstande pro Stengel kann in Brachen
auBerordentlich groB sein. Sie schwankte in Tunau

BRACHEN: 1-6:# 5107 cm?
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Abbildung 6. BlattgréBen von
Arnica montana von ver-
schieden  bewirtschafteten
Borstgrasrasen im Schwarz-
wald, gesammelt und plani-
metriert: 1.—10. 9. 1988.
Punktraster: Brache, Strich-
raster: beweidete Flachen.
Lokalitaten 1: Rohrhardsberg,
2: Feldberg, 3: Prag, 4: Scho-
nenberg, 5. Tunau, 6, 7: Wie-
den, 8: Rohrhardsberg, 9:

Muggenbrunn, 10: Schénen-
berg, 11: Wieden, 12: Feld-
berg, 13: Wieden.
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Brache im montanen Schwarzwald, 900 m .M.} zwi-
schen 3und 9! (n = 10, & 6), am Rohrhardsberg lag sie
in den beweideten Flachen im Mittel bei 2 (n = 13). Heal
1905: 706 ff.) gibtan: ,,Der Typus ist 1- oder armképfig ...
Als Mastform (?} ist davon abweichend f. corymbosa
Fiorl. Pflanze sehr kréftig, 4- bis 7- oder mehrkopfig.”
Die vielkdpfigen Formen kommen in montanen Lagen
des Schwarzwaldes vor allem in Brachen der Fligelgin-
ster-Weiden vor, in den hochmontanen Gebieten, z.B.
im Leontodonto-Nardetum des Feldberges, herrschen
auch in langer nicht beweideten Fléchen (1) 2- bis 4-
kopfige Individuen. In der Flora der Schweiz (Hess et al.
1972: 485) findet sich die Angabe: ,,Stengel aufrecht
meist unverzweigt. .. Bliitenkopfe 1, seltener bis zu 5.
Die im Schwarzwald untersuchten Arnica-Populationen wuch-
sen an voll besonnten Standorten, so daB Beschattungseffekte
durch Geholze ausgeschlossen werden kdnnen. Auch die in
Brachen sich anreichernden Gréser, wie z. B. Deschampsia fle-
xuosa oder Agrostis capillaris, vermdgen Arnica kaum zu be-
schatten (Abb. 7b). YOUNG & SMITH (1980) wiesen Einflisse
der Sonneneinstrahlung auf die BlattgréBe und Blattdicke von
Arnica cordifolia, die in der Krautschicht von Pinus contorta-
waldern in der subalpinen Stufe der Rocky Mountains lebt,
nach. Schattenbléatter haben hier im Mittel Blattgréen von 76,5
cm?, Sonnenblatter von 25,6 cm? Es muB auch bei den
Schwarzwald-Populationen mit einer modifizierenden Wirkung
des Lichtfaktors gerechnet werden, der sich z.B. schon durch
die Blattstellung der dem Boden anliegende Rosette in bewei-
deten Flachen und die hochgestellten Blatter der Brachen er-
gibt. Diese Frage soll weiter untersucht werden.

Rhizommorphologie, Abbildung 7 und 8

Rhizomanalysen zeigten, daB sich das ,,typische* Verti-
kalrhizom von Arnica vorwiegend in Brachen findet
(Abb. 7); an ltickigen Stellen haben die Rhizome vor al-
lem ein horizontales Wachstum (Abb. 8). In beiden Fal-
len ist eine ausgepragte Anisorrhizie mit einseitig aus-
gebildeten seilartigen und kontraktilen Wurzein und nur
wenigen Feinwurzeln auf der gegeniiberliegenden Sei-
te festzustellen. Anisorrhizie wird auch von TroLL (1973)
z.B. fiir das Iris pseudacorus-Rhizom dargestellt. Ob es
sich bei dem orthotrop wachsenden ,,Bracherhizom*
von Arnica um ,,verhinderte” plagiotrope Bildungen
handelt, bei denen durch interspezifische Konkurrenz
unterirdischer Organe in Brachen die Wurzelkontraktion
geringere Bedeutung hat, soll weiter gepriift werden.
Die einseitige Ausbildung der starken Wurzeln auch bei
den,,Bracherhizomen* legt diese Hypothese nahe. Fer-
nerlassen sich vor allem an den plagiotrop wachsenden
Rhizomen, seltener aber auch an orthotrop wachsen-
den Rhizomen, Stolonenbildungen beobachten, die erst
nach dem Wachstum von mehreren Zentimetern Spei-
cherfunktionen {ibernehmen (Abb. 8b).

