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Einfluss des Mulchens auf Vegetation und Artenvielfalt
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden stid- und ostexpo-
nierte Lossboschungen bei Ihringen und Vogtsburg im
Kaiserstuhl untersucht, die bei Flurbereinigungen in
den 1970er- und 1980er-Jahren neu angelegt wurden.
Insgesamt wurden 31 Abtragsboschungen erfasst. Der
Fufl jeder Béschung wird seit rund 20 Jahren jihrlich zur
Verkehrssicherung zweimal gemulcht, die Flichen daru-
ber liegen seit ihrer Anlage brach. Verglichen wurde
die Vegetation der Flichen beztglich ihrer unter-
schiedlichen Pflege sowie deren Exposition und Lage.
Dazu wurden pro Boschung zwei pflanzensoziologi-
sche Vegetationsaufnahmen, eine im gemulchten und
eine im nicht gemulchten Bereich, direkt angrenzend,
angefertigt. Mit 33 gegentiber 26 Arten ist der regelma-
Rig gemulchte Bereich signifikant artenreicher, unab-
hingig von der Exposition. Der Mulchstreifen ist sig-
nifikant dichter bewachsen als der nicht gemulchte
Bereich. Zahlreiche Arten profitieren signifikant durch
das Mulchen, darunter die Trockenrasenart Aufrechte
Trespe (Bromus erectus), aber auch der Geophyt Uber-
sehene Traubenhyazinthe (Muscari neglectunz) und nied-
rigwichsige Therophyten. Gold-Aster (Aster linosyris)
und der konkurrenzstarke Neophyt Riesen-Goldrute
(Solidago gigantea) sind im nicht gemulchten Bereich
haufiger. Zahlreiche Arten verhalten sich gegeniber
der Mulchmahd bei frihem Schnitt Ende April bis
Juni und zweitem spiten Schnitt im September indif-

ferent, wobei dies wesentlich vom Zeitpunkt der Mahd

abhingt. Beziiglich der Exposition zeigte der Feld-
Beiful (Artemisia campestris) eine deutliche Priferenz
far Sidbdschungen, die Aufrechte Trespe dagegen fir
Ostboschungen. Das Arteninventar der Boschungen
bei Vogtsburg unterscheidet sich deutlich von demje-
nigen bei Thringen. Die historische Nutzung der Fli-
chen spielt eine grofle Rolle bei der Vegetationsent-
wicklung. Die Mulchmahd kann positiv wirken, wenn
der Zeitpunkt und die Hiufigkeit an die Vegetation
und besondere Arten angepasst werden. Dazu sollte
die Mulchmahd von Béschungen nur abschnittsweise
und zeitlich gestaffelt erfolgen. Es sollte selektiv gear-
beitet werden, besonders trockene und niedrigwiich-
sige Teilflichen sollten von der Pflege ausgespart und
nur in mehrjahrigen Abstinden gepflegt werden. Eine
Mahd mit Abriumen ist méglich, wenn dies effizient
mit Auslegern durchgefithrt werden kann. Dies wird
fur die Zukunft im Kaiserstuhl angestrebt, um Bio-

masse zu entziehen und die Flichen auszuhagern.

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis der Bachelor-
arbeit ,Einfluss des Mulchens auf die Vegetation und
Artenvielfalt von Lossboschungen im Kaiserstuhl®, die
an der Fakultit fir Biologie, Abteilung Geobotanik
der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg — nach einer
Themenstellung durch den Landschaftserhaltungsver-
band Breisgau-Hochschwarzwald e. V. - erstellt wurde
(BoLL 2014).

1 Untersuchungsgebiet und Grundlagen

1.1 Untersuchungsgebiet und
Vegetation auf den Béschungen

Der Kaiserstuhl liegt als kleines Gebirge vulkani-
schen Ursprungs mit bis zu 557 m . NN Hohe inmit-
ten der sudlichen Oberrheinebene. Kalkreicher Loss
bedeckt die Oberfliche zu rund 85 % und ist bis zu
60 m machtig (WIiLMANNS 2009). Er ist deutschland-
weit fir sein warmes Klima, geringe durchschnittliche
Jahresniederschlige von 650-700 mm, seine seltenen
Tier- und Pflanzenarten und vor allem fir seinen Wein
bekannt. Der Kaiserstuhl ist eine weinbaulich heraus-

ragende Landschaft mit unzdhligen Lossterrassen und
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Boschungen. Die Terrassierung der Hanglagen reicht
vermutlich bis in das frihe Mittelalter zurtck, der
Weinbau wird erstmals 769 n. Chr. urkundlich erwihnt
(TreBER 2014). Bis in die 1950er-Jahre wurden im
Kaiserstuhl auch die Béschungen als Zusatzgrinland
landwirtschaftlich genutzt und regelmifig gemiht.
Bis in die 1960er-Jahre waren die Terrassen sehr klein
und nicht durch Wege angebunden, was den Weinbau

muhevoll und ineffizient machte.

Zur Vereinfachung der Bewirtschaftung wurden grofi-

flichige Flurbereinigungen durchgefiihrt, die in den
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1970er- und 1980er-Jahren auf viel Kritik stieflen
(StERN 1979). Durch die Flurbereinigungen wurde der
Loss in seinem Geflige verindert. Dabei entstanden
Boschungsbereiche, von denen bei der Landschafts-
modellierung Oberboden abgetragen wurde, die soge-
nannten Abtragsboschungen. Boschungen, auf denen
dieses Material aufgebracht wurde, werden Auftrags-
boschungen genannt. Auftragsboschungen wurden fri-
scher, da das Wasser nicht mehr so schnell versickern
konnte, wihrend abgetragene Boschungsbereiche sich
besonders trocken und nihrstoffarm entwickelten
(Fiscuer 1980). Abtragsboschungen besitzen zudem
keine historische Samenbank und haben einen duflert
nihrstoffarmen Rohbodencharakter. Es findet dort
also eine vollig spontane oder eine technische Neu-

begriinung statt.

Seit 1945 wurden rund 54 % der Nettorebfliche in
rund 100 Verfahren auf insgesamt 2.300 ha durch Flur-
bereinigungen verindert. Insgesamt werden im Kaiser-
stuhl rund 4.400 ha als Rebfliche bewirtschaftet. Grofi-

flichige Flurbereinigungen, die vor allem hinsichtlich
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der Bewirtschaftungseinheiten und Erschliefung opti-
miert wurden, erfolgten insbesondere in den Jahren
1968-1978 auf insgesamt rund 1.340 ha Fliche (TREIBER
2014). Dabei entstanden Lossboschungen mit bis zu
30 m Hoéhe, die nur mit grofem Aufwand gepflegt
werden kénnen und sich Gberwiegend im Besitz der

Gemeinden befinden.

Die Gemeinden des Kaiserstuhls lassen seit mindes-
tens finfzehn bis zwanzig Jahren den unteren Meter
dieser Boschungen im Rahmen der Verkehrssiche-
rungspflicht und zur Erhaltung eines unverbuschten
Randstreifens an allen o6ffentlichen Wegen mulchen.
Die Mulchmahd findet in der Regel zweimal im Jahr
statt, einmal im Frihsommer Ende April bis Juni und
ein weiteres Mal im Spitsommer (September). Der
daruberliegende Teil der Béschungsfliche liegt hinge-
gen seit ihrer Neuanlage in den 1970er- und 1980er-
Jahren brach.

Mittlerweile sind die Groflboschungen von hohem

naturschutzfachlichem Wert. Sie bieten Lebensraum

Foto: Reinhold Treiber
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fur seltene, bedrohte und teils streng geschutzte Tier-
und Pflanzenarten wirmebeglnstigter Lagen. Sie sind
Teil der Biotopvernetzungsstruktur und des euro-
paischen Schutzgebietsnetzes Natura 2000, sie liegen
zu groflen Teilen im Vogelschutzgebiet 7912-442
JKaiserstuhl“ und mit rund 64 ha im Fauna-Flora-
Habitat (FFH)-Gebiet 7911-341 ,Kaiserstuhl®.

Landschaftspflegemafinahmen werden nun auf vielen
Flichen, teils nach uber 30 Jahren, erstmals nach ihrer
Neuanlage durchgefihrt. Die differenziert ausgefithrte
Boschungspflege wird tuber Antrige der Gemeinden
nach der Landschaftspflegerichtlinie (LPR) finanziell
unterstiitzt und Gber die Landschaftserhaltungsver-
binde (LEV) organisiert.

Bei den Mafinahmen kommen auch Ausleger-Mulch-
gerite zum Einsatz, um die Arbeiten bewiltigen zu
konnen (Abbildungen 1 und 2). Um die Auswirkun-
gen dieser Arbeiten beurteilen zu konnen, wurde die
Vegetationsausprigung und ihr Unterschied im Ver-
gleich zu den bislang nicht gepflegten Flichen genauer

untersucht. Die Vegetation im Mulchstreifen entlang
der Wege unterscheidet sich schon augenscheinlich
von den ubrigen brachliegenden Flichen der Béschun-
gen. Durch einen Vergleich von Flichenpaaren mit
ansonsten gleichen standortlichen Bedingungen (z. B.
beziiglich Exposition, Boden und Nahrstofthaushalt)
kann gezeigt werden, wie sich die Nutzung bzw. Pflege
auf die Vegetation auswirkt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung kénnen in der Praxis Anwendung fin-
den und die Arbeit der LEV in diesem Bereich unter-

stutzen.