Solche Ubergénge von Stolonen zu Speicherorganen
(z.B. SproBknollen) sind auch von Trientalis-Arten be-
kannt (TroLL 1937). Hier sterben die Stolonen-Bereiche
im Winter ab, und die Pflanzen verlieren die Verbindung
zur Mutterpflanze. Experimentell konnte bei Trientalis
gezeigt werden, daB bei Langtagbedingungen vorwie-
gend Stolonen entstehen, bei Kurztagbedingungen —

Abbildung 7. Vertikalrhizom von Arnica montana mit Anisorrhi-
zie in Brachen der Fligelginster-Weide (Prag).
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Abbildung 8. a) Horizontalrhizom von Arnica montana mit Anisorrhizie an starker beweideten oder liickigen Stellen der Fligelginster-
Weiden (Prag), b) Stolonenbildung nach Absterben der Knospe der Mutterachse, alte Blattscheiden entfernt. Zeichnung: M. KLATT.
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voi allem verbunden mit Kalte — vorwiegen

(ANDERSON & Loucks 1973).

Knollen

Das Lebensmuster von Arnica montana unter verschie-
denen BewirtschaftungsmaBnahmen

Im folgenden wird der Begriff ,,Lebensmuster” fiir den
der Militarsprache entlehnten und schon von BARKMAN
mehrfach auf Symposien kritisierten Strategiebegriff, ei-
nem Vorschlag von HeINRICH ZOLLER und ESTHER BAUM-
Ler folgend (BAuMLER 1988), verwendet. Die Charakteri-
stika des Lebenszyklus von Amica, differenziert fiir a)
starker beweidete, b) schwéicher beweidete Flachen
und Brachen zeigen 2 Haupttypen, die als ,,Erobe-
rungsmuster” und ,,Persistenzmuster* voneinander ab-
zugrenzen sind. Die Persistenz in Brachen (,,Behar-
ren”, 5. KRAUSE 1974, WiLMANNS 1989 b) ist dabei ver-
bunden mit einer kleinrdumigen vegetativen Vermeh-
rung sowie einer Anderung des Verteilerschliissels der
Assimilate (VergroBerung der Blatt- und Bliten-Bio-
masse). An den stérker beweideten Platzen herrscht ein
,,Eroberungsmuster” mit vielen Adventivrosetten, eini-
gen Keimlingen und Tod von Mutterachsen. Die Vielfalt
der Muster ,,Eroberung“ und ,,Persistenz" ist in den
schwach beweideten Bereichen am gréBten.
Arnica-Populationen kénnen sich in Brachen uber 10
Jahre stabil halten, wie z. B. im Weidfeld Flih/Schénau
festgestellt werden konnte (ScHwasg, KRATOCHWIL &
BammeRT i. Dr.) und z.T. die Populationen vergréBern.