Auf den Lossboschungen in den flurbereinigten Gebie-
ten am Kaiserstuhl kommt eine Vielzahl verschiedener
Pflanzengesellschaften vor. Eine wichtige Rolle spielt
auf Lossboschungen das Artemisia campestris-Chondrilla
juncea-Stadium, das durch die beiden namengebenden
Arten gekennzeichnet ist (MENNLE 2000). Dieses wird
bei fortschreitender Sukzession aufgrund von fehlen-
der Mahd mit Saumarten wie dem Gewodhnlichen Dost
(Origanum vulgare) und mit Festuco-Brometea-Arten

angereichert. Beim Auftreten der Fieder-Zwenke

Abbildung 2: SeitenauslegerMulcher im Einsatz an Wegréndern
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(Brachypodium pinnatun) gehen diese Arten wieder
zurick und es treten vermehrt Arrhenatherion-Arten,
aber vor allem auch die Riesen-Goldrute (So/idago
giganted), die Kratzbeere (Rubus caesius) und die Gewohn-
liche Waldrebe (Clematis vitalba) auf (MENNLE 2000).
Die Aufrechte Trespe (Bromus erectus) tritt stellenweise
dort auf, wo Teile der Altboschungen erhalten blie-
ben, im Gebiet ,Ihringen V-West“ (Fohrenberg) wurde
sie angesat (MENNLE 2000). Eine Wiederbesiedlung mit
Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen findet kaum
statt, da die Groflboschungen hiufig weit von poten-
ziellen Spenderflichen entfernt liegen und die meist
flugunfihigen Samen nicht auf die neuen Boschun-
gen transportiert werden konnen. Bei neueren Flur-
bereinigungsverfahren wird deshalb gebietsheimisches
Wiesendruschgut eingesit (TREIBER 2014).

1.2 Bisherige Untersuchungen

Zur Boschungsvegetation am Kaiserstuhl wurden
bereits einige Studien durchgefiihrt. FiscHErR (1980)
untersuchte die dort vorkommenden Pflanzengesell-
schaften sowie deren Syndynamik. Er fand heraus, dass
die Boschungsvegetation vor allem durch die Exposi-
tion der Boschung sowie der seit der letzten Umlage-
rung vergangenen Zeit, bestimmt wird. Die von ihm
beschriebenen Gesellschaften und ihr Vorkommen
in verschiedenen Sukzessionstadien der neuangeleg-
ten Groflbéschungen wurden von MENNLE (2000) wei-
ter untersucht. Dabei stellte dieser fest, dass die Suk-
zession auf Sidboschungen wesentlich langsamer ver-
lduft, als auf Boschungen anderer Exposition. TREIBER
(2001) untersuchte Boschungen von Kleinterrassen
und wies auf die historisch-morphologische und stand-
ortliche Kontinuitit sowie die Exposition als wesentli-

che Faktoren fir die Vegetationsausprigung hin.

BURGER (1983) untersuchte den Einfluss von unge-
storter Sukzession (Brache) und Mahd auf Trespen-
rasen am Kaiserstuhl. Sie stellte fest, dass in der Bra-
che Arten mit unterirdischen Ausliufern geférdert
werden, wihrend niederwuchsige Arten, ohne unterir-
dische Auslaufer, verdringt werden. Bei der Mahd wer-

den laut BURGER (1983) niederwiichsige bis mittelhohe
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Griser sowie niederwichsige frih blihende Pflanzen
gefordert. Durch die Mahd zuriickgedringt wurden
laut ihrer Analyse nur wenige Arten, darunter spit-
bluhende Arten und Saumarten. Der Mahd-Zeitpunkt
stellte sich als wichtiger Faktor beziiglich des Einflus-
ses auf die Pflanzen heraus. In der Entwicklungsphase
vor dem Beginn der Blite waren einige Arten beson-
ders schnittempfindlich (BURGER 1983).

Das Mulchen zur Verkehrssicherung unterschei-
det sich von der von BURGER (1983) durchgefithrten
Mahd dadurch, dass bereits im Frihjahr - Ende April
bis Juni - gemulcht wird, hierbei werden keine exakte
Hohe eingehalten und das Schnittgut nicht abgetra-
gen. Untersuchungen zur Auswirkung des Mulchens
auf ehemaligen Wiesen- und Weideflichen wurden
von ScHIEFER (1981) auf verschiedenen Flichen in
Baden-Wiirttemberg durchgefithrt. Durch zweima-
ligen Mulchschnitt im Jahr wurden Arten des Wirt-
schaftsgrinlandes sowie lichtbedurftige, niedrigwich-
sige und konkurrenzschwache Arten der Halbtrocken-

rasen gefordert.

13 Fragestellungen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde unter-
sucht, wie sich das Mulchen auf die Vegetation von
Lossboschungen auswirkt. Hierbei wurden das Verhal-
ten der einzelnen Arten, insbesondere der gefihrde-

ten, betrachtet und Expositionsunterschiede gepruft.

Folgende Fragen sollten beantwortet werden:

m Welchen Einfluss hat die aktuell durchgefihrte
Mulchmahd auf die floristische Diversitit und
Vegetationszusammensetzung der Boschungen?

m Welche Bedeutung haben Exposition und
Gebietszugehorigkeit fur die Artzusammenset-
zung und fir die dkologische Charakterisierung
der Boschung?

m Welche naturschutzrelevanten, gefihrdeten und
geschutzten Arten kommen auf den untersuch-
ten Boschungen vor und inwiefern werden diese
durch Mulchmahd beeinflusst?

Einfluss des Mulchens auf Lossbéschungen | 159



2 Material und Methoden

2.1 Teilgebiete und Flachenauswahl
Ausgewihlt wurden vier Teilgebiete, die zwischen
1971 und 1978 grofiflichig flurbereinigt wurden. Das
sind in Vogtsburg die Lagen ,Bassgeige” (81 ha, 1978)
und ,Badenberg” (48 ha, 1974) sowie in IThringen die
Gebiete ,V-West® (,Fohrenberg® 89 ha, 1971) und
LAbtsweingarten® (99 ha, 1974) (Abbildung 3).

Folgende Auswahlkriterien wurden dabei angewendet:

m Zwei Teilgebiete in Ihringen und zwei Teilgebiete
in Vogtsburg.

m Sid- und Ostboschungen: Der Exposition Stid
wurden Boschungen von 145°-215° zugerechnet,
der Exposition Ost Boschungen von 55°-125°
(jeweils inkl. 35° Abweichung von der Haupt-
exposition).

m Abtragsboschungen

m Die Boschungen durfen nicht direkt an Siedlun-
gen angrenzen, um den Einfluss von dort gering

zu halten.

Die Aufnahmelokalititen wurden nach dem Zufalls-
prinzip (randomisiert) ausgewihlt. Vor Ort wurden die
ausgewihlten Untersuchungsflichen dann der Reihe
nach aufgesucht. Stellte sich heraus, dass eine Fliche
nicht zur Vegetationserfassung geeignet war, wurde zur

nichsten Fliche auf der Liste ubergegangen.

Ausschlusskriterien vor Ort waren:

m Der untere Teil der Fliche wird nicht gemulcht.
m Die tatsichliche Exposition weicht um mehr als
35° von der Hauptexposition ab.

Es handelt sich um eine Auftragsboschung.

Die Boschung ist zu inhomogen.

Die Boschungshohe ist zu niedrig (< 3 m).

Es sind grofle Einzelgeholze oder Gebusche vorhan-

den, welche die Untersuchungsfliche beschatten.

Eine Fliche wurde als Auftragsboschung angesehen,

wenn viele Nahrstoffe oder Bodenstorungen zeigende

Arten, wie die Grofle Brennessel (Urtica divica), die

Abbildung 3: Lage der Teilgebiete (orange hinterlegt) im Kaiserstuhl. Die weil3en Kreise kennzeichnen die
Lage der untersuchten Béschungen. Das Flurbereinigungsgebiet ,, Ihringen V-West” wird im Text meist als

. Fohrenberg” bezeichnet.
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verwilderte Unterlagsrebe (Vitis berlandieri x Vitis riparia)
oder das Gewohnliche Klebkraut (Galium aparine) auf-
traten sowie die Pflanzen im Vergleich mit den umlie-
genden Flichen einen besonders starken Wuchs zeig-
ten. Vollstindig verbuschte Flichen wurden ebenfalls

nicht aufgenommen.

Erfasst wurden im Gebiet Badenberg sechs Boschun-
gen, an der Bassgeige sieben, am Abtsweingarten elf
sowie im Fohrenberg sieben Boschungen. Mit 16 Ost-
boschungen und 15 Stidboéschungen war das Verhaltnis

der Expositionen ausgeglichen.