Nahrstoffverhaltnisse

Arnica-Keimversuche von Knapp (1953) mit verschie-
denen Substraten zeigten, daB auch bei besserer N-
und P-Versorgung die Arnica-Pflanzen unter Laborbe-
dingungen nicht absterben; lediglich bei héherem Cal-
ciumcarbonat-Gehalt zeigten sich Chlorosen, und die
Pflanzen starben nach und nach ab. Auch in den Exten-
sivweiden kodnnen Arnica-Jungpflanzen sogar auf
Dungstellen keimen (s.0.). Dennoch setzt relativ rasch
bei NP-, N-, oder P-Dilingung ein konkurrenzbedingter
Rickgang der Pflanze ein. Dies belegten eindrucksvoll
die verschieden behandelten Dauerquadrate, angelegt
durch Lupbi und nach 50 Jahren ausgewertet durch Heca
1984 a, b), auf der Schynigen Platte ob Interlaken (1900
m U.M.). Es zeigte sich bei ungediingten Null-Flachen
eine groBe Konstanz der Rasenzusammensetzung, ei-
ne NPK-Ca-Diingung, die Amica zum Verschwinden
brachte, wirkte sich hingegen noch 25 Jahre nach der
letzten Diingung aus. Mehrmalige NPK-Dilngungen in
den Versuchsflachen fihrten tberall zum fast vollstan-
digen Rickgang von Arnica, z.T. zur Eliminierung.
Nach DieTL (1977) Ubersteht Amica nur eine einmalige
Kali-Phosphat-Dtingung.

So ist bei einer Beweidung von Arica-Flachen immer
Vorsicht geboten; die Besatzdichte muB unter 1 GVE/ha
liegen, und es sollten z.B. durch die weidenden Rinder
keine zusatzlichen Nahrstoffe z.B. durch Zufltterung
von Kraftfutter oder rotierende Beweidung im Wechsel
mit intensiv gediingten Flachen eingetragen werden.
Bedingt durch den raschen Rickgang bei N-/P-Din-

gung kann Arnica montana als , L eitart” extensiver Be-
wirtschaftung dienen, als typische Pflanze der traditio-
nellen Agrarlandschaft der Silikatgebiete. Die Bewirt-
schaftungsmethoden verdrangten sie in starkem MaBe,
dies zeigen z. B. die Ergebnisse der floristischen Kartie-
rung (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988), der Zusammen-
hang wurde auch von Svensson (1988) fir Schweden
herausgearbeitet.

6. Mosaikeffekte durch die Beweidung: Wiederbe-
siedlungsstadien von Rinderfaeces

Bereits der vegetationskundliche Vergleich der ,,Be-
liebtheitsplatze” mit den nur schwach beweideten Zo-
nen (Tab. 1, Ausb. 1, 2) zeigte, daB die Wirkungen des
»patchy grazing" (HARPER 1977) unmittelbar an der
Vegetation abzulesen sind. Nicht nur das direkte Ab-
fressen der Vegetation, sondern auch sekundére Wir-
kungen haben eine Schllsselrolle fir das Verstandnis
der bei Beweidung verdnderten Mosaikstrukturen. Da-
bei konnten die oftmals in der Literatur angeflhrten Aus-
wirkungen des Viehtritts im Untersuchungsgebiet nicht
in groBerem Umfang beobachtet werden, dies diirfte mit
der geringen Besatzdichte, der Plateaulage und dem
leichtgewichtigen Vorderwalder Jungvieh zusammen-
héngen. Neben dem ,,patchy grazing” waren die stark-
sten Mosaikeffekte durch die Deposition von Faeces zu
beobachten.

Nach den Angaben von HARPER (1977) produziert eine
Kuh von 350 kg Gewicht taglich 34 kg Faeces; im Durch-
schnitt werden 0,75 m? Boden bedeckt. Diese Werte
dirften etwa fir das im Gebiet der Rohrhardsberg-Gip-
felregion weidende Vorderwalder Jungvieh gelten (Ge-
wicht ausgewachsener Vorderwélder 550—650 kg, aus-
gewachsener Hinterwélder 380—420 kg). Es zeigte
sich, daB die Dunghaufen zur Entstehung populations-
biologisch interessanter Synusien fiihren, dies wurde
unseres Wissens nach im Bereich der Extensivweiden
noch nicht naher untersucht. HARPER (1977) schildert
Effekte der Faeces-Deposition auf die Pflanzendecke
unter den Stichworten a) Bedeckung und Entzug von
Licht, b) Anderung der Nahrstoffverhaltnisse, c) Entste-
hung einer Insel firr die Kolonisation und d) Anderung im
Beweidungsmuster um die Dungstelle, die von den Tie-
ren gemieden wird. Die Beispiele von HARPER (1977) fir
einige dieser Prozesse betreffen jedoch Pflanzen star-
ker gediingter Weiden.