2.2 Aufnahmeflachen und Lage
an der Béschung

Pro Boschung wurde eine Aufnahme im gemulchten
(gem) und eine im nicht gemulchten (ngm) Bereich
angefertigt. DIERSCHKE (1994) empfiehlt fir Wiesen
eine Aufnahmefliche von 10-25 m?. In dieser Untersu-
chung wurde ein mittlerer Wert von 16 m? fir die Auf-
nahmeflichen gewihlt. Die Breite der Flichen betrug
1 m, die Linge 16 m. Diese Mafle wurde gewihlt, da

der Mulchstreifen in der Regel nur etwa 1 m breit war.
Die Flichen auflerhalb des Mulchstreifens hatten zur
besseren Vergleichbarkeit der Aufnahmen ebenfalls
die Mafle 1 m x 16 m. Die Fliche im Mulchstreifen
wurde mit einem Abstand von 30 cm zum Boschungs-
fufl gelegt. Die Fliche im nicht gemulchten Teil der
Boschung wurde mit einem Abstand von 50 cm ober-
halb des Mulchstreifens parallel zur Fliche im Mulch-
streifen gelegt (Abbildung 4).

Die Vegetationsaufnahmen fanden von Ende April bis
Mitte Mai 2014 statt. Zu jeder Boschung wurde aufler-
dem die Hohe, die Exposition, die Hangneigung, die
Koordinaten (Genauigkeit 3-5 m), die Besonderheiten
des Mikroklimas, Sonderstandorte sowie Storungen

aufgenommen.

Fur pflanzensoziologische Aufnahmen wurde die Me-
thode nach BRAUN-BLANQUET, verindert nach REICHELT
& WILMANNS (1973), angewandt. Fur die pflanzensozio-
logischen Vegetationstabellen wurde die Schitzskala

gemif Tabelle 1 verwendet.

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Aufnahmefldchen im Mulchstreifen und nicht gemulchten Bereich.
Foto: Mira Bdill
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Tabelle. 1: Schétzskala zur pflanzensoziologischen Erfassung der Vegetation nach ReicHeLT & WiLmanns (1973).

<5 % Gesamtdeckung

>5 % Gesamtdeckung

r: eine Pflanze
+: 2-5 Exemplare
1: 6-50 Exemplare

2m: mehr als 50 Exemplare

2a: 5-15 % Deckung
2b: 16-25 % Deckung
3:26-50 % Deckung
4:51-75 % Deckung
5: 76-100 % Deckung

Die Arten der Habichtskraut-Untergattung Pilosella
(Mausohr-Habichtskriuter) wurden durch Ginter
Gottschlich (Tubingen) nach Herbarbelegen nachbe-
stimmt. Oft war eine Bestimmung aufgrund des Pflan-
zenzustandes nicht moglich. In den Tabellen wird die
Artengruppe dann als Hieracium subg. Pilosella (BIN
2014) gefihrt, um darauf hinzuweisen, dass es sich
auch um verschiedene, nah verwandte Arten handeln
kann. Separat gefiihrt werden die gesicherten Vorkom-
men des Ziz Habichtskraut (Hieracium zizianum), des
Schénhaarigen Habichtskraut (Hieracium cf. calodon)

sowie des Dichtblitigen Habichtskraut (Hieracium cf.
densiflorum). Das Weifle Wiesenlabkraut (Galium album)

wurde in Galium album (behaart) und Galium album
(unbehaart) unterschieden. Die stark behaarte Sippe
wurde von TREBER (1996) und TREBER & REMMERT
(1998) beschrieben. Es handelt sich bei der behaarten
Form vermutlich um eine tetraploide, morphologisch
und okologisch eigenstindige Art wirmebeglnstig-
ter Sdume des Geranion sanguinei, die trockenwarme
Sdume der Oberrheinebene, des Kaiserstuhls, der Vor-
bergzone und auch des Neckarlandes besiedelt und
hier verbreitet ist (TREIBER, eigene Beobachtung). Im
Text werden unter der Bezeichnung ,Art” auch Taxa
geflihrt, die unterschieden wurden, aber nicht auf Art-

niveau bestimmt oder eingeordnet sind.

wh 4=
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Abbildung 5: Untersuchte Béschung bei Ihringen im Abtsweingarten (Nr. 21, AS11) am 09.05.2014

Foto: Mira Bdill
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Tabelle 2: Angewandlte statistische Auswertung der Daten

Standortvergleich

Verglichene Parameter

StatistischerTest

gemulcht — nicht gemulcht

= Gesamtartenzahl
= Vegetationsdeckung

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
flr gepaarte Daten

= Deckungssumme je Art
= gewichtete Mahdzahlen

ostexponiert — stidexponiert = Gesamtartenzahl
= Vegetationsdeckung

Wilcoxon-Rangsummentest
(Mann-Whitney-U-Test)

= Deckungssumme je Art

Teilgebiet — Teilgebiet = Gesamtartenzahl
= Vegetationsdeckung

Wilcoxon-Rangsummentest
(Mann-Whitney-U-Test)

= Deckungssumme je Art

Alle Aufnahme- und Kopfdaten wurden in die Daten-
bank-Software Turboveg for Windows 2.105 (HENNEKENS
2013) importiert. Die Umrechnung der Artmichtig-
keit in Prozente erfolgte nach DIERSCHKE (1994), wobei
fir den Deckungsgrad ,2a“ als Mittelwert 10 % sowie
far ,2b“ als Mittelwert 20,5 % gewihlt wurden, um
der Schitzskala nach REICHEIT & WILMANNS (1973)
zu entsprechen. Die weitere Auswertung erfolgte
mit Microsoft Excel, Turboveg und R (R Core Team
2013). Alle Artnamen wurden gemifl der Checkliste
GermanSL 1.2 in Turboveg (JANSEN & DENGLER 2008)

fir Deutschland harmonisiert.

2.3 Datenanalyse

Fir die statistischen Datenanalysen wurde die Soft-
ware R verwendet. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber
die in der Auswertung genutzten statistischen Tests.
Es wurden die Gesamtartenanzahl auf den verschie-
denen Untersuchungsflichen sowie die Vegetations-
deckung (Summe aller Deckungsgrade) einer Fli-
che miteinander verglichen. Des Weiteren wurden
die Deckungssummen fir die Einzelarten zwischen
gemulcht (gem) und nicht gemulcht (ngm) auf signifi-
kante Unterschiede hin gegentber die Gesamtheit der
Aufnahmen getestet. Die Deckungssumme wurde als
Vergleichswert gewahlt, da sie die Informationen tber
den Deckungsgrad und uber die Stetigkeit der jewei-
ligen Art integriert. Dies bei reiner Betrachtung des
mittleren Deckungsgrades nicht der Fall, und dessen

Bildung ist statistisch zudem nicht sinnvoll.

© LUBW

Zur Feststellung der Artpriferenzen im Standorts-
vergleich gemulcht/nicht gemulcht, sidexponiert/ost-
exponiert und Teilgebiet/Teilgebiet wurden jeweils
die prozentualen Deckungsgrade jeder Art pro Auf-
nahme untersucht. Ein statistischer Vergleich auf Art-
niveau wurde nur bei solchen Arten durchgefihrt, die
auf mindestens sechs Boschungen vorkamen, was etwa
einem Funftel (19 %) der insgesamt erfassten Boschun-
gen entspricht. Dieser Trennwert wurde gewdhlt, um
eine Stichprobengrofie > 5 und eine Stetigkeit von
mindestens 19 % voraussetzen zu kdnnen. Die Daten
wurden mit dem Shapiro-Wilcoxon-Test auf Normal-
verteilung getestet und anschlieBend mit nicht-

parametrischen Tests auf Unterschiede gepritft.

Um den Einfluss des Mulchens auf die einzelnen Arten
zu untersuchen, wurden fir jede Art nur die Béschun-
gen verglichen, auf denen sie vorkamen. Zum Ver-
gleich der Artvorkommen in den beiden untersuchten
Expositionen sowie den unterschiedlichen flurberei-
nigten Gebieten wurde fiir jede Art das Vorkommen
oder Fehlen auf allen Flichen betrachtet. Arten mit
Signifikanzwerten (p-Werten) tiber 0,85 wurden geson-
dert betrachtet, da der hohe p-Wert als deutlich indif-

ferentes Verhalten gewertet wurde.

Des Weiteren wurde eine Analyse der Mahdvertrig-
lichkeit nach den Mahdzahlen nach BRIEMLE et al.
(2002) (Daten in der GermanSL [JANSEN & DENGLER
2008] enthalten) sowie nach Lanpolr & BAUMLER
(2010) durchgefihrt. Die Mahdzahlen wurden gewich-

tet in die Berechnung einbezogen.
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Hierbei wurde der Deckungsgrad einer Art mit dem
zugehorigen Zeigerwert multipliziert und durch den
Deckungsgrad der Art geteilt (vgl. TREMP 2005).

Die Gewichtung erfolgte mithilfe der nachstehenden
Formel (TremP 2005): In der Formel bezeichnet d; den
Deckungsgrad der Art i in den Aufnahmen 1-n, z;

bezeichnet den zur Art gehorigen Zeigerwert.

n
Ei=1di2i
2?=1di

3  Ergebnisse

3.1 Gesamtbetrachtung und
Betrachtung der Artenzahlen

Erfasst wurden 31 Boschungen verteilt auf die Flurberei-

nigungsgebiete Badenberg, Bassgeige, Abtsweingarten

und Fohrenberg. Davon sind 15 Boschungen studexpo-

niert und 16 Boschungen ostexponiert (Tabelle 3). Auf

jeder Boschung wurden zwei Flichen aufgenommen,

nach Mulchregime

nach Exposition

Die Vegetationsaufnahmen wurden in Bezug auf die
Gefihrdung der Arten ausgewertet. Die Gefihrdungs-
kategorien der Pflanzenarten wurden der Roten Liste
(RL) far Baden-Wirttemberg (BREUNIG & DEMUTH

1999) entnommen.

eine im Mulchstreifen (gem) und eine oberhalb des

Mulchstreifens (ngm).

Es wurden insgesamt 157 Gefdfipflanzentaxa gefunden.
Die Tabelle im Anhang stellt die Stetigkeiten der Arten
nach Lage der Aufnahme zusammengefasst dar. Die

drei hdufigsten Arten sind die Zypressen-Wolfsmilch

nach Ort

100 % | alle Flachen | 100 %+
° gemulchte Flachen

T nicht gemulchte Flachen

@
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Abbildung 6: Whittaker-Plots flir den Vergleich der Diversitat der Vegetation auf den untersuchten Béschungen.
Fir alle Arten wurde zunéachst ihr relativer Anteil an der Gesamtdeckung aller Aufnahmefldachen bzw. einer be-
stimmten Fldchenstichprobe (z. B. gemulchte Fldachen) ermittelt (relative Abundanz der Deckungssumme [DS]).
Dieser Anteil ist logarithmiert in Prozent gegen den Deckungsrang der jeweiligen Art innerhalb der Stichprobe
aufgetragen. Haufige und wiichsige Arten stehen weiter links, seltene und kleine Arten rechts. Die abgebilde-
ten Art-Abundanz-Daten sind in etwa log-normalverteilt (statistisch getestet). Dadurch entsteht eine zweifach
gekrimmte S-férmige Kurve. Hieraus l&dsst sich ableiten, dass es in allen Aufnahmen zunéchst nur wenige sehr
héufige bzw. dominante Arten und ein weites , Mittelfeld” ungeféhr gleich hdufiger Arten gibt. Am Ende fallen
dann die seltenen Begleitarten ab. Der x-Wert des rechten unteren Endes einer Kurve ist die Artenzahl der je-
weiligen Flachenstichprobe. Je gekrimmter und je flacher im , Mittelfeld” eine Kurve verlduft, desto gleichmé&-
Biger sind die Abundanzen der Arten verteilt. Der hier erkennbare Verlauf ist typisch fir artenreiche und magere
Offenlandlebensrdume. Eine Fettwiese besél3e im Vergleich eine sehr steil und ungekriimmt abfallende Kurve
mit wenigen Arten. Im Folgenden ldsst sich fiir jede Fldchenstichprobe erkennen, wie artenreich sie im Ver
gleich zur Gesamtheit der Probefldchen ist und wie gleichmél3ig verteilt diese Arten vorkommen.
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(Euphorbiacyparissias), der Feld-Beiful (Artemisia campestris)
und der Gewdhnliche Dost (Origanum vulgare). Sie wur-
den in uber 85 % der Aufnahmen gefunden. Die meis-
ten Arten (119; 76 %) kommen sowohl im gemulchten
als auch im nicht gemulchten Bereich der Boschun-
gen vor. Die Arten mit den hochsten Deckungsan-
teilen sind die Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum)
(11 %), der Feld-Beiful (Artemisia campestris) (7 %) und
die Aufrechte Trespe (Bromus erectus) (7 %). Die Arten-
vielfalt und die relative Verteilung der Arten sind in
den Whittaker-Plots dargestellt (Abbildung 6). Die
meisten Arten sind ungefihr gleich haufig, es gibt
nur wenige Arten mit sehr hohen oder sehr niedri-

gen Deckungssummen (DS). Gemulchte Flichen sind

artenreicher als nicht gemulchte Flichen und besitzen
eine etwas gleichmifligere Verteilung der Artabundan-
zen. Dasselbe gilt fiir ostexponierte Flichen im Ver-
gleich zu sudexponierten Flichen, sowie fur die Fli-
chen in Thringen im Vergleich zu den Flichen in Vogts-
burg. Man kann also sagen, dass die diversesten Flichen
in Bezug auf Artenzahl und Gleichverteilung der relati-
ven Artabundanzen auf gemulchten Ostboschungen in

Ihringen zu finden sind.

In Tabelle 3 sind die Anzahl der Probeflichen und die
Artenverteilung dargestellt. Als klassischer Diversitats-
index fur Artendiversitit gilt der Shannon-Index (H’).
Je hoher dieser ist, desto mehr Arten hat eine Gruppe

Tabelle 3: Anzahl der Probefldchen und die Artenverteilung

Artenzahl .
relative
Mittel- Standard- Shannon- Deckungs-
Probeflachen Anzahl  wert abweichung Index Eveness summe
Gesamtes 31 Boschungen 157 29,79 7,30 4,01 0,79 100 %
Projektgebiet 62 Flachen
gemulcht 31 Béschungen 147 33,48 7,37 3,97 0,80 58 %
31 Flachen
nicht gemulcht 31 Bdschungen 129 26,10 5,09 3,92 0,81 42 %
31 Flachen
Sud 15 Boschungen 117 27,20 6,64 3,79 0,80 47 %
30 Flachen
Ost 16 Boschungen 133 32,22 714 4,02 0,82 53 %
32 Flachen
Ilhringen 18 Bdschungen 135 31,69 7,82 4,04 0,82 52 %
36 Flachen
VeIl 13 Boschungen 41, 5745 7,82 3,53 0,74 48 %
26 Flachen
Tabelle 4: Vergleich der Zahl der Arten auf den Fldchen nach Exposition und Mulchregime
Artenzahl: Stichprobe 1 Artenzahl: Stichprobe 2
Standard- Standard-
Stich- Stich- ge- Mittel- abwei- ge- Mittel-  abwei- Signifi- Signifi-
probe 1 probe 2 samt wert chung samt wert chung kanzwert kanz
gem ngm 147 33,48 7,37 129 26,10 5,09 4,63 x10-6 X
Sud Ost 117 27,20 6,64 133 32,22 714 0,00833 **
Sidgem Sid ngm 109 30,60 6,66 96 23,80 4,71 0,00282 **
Ostgem Ostngm 124 36,19 714 103 28,25 4,57 6,35 x 104 xxx
Sid gem Ostgem 109 30,6 6,66 124 36,19 714 0,03407 *
Std ngm Ost ngm 96 23,8 4,71 103 28,25 4,57 0,01326 *
© LUBW  Einfluss des Mulchens auf Lossboschungen | 165



von Aufnahmen und desto gleichmifliger sind ihre
relativen Abundanzen verteilt. Die Eveness (E) gibt an,
welchen relativen Anteil der jeweilige Shannon-Index
am fur dieses Artenset groitmoglichen Shannon-Index
hat. Je niher die Eveness an 1 liegt, desto gleichmafii-

ger ist ihre Abundanz verteilt (TREMP 2005).

Im Mittel wachsen im gemulchten Bereich etwa 33 ver-
schiedene Arten und im nicht gemulchten Bereich 26.
Der gepaarte Wilcoxon-Vorzeichen-RangTest ergab, dass
dieser Unterschied hochst signifikant ist (p=4,63 x 1075,
Tabelle 4).

93 der 157 gefundenen Arten (59 %) wurden sowohl
auf Std- als auch auf Ostboschungen nachgewiesen.

Auf den Sudbéschungen wachsen mit durchschnitt-
lich 27 Arten etwas weniger als auf den Ostbéschun-
gen (32), der Unterschied ist signifikant (p=0,008).
Der Unterschied zwischen dem gemulchten Bereich,
in dem durchschnittlich etwa 30 (Sudbdschungen)
bzw. 36 (Ostboschungen) Gefifipflanzen vorkamen
und dem nicht gemulchten Bereich, in dem nur knapp
24 (Sudboschungen) bzw. 28 (Ostboschungen) Arten
gefunden wurden, ist auch in der Einzelbetrachtung
der Expositionen signifikant (ungepaarter Mann-
Whitney-U-Test, p<0,05).

Die Anzahl der Arten auf den nicht gemulchten
Flichen auf Sudbéschungen ist mit durchschnitt-
lich etwa 24 Arten signifikant niedriger als diejenige

Tabelle 5: Liste der gefahrdeten Pflanzenarten auf den erfassten Béschungen

Pflanzenart der Roten Liste

Achillea nobilis Edle-Schafgarbe
Anemone sylvestris

Arabis auriculata

Artemisia campestris Feld-Beiful®
Aster linosyris Gold-Aster
Bromus arvensis Acker-Trespe

Bromus secalinus Roggen-Trespe

GroRes Windréschen

Ohrchen-Gansekresse

Cerastium brachypetalum
Chondrilla juncea

Colutea arborescens
Crepis pulchra

Eryngium campestre
Euphorbia seguieriana
Galium glaucum
Helianthemum nummularium
Hieracium cf. calodon
Hieracium cf. densiflorum
Iris germanica

Muscari neglectum
Orobanche caryophyllacea
Petrorhagia prolifera

Peucedanum oreoselinum

Kleinblltiges Hornkraut
Binsen-Knorpelsalat
Gewohnliche Blasenstrauch
Schoéner Pippau
Feld-Mannstreu
Steppen-Wolfsmilch
Blaugriines Labkraut
Gewdhnliches Sonnenréschen
Schénhaariges Habichtskraut
Dichtblltiges Habichtskraut
Deutsche Schwertlinie
Ubersehene Traubenhyazinthe
Labkraut-Sommerwurz
Sprossende Felsennelke

Berg-Haarstrang

RL RL Aufnahmeflachen
BW Rh mit Vorkommen
3 3 23
2 3 2
3 3 5
V * 56
3 3 10
3 3 2
\Y \ 2
V V 2
3 \ 23
2 2 8
V \Y 1
3 3 1
2 2 5
Vv 3 27
\Y \Y 1
3 3 4
\Y - 1
\Y V 5
3 3 28
3 2 6
\Y * 8
3 3 6

Erklarung: RL BW = Rote Liste Baden-Wirttemberg, RL Rh = Rote Liste Oberrheingebiet incl. Hochrheintal und Dinkelberg
2 = stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, V = Arten der Vorwarnliste, * = nicht gefédhrdet (BrReunic & DemuTtH 1999)
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der entsprechenden Flichen der Ostboschungen, die
etwa 28 Arten betrigt (p=0,01). Auch im Vergleich
der gemulchten Flichen beider Exposition ist ein sig-
nifikanter Unterschied in der Artenzahl zu erkennen
(p=0,03) (Tabelle 4).