Rinderdung-Stellen wurden am Rohrhardsberg und er-
génzend auch in Fligelginster-Weiden und hochmonta-
nen Borstgrasrasen des Stidschwarzwaldes (Wiesetal-
Gebiet, Feldberg) naher untersucht. Die von HARPER
(1977) aufgesteliten Punkte a—d sollen im folgenden fir
die Untersuchungsgebiete ndher betrachtet werden.

zu a) ,,Bedeckungseffekt”, Lichtentzug: Der Abbau der Rinder-
faeces kann im Untersuchungsgebiet mit Sicherheit 1 Jahr dau-
ern, der Besatz mit Scarabaeidae-Larven ist jedoch reichlich.
Auch Ameisen besiedeln sonnengedorrte Faeces. Es wurden
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Tabelle 4. Riickgang/Zunahme von ,,Rote Liste-Arten” und sonstigen Arten, die in Intensiv-Viehzuchtgebieten fehlen, durch Bewpgi.
dung im Gebiet Rohrhardsberg/mittlerer Schwarzwald (Gefahrdungskategorien Baden-Wiirttemberg, BRD, in Klammern: 2 = stark
gefahrdet, 3 = gefdhrdet); s. HARMS et al. (1983), BLAB et al. (1984) I! Arten mit besonders starkem Riickgang in Bundeslandern mit
hohem Anteil intensiver Viehwirtschaft (z. B. Schleswig-Holstein, s. RAABE 1987).

a) Rickgang durch Nahrstoffeintrdge (Faeces), FraBaktivitdten und/oder lokales Dichterwerden der Vegetation (hinzu kénnen

andere Faktoren kommen)

Antennaria dioica (2, 3*) It
Lycopodium clavatum (3, 3) I!
Hylocomium splendens !
Vaccinium vitis-idaea !
Vaccinium uliginosum 1!
Calluna vulgaris 1!

b)

-

Arnica montana (2, 3) I!

Gravierender Riickgang der Bliihhorizonte, z.T. auch Riickgang der vegetativen Pflanzen

(fir die langfristige Erhaltung jedoch Beweidung oder — auf Wiesen — extensive Mahd notwendig)

Pseudorchis albida (2, 2) I (Riickgang im auBeralpischen Bereich der BRD nach HAEUPLER & SCHONFELDER 1988: vor 1945 und
erloschen — 111 Meftischbl., 1980: auf 32 MTB nachgewiesen: — 71 %

C

Polygala serpyiiifolia (3, 3) I!

mit Sicherheit flr die BRD revisionsbediirftig — 2

Forderung durch extensive Beweidung ohne Zufiitterung von Kraftfutter (offene Stellen)

am 17. 8. 1988 40 oberflachlich getrocknete Dunghaufen im Ge-
biet Rohrhardsberg verlagert und 6 Wochen spater kontrolliert
u.a. auf einen evtl. Wiederaustrieb von Pflanzen. Es zeigte sich,
daB in vielen Fallen Graser, Krauter und auch Moose unter der
Dungstelle vollstandig abgestorben waren, dies gilt vor allem fir
Nardus (das nur kleinflichig wiederaustreiben konnte),
Deschampsia flexuosa, Vaccinium vitis-idaea und Pleurozium
schreberi (Abb. 9 a, b).