In den vier Teilgebieten Badenberg, Bassgeige, Abts-
weingarten und Fohrenberg gibt es Unterschiede in
Bezug auf die Gesamtartenanzahl. Das Gebiet Ihringen
(Abtsweingarten, Fohrenberg) ist mit durchschnitt-
lich 32 vorkommenden Arten pro Fliche hochsignifi-
kant artenreicher (p=0,005) als das Gebiet Vogtsburg
(Badenberg, Bassgeige), wo durchschnittlich 27 Arten
pro Fliche vorkommen (Tabelle 3).

3.2 Gefahrdete Arten

Unter den 157 erfassten Gefiflpflanzen befinden
sich drei stark gefihrdete Arten (RL 2), zehn gefihr-
dete (RL 3) sowie neun Arten der Vorwarnliste (V)
der Roten Liste fir Baden-Wirttemberg (BREUNIG &
DeMuTH 1999). Zwei der Arten sind nach Bundes-
artenschutzverordnung (BArtSchV) und gleichzeitig
nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) besonders

geschitzt (Tabelle 5). In Tabelle 5 ist auch die Anzahl
der Flichen (insgesamt 62), auf denen die Art vor-

kommt, angegeben.

3.3  Einfluss des Mulchens

Es gibt einen hochst signifikanten Unterschied zwi-
schen der Gesamtdeckung der Vegetation in den Auf-
nahmeflichen im Mulchstreifen und der Gesamt-
deckung in den Aufnahmeflichen im nicht gemulchten
Bereich (p=1,276 x 10~7). Im Mulchstreifen betrigt die
Gesamtdeckung der Vegetation im Median 96,6 %,
wihrend sie im nicht gemulchten Bereich bei nur 72 %
liegt. Der Mulchstreifen ist demnach wesentlich dich-

ter bewachsen als der nicht gemulchte Bereich.

Um den Unterschied zwischen dem Mulchstreifen
und dem nicht gemulchten Bereich genauer zu unter-
suchen, wurde der prozentuale Deckungsgrad in den
zwei Bereichen fiir jede Art verglichen. Hierbei wur-
den nur die Béschungen betrachtet, auf der eine Art
tatsichlich vorkam. 13 Arten treten im Mulchstreifen
mit signifikant héherer Deckung als im nicht gemulch-
ten Bereich auf (p <0,05) (Tabelle 6).

Abbildung 7: Die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari neglectum) tritt in Mulchstreifen mit signifikant

héherer Deckung auf.

© LUBW

Foto: Michael Bruder
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Die meisten Arten zeigen keinen signifikanten Unter-
schied zwischen ihrem Auftreten im Mulchstreifen
und im nicht gemulchten Streifen. Zudem weisen sie
meist eine sehr geringe Differenz der Deckungssum-
men, zwischen gemulchtem und nicht gemulchtem
Bereich, auf. Auffallend ist, dass einige Arten beson-
ders hohe p-Werte haben, was auf ein indifferentes
Verhalten gegentiber dem Mulchen hindeutet. Zu nen-
nen sind hier (p>0,85): Quendel-Sandkraut (Arenaria
serpyllifolia), Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum),
Rauhblittriger Schafschwingel (Festuca brevipila), Blau-
grines Labkraut (Galium glaucum), Echtes Labkraut
(Galium verum), Steinklee (Melilotus spec.), Wiesen-
Salbei (Salvia pratensis), Nickendes Leimkraut (Silene
nutans) und Mehlige Konigskerze (Verbascum lychnitis).

3.4 Mahdvertraglichkeit

Die gewichtete Mahdvertriglichkeit der Pflanzen im
Mulchstreifen ist signifikant hoher als die der Pflanzen
im nicht gemulchten Bereich (nach BRIEMLE et al. (2002):
p=0,006, nach LaNDOLT & BAUMLER (2010): 1,895 x 10-6)
(Abbildung 8). Der Median der gewichteten Mahdver-
traglichkeit nach BRIEMLE et al. (2002) liegt im Mulch-
streifen bei 4,6 und im nicht gemulchten Bereich bei 4,0.

Diese Werte bedeuten eine ,maflige Mahdvertraglichkeit"

Mahdvertraglichkeit nach BriemLE et al.

und sind typisch fir Arten des extensiv genutzten Grin-
landes (BRIEMLE et al. 2002). Der Median der gewichte-
ten Mahdvertraglichkeit nach LANDOLT & BAUMLER (2010)
liegt im Mulchstreifen bei 2,4 (geringe bis mafiige Mahd-
vertriglichkeit) und im nicht gemulchten Bereich bei 2,1
(geringe Mahdvertraglichkeit).

3.5 Einfluss der Exposition

Die Vegetationsdeckung auf den Boschungen unter-
schiedlicher Exposition unterscheidet sich kaum. Sie
liegt auf Ostbdoschungen im Median bei 83 % und auf
Sudbdschung im Median bei 84 %. Um den Unter-
schied zwischen der Vegetation der Ost- und Sud-
boschung genauer zu untersuchen, wurde auch hier
der prozentuale Deckungsgrad fir die beiden Expo-
sitionen fir jede Art verglichen. Dazu wurden alle
untersuchten Boschungen betrachtet. Kam eine Art
auf einer Boschung nicht vor, erhielt sie dort den

Deckungsgrad null.

Auf den erfassten Ostboschungen haben die Arten
Gewohnliche Wiesenschafgarbe (Achillea millefoliun),
Rapunzel-Glockenblume (Campanularapunculus), Gewohn-
liche Eberwurz (Carlina vulgaris), Wilde Mohre (Daucus
carotd), Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias), Rauh-

Mahdvertraglichkeit nach LanpoLpT & BAUMLER

o

6,04 *

5,5 1
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4,5 1
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3,6

3,0

o
KKK
3,0
2,5 :
2,0 ' .

T T
Mulchstreifen nicht gemulchter Bereich
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Abbildung 8: Verteilung der gewichteten Mahdvertraglichkeiten auf gemulchten und nicht gemulchten
Béschungen. Werte nach BriemLE et al. (2002), links, sowie nach Lanpoit & Biumier (2010), rechts. Es wurden
alle Arten von Fldchen des Mulchstreifens (gem) mit allen Arten von Fldchen des nicht gemulchten Bereichs
(ngm) gewichtet nach Deckungsgraden verglichen. Dabei ist der Unterschied zwischen den gemulchten
Streifen und den nicht gemulchten Bereichen nach beiden Wertzahlskalen signifikant unterschiedlich.
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blattriger Schafschwingel (Festuca brevipila), Mausoht-
Habichtskriuter (Hieracium subg. Pilosellz), Doldiges
Habichtskraut (Hieracium umbellatunz), Raukenblattriges
Greiskraut (Senecio erucifolius), Jacobs-Greiskraut (Senecio
jacobaea), Gekielter Feldsalat (Valerianella carinata) und
Vogel-Wicke (Vicia cracca) einen signifikant hoheren
Deckungsgrad als auf Sidboschungen (p<0,05). Auf
den 30 erfassten Flichen auf Sudbdschungen kamen
sieben Arten mit signifikant hoherem Deckungsgrad
vor als auf Ostbdschungen (p <0,05) (Tabelle 7): Feld-
Beifuf (Artemisia campestris), Rundblattriger Storch-
schnabel (Geranium rotundifolium), Firber-Waid (Isatis
tinctoria), Weifle Fetthenne (Sedum album), Weifle
Lichtnelke (Silene latifolia ssp. alba), Wiesenbocksbart
(Tragopogon sp.) und Futterwicke (Viciasativa).

Als besonders indifferent bezuglich der Exposition
werden hier erneut Arten mit einem p-Wert >0,85
angefiihrt. Diese sind die Rauhe Ginsekresse (Arabis
birsuta), die Gold-Aster (Aster linosyris), die Aufrechte
Trespe (Bromuserectus), die Sichelmohre (Falariavulgaris)
und die Mehlige Konigskerze (Verbascum lychnitis).
Werden bei der Aufrechten Trespe nur die Flichen
betrachtet, auf denen sie vorkommt, hat sie auf Ost-

béschungen einen héheren Deckungsgrad.

Ostboschungen

Bezuglich der Deckungsgrade sind im Mulchstreifen
auf Ostboschung die Gewohnliche Wiesenschafgarbe
(Achillea millefolium), die Aufrechte Trespe (Bromus
erectus), die Rispen-Flockenblume (Centaurea stoebe), das
Weille Wiesenlabkraut (Galium album) (behaart, unbe-
haart), die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari
neglectum), das  Schmalblattrige Wiesen-Rispengras
(Poa angustifolia), die Weile Fetthenne (Sedum album)
und der Gekielte Feldsalat (Valerianella carinata) sig-
nifikant stirker vertreten als im nicht gemulchten
Bereich. Auffillig ist hierbei die signifikant hohere
Deckung der Rispen-Flockenblume und dem Weiflen
Wiesenlabkraut (behaart) im Mulchstreifen, da diese
in der Analyse des Einflusses des Mulchens tber alle
Boschungen keinen signifikant hoheren Deckungsgrad
im Mulchstreifen haben.

Im nicht gemulchten Bereich haben der Feld-Beifufl
(Artemisiacampestris), die Gewohnliche Eberwurz (Carlina
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vulgaris) und das Raukenblittrige Greiskraut (Senecio
erucifolius) signifikant hohere Deckungen. Die Gewdhn-
liche Eberwurz und das Raukenblittrige Greiskraut
haben auch in der Auswertung des kompletten Daten-
satzes ihren Schwerpunkt im nicht gemulchten Strei-
fen. Der Feld-Beifufl kommt nur auf Ostbéschungen
im nicht gemulchten Streifen mit signifikant hoherer

Deckung als im Mulchstreifen vor.

Siidbéschungen

Auf den Sudboschungen haben im Mulchstreifen die
Aufrechte Trespe (Bromuserectus), das Wiesen-Knaulegras
(Dactylis glomerata), das Weifle Wiesenlabkraut (Galium
album) (unbehaart), die Bastard-Luzerne (Medicago x
varia), die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari
neglectunz), das Schmalblittrige Wiesen-Rispengras (Poa
angustifolia), der Kleine Wiesenknopf (Sanguisorba minor)
und die Futterwicke (Vicia sativa) signifikant hdhere
Deckungen als im nicht gemulchten Streifen. Dabei
ist zu beachten, dass der Kleine Wiesenknopf nur
in der Einzelbetrachtung der Sidbdschungen signifi-
kant deckungsstirker im Mulchstreifen vorkommt. Es
gibt keine Arten, die im nicht gemulchten Streifen der
Sudboschung eine signifikant hohere Deckung als im
Mulchstreifen haben.

Vergleich der Mulchstreifen der Ostboschungen
mit denen der Siidboschungen

Um zu untersuchen, ob die Artenzusammensetzung
der Boschungen je nach Exposition und Mulchregime
(kombiniert) verschieden sind, wurden die prozentu-
alen Deckungsgrade der Arten der Mulchstreifen der
Ostboschungen mit den Arten der Mulchstreifen der
Sudboéschungen verglichen. Verglichen wurden auch
die Deckungsgrade der Arten der nicht gemulchten

Bereiche beider Expositionen.

Alle Arten, die im Mulchstreifen der Ostbdschungen
eine hohere Deckung haben, als im Mulchstreifen der
Sudboschungen, sind Arten, deren Verbreitungsschwer-
punkt insgesamt auf Ostboschungen liegt. Es kann des-
halb nicht zwischen dem Einfluss der Exposition und
dem Einfluss des Mulchens unterschieden werden. Das
Gleiche gilt fur die Arten, die im Mulchstreifen der
Studbdschungen mit signifikant héherer Deckung als

im Mulchstreifen der Ostboschungen auftreten.
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(xx5) TUBMIHUBIS 1SYOOY S[B 100’0 > PUN (4 ) JUBYIHUBIS Yooy S[B L0'0> ‘(x) JueIHIUBIS S|e usyab GO'0 > HapA-d wauld i sisarusuwwinsbuey-Uuoxod|Ip) “uagebebue (SQ V) uswuwnssbundoaq Jep
uazuaialid 8Ip pun (U V) usleyBiyneH usInjosge Jep Uszuaiayid aIp PUIS UYol|ZieSNZ "opInm uspuneb Ly a1p ususp jne ‘ue (Lg 'Bsul uoA) usBunyosog Jep [yez aip 1916 1eyBiels aiq :Buniepig

* 8/2¥0'0 6'09 9 9'0L 1e'e 9l g'Lel G0y ¢c ve wnqje wnpss
* ¥00€0'0 Ll 9 € 60'0 4 14 LY'0 8 L eqje "dss eljojie| 8us|iS
& 65610°0 8'L 9 g0 200 L €'8 8¢'0 L L "0ads uobodobe|
* 76910°0 L'EL 6 gzt 6€0 6 z'9e L8'0 8l Ll eAlles eloip
* €/110°0 G'vl 6 L'0lL €e0 L 414 ¥8'0 9l Gl euojouln sies|
*% 65€000 €201 0 L'YEL L'y 8¢ (4744 L0'8 8¢ 6¢C sujsedwed eisiwelly
*x% ¥,000°0 A Y 6 8'€l €v'0 vl 1'9G L8l €¢ Lc wnjjojipuniol wnjueisn

:uspanm ussaimabyoeu usBunyoseqpng sne Jabiyney weyiubis aip ‘usuy

* £1920'0 €z oL- G'L9 z6'L 1z g'se 8Z'L Ll 9z ej01ed snaneq
* 75200 6'cl- L~ g'ol 750 6 9'c 600 z 6 Jeulied ejjauelisje)
* v¥%20'0 6'LL- L~ 9'sl 850 oL L0 200 € 6 eoeqooef 0100Uss
% 91000 L'Sl-  El- 2'9¢c z8'0 8l G'ol Ge'o G 9l snjnoundex ejnuedwe)
% 96£00°0 G'yl-  6- Gl L¥'0 oL G'o 200 L L 200819 BIOIA
e €7100°0 g'Le- 8- G'/8 €L't ze 9s 18'L 144 6¢ seissedAo eiquoydn3
. 7€100°0 Gg'6l-  LL- e 690 4! G’z 800 ) oL eidine.q eaniso
*x S0L00'0 L'ze-  €l- L'LT L8'0 LL 9'G 610 1% €l SNI{0}1oNI8 0108UBS
€L000°0 6'ce- 9l- 2] 69'L ve l'le 0'0 8 9l g/jsolid "bans wnjoeisiH
0l x00L §'86— [l- LS 6G'L e gzl zr'o g 6l winjjojejji esjjiyoy
¢0lx 00'G |'lz- G- 9'lz 89'0 9l g'o 200 L L suebina euie)
a0l x 00'€  ¥'vy— 9L- G'GS eL'L €z LLL LE'0 L 0z wniejjequin wnjoeisiH

:uspJnm uasaimaByoeu usbunyosQgisQ sne Jabiney ueyiiubis alp ‘usuy

zuey|l} Ham sav uy awuwns  peibsbunyosg |yezuy swwns  peiBsBunyoag |yezuy [%] uy
-lublg  -zueyubig -sBunyoaQg SESETHITN] -sBbunyoa(g SESETHITI 119y
-Bnais
BunyosoqisQ :|yezuauy Bunyosoqpns :|yezuauy

usjeIYNe 19YIEIS JUBNIIUBIS UBBUNYISOGISO JNE 18P0 UBBUNYOSQQPNS JNe Jopemius aip ‘UsLy 8ip 18qn Jyoisieqn) i/ 8ljeqel

Einfluss des Mulchens auf Lossbéschungen | 171

© LUBW



Ebenso waren alle Arten, die im nicht gemulchten
Bereich der Ostboschungen eine signifikant hohere
Deckung aufweisen als im nicht gemulchten Bereich
der Sudboschungen, jene, die auch in der Gesamt-
betrachtung auf Ostboschungen signifikant hohere
Deckungsgrade aufwiesen. Es kommen wiederum
auch keine Arten vor, die im nicht gemulchten Bereich
der Sudbdschungen signifikant hohere Deckungswerte
als im nicht gemulchten Bereich der Ostboschungen
haben.

3.6 Einfluss des Teilgebiets

Die Edel-Schafgarbe (Achillea nobilis), das Land-Reit-
gras (Calamagrostis epigejos), das Gewohnliche Seifenkraut
(Saponaria officinalis), das Jacobs-Greiskraut (Serecio
Jjacobaea), die Weille Lichtnelke (Silene latifoliassp. alba),
sowie der Feld-Ehrenpreis (Veronica arvensis) kommen
ausschliefllich auf Béschungen in Thringen vor. Wei-
tere 14 Arten haben signifikant hohere Deckungs-
werte in Ihringen als in Vogtsburg: Quendel-Sand-
kraut (Arenaria serpyllifolia), Sand-Hornkraut (Cerastium
semidecandrum), Binsen-Knorpelsalat (Chondrilla juncea),
Roter Hartriegel (Cornussanguined), Einjihriger Feinstrahl
(Erigeron annuus), Frihlings-Hungerblimchen (Erophila
verna), Weile Wiesenlabkraut (Galium album) (behaart,
unbehaart), Mausohr-Habichtskriuter (Hieracium subg.
Pilpsella.), Echtes Johanniskraut (Hypericum perforatum),
Gewohnliches Bitterkraut (Picris hieracioides), Spitz-
Wegerich (Plantago lanceolata), Mehlige Konigskerze
(Verbascum lychnitis) und Vogel-Wicke (Vicia cracca).