Einige wenige Arten sind fahig, einen soliden Dungfladen zu
durchstoBen. Zu diesen gehdrt am Rohrhardsberg Arnica mon-
tana, deren Rosettenbléatter, titenférmig gerollt und zunachst
weiBlich verfarbt, bis zu 7 cm durchwachsen kénnen; auch
Festuca nigrescens vermag durchzustoBen. In der rinderbewei-
deten Zone des Feldberg-Gipfels findet man besonders haufig
,.durchstoBende" Meum athamanticum-Pflanzen, in den mon-
tanen Fligelginster-Weiden des Wiesetales durchwéachst Hie-
racium pilosella haufig Rinderfaeces. Bemerkenswert ist, daB
auch unter einem noch nicht zersetzten Fladen Rhytidiadelphus
squarrosus frischgriin bleibt, wohingegen Pleurozium und Hylo-
comium splendens sich braunlich verfarben und absterben.
Zusatzliche Beobachtungen in einem beweideten Festuco-Ge-
nistetum sagittalis trifolietosum bei Prag zeigten, daB hier aus-
schlieBlich einige der Differentialarten des ,, trifolietosum* die
Dungfladen durchwuchsen: Trifolium repens, Leontodon au-
tumnalis, Plantago lanceolata und am haufigsten: Achillea mil-
lefolium.

zu b) Anderung der Nahrstoffverhaltnisse: auf den Faeces-Stel-
len am Rohrhardsberg konnten auBer dem Moos Rhytidiadel-
phus squarrosus keine Diingezeiger gefunden werden. Auch
eine besondere Uppigkeit der Vegetation oder gar des Auftreten
von nitrophytischen Stauden fehlt; s. Punkt d).

zu c) Entstehung einer Insel fiir die Kolonisation: Standorte ehe-
maliger Dungstellen fallen im Gebiet Rohrhardsberg nicht durch
ihre besondere Wiichsigkeit auf (wie auf Intensivweiden), son-
dern durch abgestorbene Pflanzen und Liicken und zumeist
noch gering deckende Neubesiedlung. Reste zermahlener Gra-
ser finden sich z. T. als diinne Schicht Uber diesem Kleinstandort
und verraten die Herkunft. Es wurden mit Hilfe von Folien Klein-
kartierungen durchgefiihrt; sie kénnen aus Platzgriinden hier
nicht wiedergegeben werden (vgl. Abb. 9a, b). Bemerkenswert

und vielfach beobachtbar ist das Absterben von Vaccinium vitis-
idaea; die zunachst scheinbar auch geschadigte entblatterte
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) treibt sogar noch im Septem-
ber frischgriin aus (s. u.). Sehr haufig finden sich ais Kolonisato-
ren Rumex acetosella und Veronica officinalis. Als Invasions-
pioniere aus der Nachbarschaft treten vor allem Agrostis capil-
laris und Galium harcynicum auf.

Um die Wiederbesiedlungsmuster in einem abgegrenzten Zeit-
raum untersuchen zu kdnnen, wurden die Stellen der 40 am 10.
8. 1988 verlagerten Dunghaufen auf kolonisierende Arten ge-
priift. Als Wiederbesiedlungsmuster kdmen in Frage (z. T. nach
GRIME 1979): 1) Vegetative Expansion von der Seite, 2) Wieder-
besiediung durch in der Samenbank ruhende Keimlinge, 3a)
Wiederbesiedlung durch Anemo- oder Autochore, 3b) — durch
Ameisen, 3c¢) — durch Darmwanderer (Endochore) oder sonsti-
ge Zoochore.

Um den Gehalt keimfahiger Diasporen priifen zu kdnnen, wur-
den 7 x 150 g oberflachlich abgetrockneter Faeces, nach 3tagi-
ger Trocknung mit diasporenfreiem Mineralboden vermischt in
abgedeckten Keimschalen ab 15. 8. 1988 beobachtet. Der Mi-
neralboden stammte aus 1'/, Jahre abgedeckt gehaltenen Bo-
denproben von Silikat-FluBufern (Sand — sandiger Lehm).

Auf den meisten der 40 Flecken war 6 Wochen nach der Fae-
ces-Verlagerung noch kaum eine Wiederbesiedlung erfolgt.
Aufféllig ist das Vorkommen von Rumex acetosella-, Luzula
campestris- und Potentilla erecta-Keimlingen, der Wiederaus-
trieb von Arnica, Luzula campestris und Vaccinium myrtillus
und die seitliche Invasion von Galium harcynicum und Agrostis
capillaris. Auf einem Faeces-Fleck konnten 12 Rumex aceto-
sella-Keimlinge gezéhlt werden. Eine erneute Kontrolle Anfang
November zeigte jedoch, daB die meisten der abgerdumten
Flecken nicht mehr physiognomisch auffielen; die noch frei ver-
bliebenen Stellen waren vor allem durch seitliche Invasion von
Agrostis capillaris und Galium harcynicum ,,zugedeckt" wor-
den, so daB die ,,vegetative Expansion von der Seite* (1) mit Si-
cherheit die gréBte Bedeutung hat.

Die bis zum 1. Méarz 1989 festgestellte Keimungsrate von Dia-
sporen in den 7 Keimschalen war relativ gering. Es konnten fest-
gestellt werden (Zahl der Individuen): Luzula campestris s.|.
(29), Nardus stricta (11), Galium harcynicum (4), Epilobium cf.
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Abbildung 9a, b. Wiederbesiedlungsstadien am 20. 9. 1988 von Rinderfaeces-Stellen. Faeces am 14. 8. 1988 experimentell entfernt

a) Streifensignatur: abgestorbene Pflanzenteile. Punktsignatur: wiederaustreibende, noch lebende oder von der Seite eindringende
Pflanzen (letztere mit Schlangenkurve)

b) P.e. = Potentilla erecta-Keimling, L.c. = Luzula campestris-Keimling. Nardus stricta: Teilaustrieb; Arnica, Vaccinium myrtillus,
Luzula campestris: Wiederaustrieb.
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palustre (3), Poa trivialis (2), Trifolium repens (1), Stellaria me-
dia (1), Montia rivularis (1).

Es handelt sich mit Sicherheit nicht ausschlielich um Darm-
wanderer; die vom Vieh verschméahten Nardus-Karyopsen kén-
nen offenbar, auto- oder anemochor ausgebreitet, in den Rin-
derfaeces ein Keimbett finden. Auch eine Beteiligung von Dung-
bewohnenden Ameisen (Luzula?) am Diasporen-Transport
kann nicht ausgeschlossen werden. Die drei zuletzt erwahnten
Arten sind mit groBer Wahrscheinlichkeit stomatochor ausge-
breitet worden. Sie fehlen mit Ausnahme von wenigen Trifolium-
Pflanzen im Gipfelbereich, kommen aber in der Umgebung der
Viehtrénke vor.

Von den gefundenen Keimlingen und Pionierarten ist flir Rumex
acetosella, Potentilla erecta, Luzula campestris, Trifolium re-
pens und Veronica officinalis bekannt, daB sie nach Darmpas-
sage eine (z.T. reduzierte) Keimfahigkeit behalten (MULLER-
SCHNEIDER 1977).

zu d) Anderung im Beweidungsmuster um die Dungstelle: Be-
merkenswert ist, daB durch den Kuhdung im Gebiet Rohrhards-
berg keine Geilstellen entstehen (wie sie z.B. vielfach auf den
Jungviehweiden vom Typ des Alchemillo-Cynosuretum in glei-
cher Héhenlage zu beobachten sind). Auch starkere Auswirkun-
gen auf das Beweidungsmuster konnten nicht beobachtet wer-
den.