In Vogtsburg kommen der Glatthafer (Arrbenatherum
elatius), die Gold-Aster (Aster linosyris), die Fieder-
Zwenke (Brachypodium pinnatum), die Unbewehrte
Trespe (Bromus inermis), die Wilde Mohre (Daucus
carota), das Blaugrine Labkraut (Galium glaucum), der
Blut-Storchschnabel (Geranium sanguineum), die Bastard-
Luzerne (Medicago x varia), der Kleine Wiesenknopf
(Sanguisorba minor), der Aufrechte Ziest (Stachys recta)
und der Echte Gamander (Teucrium chamaedrys) mit sig-
nifikant hoheren Deckungswerten als in Thringen vor.
Es gibt keine Arten mit einem Vorkommen auf min-
destens sechs Béschungen, die ausschliefllich in Vogts-

burg auftreten.
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Die Rauhe Ginsekresse (Arabis hirsuta) und der Feld-
Beifull (Artemisia campestris) haben einen p-Wert >0,85
und kommen genauso oft in beiden Teilgebieten (Thrin-
gen, Vogtsburg) vor. Sie werden deshalb als besonders

indifferent gegeniber dem Teilgebiet gewertet.

3.7 Vorkommen von gefahrdeten Arten

Eine Ubersicht tber das Vorkommen der gefihrdeten
Arten gibt Tabelle 8. Bei Arten, die insgesamt nur ein-
oder zweimal erfasst wurden, steht in den Feldern nur
die Stichprobengrofle. Im Anschluss wird fir jede Art
ihr Verhalten erldutert. Werden die gefahrdeten Arten
nach ihrer Signifikanz beziglich des Vorkommens
betrachtet, sind bestimmte Arten zu selten, um Aus-
sagen zu treffen, wihrend einige Arten Tendenzen zei-

gen (Tabelle 8).

Im gemulchten Bereich stirker vertreten sind tenden-
ziell bzw. signifikant die Ohrchen-Ginsekresse (Arabis
auriculata), die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari
neglectum) und die Labkraut-Sommerwurz (Orobanche
caryophyllacea), wihrend der Feld-Beifull (Aremisia
campestris) und die Gold-Aster (Aster linosyris) im nicht
gemulchten Bereich verstirkt vorkommen. Es gibt

demnach bedrohte Arten in beiden Bereichen.

Das Grofle Windroschen (Anemone sylvestris) kommt auf
einer Boschung in Ihringen (Fohrenberg-Ostboschung)
sowohl im Mulchstreifen als auch im nicht gemulch-

ten Bereich vor.

Die Ohrchen-Ginsekresse (Arabis auriculatd) wurde
auf vier Boschungen nachgewiesen (Badenberg-Sid-
boschung, Fohrenberg-Stidboéschung, zwei Fohren-
berg-Ostboschungen), dabei vor allem im gemulchten

Bereich.

Auf den Feld-Beifufl (Artemisia campestris) hat das Mul-
chen keinen signifikanten Einfluss. In der Einzelbe-
trachtung der Ostboschungen zeigt die Art jedoch
signifikant hohere Deckungen im nicht gemulch-
ten Bereich (p=0,048). Sie hat insgesamt signifikant
hohere Deckungen auf Sidboschungen.
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Tabelle 8: Ubersicht Uiber das Vorkommen der gefahrdeten Arten nach Mulchregime, Exposition und Teilgebiet

nicht Ost- Sud-

Art gemulcht gemulcht bdschung bdschung lhringen  Vogtsburg
Achillea nobilis - - - - X -
Anemone sylvestris n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Arabis auriculata (x) - (x) - (x) -
Artemisia campestris - (x) = X - -
Aster linosyris - X - - - X
Bromus arvensis n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Bromus secalinus n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Cerastium brachypetalum n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Chondrilla juncea - - - - X -
Colutea arborescens = = (x) = = (x)
Crepis pulchra n="1 n="1 n="1 n=1 n="1 n="1
Eryngium campestre n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Euphorbia seguieriana - - - - - (x)
Galium glaucum - - - - - X
r/;/irlfrrr];i/h/g%w n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Hieracium cf. calodon n=1 n=1 n=1 n="1 n=1 n=1
Hieracium cf. densiflorum n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Iris germanica - - - - - -
Muscari neglectum X - - - - -
Orobanche caryophyllacea (x) — — (x) — (x)
Petrorhagia prolifera - - - (x) - (x)
Peucedanum oreoselinum = = (x) = = =

Erklarung: n = Anzahl der Flachen auf der die Art vorkommt, bei Arten mit zu geringer Stichprobe ist die absolute Haufigkeit
angegeben. — = Art verhalt sich in diesem Bereich indifferent. x = signifikant hohere Deckung in diesem Bereich, (x) = hohere

Deckung, aber nicht signifikant

Die Gold-Aster (Aster linosyris) ist im Mulchstreifen sig-
nifikant seltener. Die Exposition hat keinen signifikan-

ten Einfluss auf das Vorkommen und die Deckung.

Die AckerTrespe (Bromus arvensisy wurde auf einer
Boschung in Ihringen (Abtsweingarten-Stidboschung) in
beiden betrachteten Flichen - sowohl im Mulchstreifen,

als auch im nicht gemulchten Bereich - nachgewiesen.
Die Roggen-Trespe (Bromus secalinus) wurde in Vogts-

burg (Badenberg-Sidboschung) sowohl im Mulchstrei-

fen als auch im nicht gemulchten Bereich gefunden.

© LUBW

Das Kleinblutige Hornkraut (Cerastium brachypetalum)
wurde in Vogtsburg (Bassgeige-Ostboschung), sowie
auf einer Boschung in lhringen (Abtsweingarten-
Ostboschung) nachgewiesen, in beiden Fillen im
Mulchstreifen.

Fir den Binsen-Knorpelsalat (Chondrilla juncea) haben
das Mulchen und die Exposition keinen signifikanten
Einfluss auf das Vorkommen. Die Art hat in Ihringen
einen schwach signifikant hoheren Deckungsgrad als

in Vogtsburg.
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Der Feld-Mannstreu (Eryngium campestre) wurde einmal
auf der Stidbdschung an der Bassgeige im Mulchstrei-
fen gefunden. Das Mulchen férdert die Art jedoch ins-
gesamt nicht (Mahdzahl 2 nach BrIEMLE et al. [2002]).

Die Steppen-Wolfsmilch (Euphorbiaseguieriana) wurde auf
drei Flichen in Vogtsburg (zwei Mal an der Bassgeige
Ostboschung, ein Mal an der Badenberg-Sudboschung)
gefunden, sowohl im Mulchstreifen als auch im nicht

gemulchten Bereich.

Fur das Blaugrine Labkraut (Galium glaucunz) haben das
Mulchen und die Exposition keinen signifikanten Ein-
fluss auf das Vorkommen. Die Art hat in Vogtsburg
hoch signifikant hohere Deckungsgrade als in Ihringen.

Die Deutsche Schwertlilie (Iris germanica) wurde auf
vier Boschungen nachgewiesen (Badenberg-Ost und
Stidboschung, Abtsweingarten-Ost und Siidboschung),
sowohl im Mulchstreifen als auch im nicht gemulchten

Bereich.

4  Diskussion

4.1 Gesamtbetrachtung

Die meisten Arten werden durch das Mulchen, die
Exposition oder das Teilgebiet nicht signifikant beein-
flusst. Sie besitzen demnach entweder eine entspre-
chend breite 6kologische Potenz, oder wurden im Rah-
men dieser Arbeit nicht ausreichend erfasst, um statis-

tisch signifikante Unterschiede feststellen zu konnen.

Dennoch ist die Artenzahl des Mulchstreifens signi-
fikant hoher als die des nicht gemulchten Bereichs.
Das Mulchen wirkt sich also positiv auf die Arten-
zahl aus. Hochwuchsige Arten werden durch das Mul-
chen geschwicht (SchiereR 1981). Dadurch kénnen
konkurrenzschwache und niedrigwiichsige Arten bes-
ser wachsen, was die hohere Artenzahl im Mulch-
streifen erklart. Durch das Mulchen werden beispiels-
weise auch die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari
neglectum), die Weile Fetthenne (Sedum album) und
niedrigwuchsige Therophyten wie der Gekielte Feld-

salat (Valerianella carinata) gefordert.
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Die Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari neglectum)
hat im Mulchstreifen hoch signifikant hohere Deckungs-
grade als im nicht gemulchten Bereich. Die Exposition
hat hingegen keinen signifikanten Einfluss auf das Vor-

kommen.

Die Laubkraut-Sommerwurz (Orvbanche caryophyllacea)
wurde ausschliellich in Vogtsburg auf finf Béschun-
gen gefunden (Bassgeige-Stidboschung, drei Mal
auf Flichen Badenberg-Sidbéschung, Badenberg-
Ostboschung). Dabei tritt sie im Mulchstreifen haufi-

ger auf als im nicht gemulchten Bereich.