Es laBt sich insgesamt feststellen, daB durch die Rinder-
faeces neue Kleinlebensraume entstanden sind, deren
Wiederbesiedlungsstadien populationsbiologisch au-
Berordentlich interessant sind. Sie tragen wesentlich
(neben z. B. Ameisen-Erdhlgeln und Maulwurfshaufen)
dazu bei, daB initiale Standorte vorhanden sind. Mog-
licherweise kénnen von Ameisen besiedelte Faeces
sich auch zu Ameisen-Erdhigeln entwickeln. Fir die
Foérderung von geféhrdeten Pflanzenarten haben Rin-
derfaeces-Stellen im Gebiet keine Bedeutung. Die ge-
fahrdete Art, die streng an liickige Standorte gebunden
ist, Antennaria dioica, fehlt diesen relativ kurzlebigen
und besser mit Nahrstoffen versorgten initialen Stand-
orten der Dungstelien, konnte jedoch auf einem Amei-
sen-Erdhiigel am NO-Hang noch gefunden werden.

7. Zusammenfassende Beurteilung der Auswirkun-
gen der Rinderbeweidung auf eine ehemals
brachliegende Fliigelginster-Weide

Es lassen sich die folgenden Prozesse fiir das Gebiet
Rohrhardsberg belegen:

a) Rickgang des Arnica-Blitenhorizontes um
75— 80 %; Riickgang von Pseudorchis albida-Bliten-
standen.

b) Lokal dichter werdende Vegetation durch Férderung
von SiuBgrasern beweideter Borstgrasrasen (v.a. Nar-
dus stricta, Festuca nigrescens) bei gleichzeitigem
Rickgang von Zwergstrauchern; kleinflichiges Entste-
hen kurzfristig offener Stellen durch sich zersetzende
Rinderfaeces.

¢) Umschichtung der Deckungsgrade verschiedener
Pflanzenarten (Riickgang von Deschampsia, Arnica,
Vaccinium vitis-idaea, Pleurozium schreberi, Hyloco-
mium splendens; Zunahme von Nardus, Danthonia de-

—

Veronica officinalis. An stérker durch das Vieh began-
genen Stellen Vermehrung steriler Arnica-Populationen
durch Bildung von Adventivrosetten; Verschwinden von
Antennaria dioica in den starker beweideten Flachen.
Das Verschwinden von Antennaria dioica durch Diin-
gereinfluB ist fiir den Zeitraum 1978—1988 fiir viele Fli-
gelginster-Weiden auch des Wiesetalgebietes (Siid-
schwarzwald) nachzuweisen. SCHROTER (1926) be-
zeichnet die Pflanze als ,,Magerkeitszeiger par excel-
lence”; sie kann als ,,Indikatorart* betrachtet werden,
die bei geringem DiingereinfluB und damit verbunde-
nem Dichterwerden der Vegetation sofort schwindet.
Das Verhalten der Rote-Listen-Arten wird in der Tabelle
4 zusammenfassend dargestelit.

d) Charakteristische Diingezeiger des Festuco-Geni-
stetum sagittalis trifolietosum haben sich trotz der ein-
maligen Giillespritzung kaum eingestellt. Lediglich das
Moos Rhytidiadelphus squarrosus, das neu vor allemin
Wiederbesiedlungsstadien ehemaliger Rinderfaeces-
Stellen gefunden werden konnte und wenige Funde von
Trifolium repens, Euphrasia rostkoviana (Tab. 2, Ausb.
1) weisen in diese Richtung.

e) Die seltener gewordenen Zwergstrauch-Fazies und
,,Null-Flachen“ am Zaun zeigen eine fast unverdnderte
Artenkombination und Artméchtigkeit der Sippen im
Vergleich der Jahre 1978-1988, so daB es keine Hin-
weise fur Auswirkungen von Immissionen gibt.

f) Der Vegetationskomplex hat sich gedndert, einige
weidebedingte Vegetationseinheiten treten auf.

Die verwendete Methode der Frequenzanalyse ist be-
sonders aussagekraftig bei im Ausgangsbestand selte-
neren Arten (z.B. Danthonia). Bei Arten, die in fast je-
dem Teilquadrat anzutreffen sind (z. B. Arnica, Nardus)
ist die zusatzliche BRAUN-BLANQUET-Schéatzung, in be-
sonderen Fallen auch eine Prozentschatzung, durchge-
fiihrt mit einer Raster-Grundflache, sehr hilfreich. Fir
haufigere Arten muBte bei der Frequenzanalyse evtl. bei
einer entsprechenden Fragestellung die Zahl der Teil-
flachen auf 100 erhéht werden; dies bedeutet aber ei-
nen kaum vertretbaren Zeitaufwand.

cumbens, Festuca nigrescens, Galium harcynicu

8. Pflege der Rohrhardsberg-Gipfelregion inner-
halb des Extensivierungsprogramms der Lan-
desregierung Baden-Wiirttemberg

Das Gebiet ist seit 1987 in das Extensivierungspro-
gramm eingebunden mit den Auflagen einer Besatz-
dichte von héchstens 1 GVE/ha und Verbot der Diin-
gung.

Aus den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen
kénnen fur die Praxis eine Reihe differenzierender und
prazisierender Pflegeanweisungen abgeleitet werden.
Der starke Riickgang des Arnica-Bliitenhorizontes, der
schwache Rickgang der vegetativen Pflanzen und die
in Plateaulage langfristig notwendige Beweidung fiir die
Verjingung von Arnica lassen im Falle der Extensivwei-



SCHWABE: Borstgrasrasen

67

———

den €ine ., Staffelbeweidung” ratsam erscheinen. Gré-
pere Bereiche der Gipfelregion (1—2 ha) sollten jeweils
gestaffelt flir mehrere Jahre ausgezaunt werden (3—5
Jahre). Fiir im Schwarzwald inzwischen selten gewor-
dene, geméhte Amica-Bestande (mageres Geranio-
Trisetetum) sollte weiterhin eine einmalige Mahd durch-
gefiihrt werden. Jegliche Diingung muB hier unterblei-
n.
g?es ermdglicht kurzfristig eine Regeneration des Arni-
ca-Bliitenhorizontes und eine Bliite von Pseudorchis
albida. Es ist so ein Mosaik struktur- und blitenreicher
Fliigelginster-Weiden vorhanden mit gtinstigen Wirkun-
gen auch auf die Tierwelt (Heuschrecken, Zitronengir-
litz?) und kiirzergrasiger, kieinraumig offener Bestande.
Dringend miissen zoozdnologische Untersuchungen in
diesen Bestanden durchgefiihrt werden, da wir tiber die
Tierwelt verschieden bewirtschafteter Fligelginster-
Weiden nichts wissen.
Fiir die langfristige Erhaltung von Calluna-/Antennaria
dioica-reichen Bestanden ware eine 5- bis 10jahrige
Auszdunung geneigter Bestédnde am Osthang anzura-
ten, wo durch Kammeisbildung auf nattirlichem Wege
offene Stellen entstehen. Ein geringfligiges Aushursten
von Gehdlzen sollte diese MaBnahme begleiten.
Die Besatzdichte in der Gipfelregion kbnnte noch auf 0,7
GVE/ha reduziert werden.
Diese MaBnahmen sind um so dringlicher, als die heute
vorhandene Extensivweide-Flache von 6 ha nach Auf-
forstungen und Intensivierungen in den letzten 30 Jah-
ren einen Restbestand des im Jahre 1954 noch 20 ha
groBen Weidfeldes darstellt (berechnet nach Luftbil-
dern) und somit eines besonderen, wissenschaftlich
fundierten Schutzes bedarf.
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