Der Berg-Haarstrang (Peucedanum oreoselinum) wurde auf
drei Boschungen sowohl im Mulchstreifen als auch im
nicht gemulchten Bereich nachgewiesen (Bassgeige-
Ostboschung, Abtsweingarten-Ostboschung, Fohrenberg-
Ostboschung).

4.2  Einfluss des Mulchens

Die meisten Arten werden durch die im Frih- und
Spatsommer durchgefithrte Mulchmahd zur Verkehrs-
sicherung in Vorkommen und Deckung nicht signifi-
kant beeinflusst. Unter denen, die ein verindertes Vor-
kommen durch das Mulchen zeigen, gibt es 14 Arten,
die im Mulchstreifen signifikant stirker vorkommen
als im nicht gemulchten Bereich. Im nicht gemulch-
ten Bereich haben nur vier Arten ihren Schwerpunkt
(Tabelle 6). Das Mulchen ist ein wichtiger Selektions-
faktor auf der Boschung. Dies ist daran ersichtlich ist,
dass die gewichtete Mahdvertriglichkeit nach BRIEMLE
et al. (2002), sowie nach LANDOLT & BAUMLER (2010) im
Mulchstreifen signifikant hoher ist. Zwar ist der Unter-
schied nicht sehr grof}, jedoch haben die Arten mit
Schwerpunkt im Mulchstreifen fast alle eine mafige

bis gute Mahdvertriglichkeit.

Es gibt einige Parallelen zwischen den Auswirkun-
gen, die das Mulchen und denen, die die Mahd mit

© LUBW



Abbildung 9: Der Mulchstreifen setzt sich farblich und in seiner Struktur vom nicht gemulchten Bereich ab.
Foto: Mira BCill

Abriumen auf die Pflanzen hat. Allerdings entsprechen
sich die Ergebnisse nicht in allen Fillen. Die Aufrechte
Trespe (Bromus erectus), das Wiesen-Kniuelgras (Dactylis
glomerara), das Schmalblittrige Wiesen-Rispengras (Poa
angustifolia) und die Wilde Méhre (Daucus carota), wurden
sowohl in dieser Untersuchung als auch in den Mahd-
versuchen auf Trespenrasen von BURGER (1983) durch
die Mahd gefordert. Das vermehrte Auftreten von Gri-
sern fithrt dazu, dass der Mulchstreifen sowohl farblich
als auch strukturell vom Rest der Boschung abgesetzt ist
(Abbildung 9). Das entspricht den Beobachtungen von
BURGER (1983: 363), denen zufolge ,niederwiichsige bis
mittelhohe Horstgraser” durch Mahd gefordert werden.
Bei vielen Boschungen ist der farbliche Unterschied zwi-
schen Mulchstreifen (frischgriin) und nicht gemulchten

Bereich (graugrin) gut zu erkennen.

In unserer Untersuchung gehort auch der Glatthafer
(Arrbenatherum elatius) zur Gruppe der Griser, die im
Mulchstreifen ihren Schwerpunkt haben. Diese Art
gehort zur Klasse Molinio-Arrhenatheretea, aus der

viele Vertreter durch das Mulchen geférdert werden

© LUBW

(Schierer 1981). Des Weiteren wurden Arten der Klas-
sen Festuco-Brometea gefordert, was den Beobachtun-
gen von ScHIEFER (1981) entspricht. Durch die frihe
Mulchmahd werden hochwuchsige und schlecht regene-
rationsfahige Arten beeintrichtigt (BaLarova-TuLACKOVA
& KRraUsE, zitiert nach ScHiereR 1981). Niederwichsige
Arten werden beim frihen Mulchen nicht geschidigt.
Durch die nach dem Mulchen verbesserten Lichtver-
hiltnisse entwickeln sich lichtbedurftige, konkurrenz-
schwache Arten gut. Als Beispielarten der Koelerio-
Corynephoretea sind hier die Weifle Fetthenne (Sedum
album) und der Gekielte Feldsalat (Valerianella carinata)
zu nennen, fur die Festuco-Brometea die niedrig-
wiichsige Art Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari
neglecrum). Durch den zweiten Mulchschnitt im Spit-
sommer wird der Bestand erneut aufgelichtet, was ver-
mutlich einigen niedrigwichsigen Arten erneut zugu-
tekommt. Weitere Studien konnten den Einfluss des
zweiten Mulchschnitts untersuchen, indem Flichen mit
einmaligem frihen Mulchschnitt und solche mit zwei-

maligem Mulchschnitt miteinander verglichen werden.
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Unterschiede zwischen dieser Studie und der Studie
von BURGER (1983) gibt es beziiglich des Gewohnli-
chen Bitterkrauts (Picris bieracioides) und der Futterwicke
(Vicia sativa). Nach der vorliegenden Untersuchung
werden diese beiden Arten durch das Mulchen gefor-
dert, wihrend sie bei BURGER (1983) in der ungestor-
ten Sukzession an Stetigkeit zunahmen. Demnach
wire zu erwarten gewesen, dass diese Arten sich ent-
weder indifferent verhalten oder im nicht gemulchten
Bereich steter vorkommen. Das Mulchen zur Verkehrs-
sicherung findet bereits frih im Jahr statt, wohinge-
gen BURGER (1983) in ihren Versuchen erst im Juli oder
August gemiht hat. Daher werden im Mulchstreifen
Arten des Wirtschaftsgriinlandes, wie beispielsweise
die Futterwicke, die an eine frihe Mahd angepasst
sind, gefordert. BURGER (1983) konnte feststellen, dass
das Gewohnliche Bitterkraut durch die Mahd im Juli
gefordert wird, wihrend eine Mahd im August die Art
zurickdringt. In der vorliegenden Untersuchung wies
das Gewohnliche Bitterkraut im Mulchstreifen eben-
falls signifikant hdhere Deckungsgrade auf. Die Art ist
die Assoziationskennart des Dauco-Picridetum hier-
acioidis, einer Pflanzengesellschaft, die durch exten-
sive Nutzung erhalten bleibt, wihrend sie bei fort-
schreitender Sukzession in ruderale Halbtrockenra-
sen oder Gebiische tibergeht (MULLER & OBERDORFER
1993). Laut BURGER (1983) werden der Spitz-Wegerich
(Plantago lanceolata) und der Echte Gamander (Teucrium
chamaedrys) durch Mahd geférdert, in der vorliegenden

Untersuchung verhalten sie sich dagegen indifferent.

Die Mulchmahd kann also als eine Form der exten-
siven Nutzung bzw. Pflegemafinahme betrachtet wer-
den. Entscheidend ist aber auch der Termin dieser
Mafinahme.

Weitere Unterschiede zwischen Mahd mit Abriu-
men und Mulchmahd gibt es beziglich des Gewdhn-
lichen Dosts (Origanumvulgare) und der Fieder-Zwenke
(Brachypodium pinnatum). Diese Arten werden laut
BURGER (1983) durch Mahd innerhalb weniger Jahre
zuriickgedringt. In dieser Analyse verhielten sie
sich dagegen indifferent gegentiber der Mulchmahd,
die Fieder-Zwenke sogar deutlich indifferent. Auch
hier spielt der Zeitpunkt der Mahd eine Rolle. Der
Gewohnliche Dost wird vom ersten Mulchdurchgang
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kaum betroffen, da die Art zu dem Zeitpunkt noch
sehr niedrigwiichsig ist. Beim zweiten Mulchdurch-
gang im Spatsommer ist der Gewohnliche Dost bereits
weitgehend verbliht und das Mulchen scheint die Art
auch dann nicht signifikant zu beeintrichtigen. Da in
unserem Fall nur gemulcht wurde, konnte dies darauf
hindeuten, dass das Abtransportieren des Mahdgutes
ein entscheidender Faktor ist. Durch den fehlenden
Abtransport wird der Fliche keine Biomasse entzogen
und die Nihrstoffe bleiben vor Ort.

Der nicht gemulchte Bereich der Boschung kann
als Brache betrachtet werden. Liegen Trockenrasen
brach, kommt es zur Zunahme von Arten der Saum-
gesellschaften  (Trifolio-Geranietea) (SCHIEFER 1981,
WiLMANNS 1989) und an frischeren Standorten eini-
ger hochwichsigen Arten des Wirtschaftsgrinlandes
(Molinio-Arrhenatheretea) (BURGER 1983). Als eine
Saumart betrachtet WiLMANNs (1989) auch die Gold-
Aster (Aster linosyris). In dieser Analyse ist die Gold-Aster
mit signifikant hoheren Deckungsgraden im nicht
gemulchten Bereich vertreten und wird durch das Mul-
chen verdringt. Weitere Arten, die im nicht gemulch-
ten Bereich signifikant hohere Deckungsgrade haben,
sind die Gewdhnliche Eberwurz (Carlina vulgaris), das
Raukenblittrige Greiskraut (Senecio erucifoliug) und die
Riesen-Goldrute (Solidago gigantea). Es handelt sich auch
bei ihnen um Arten von Saumgesellschaften, dariber
hinaus sind es hochwichsige Arten mit spiterer Blite-
zeit. Diese Arten werden vom ersten Mulchgang ver-
mutlich geschidigt, wenn sie zu diesem Zeitpunkt
schon stark aufgewachsen sind. Beim zweiten Mulch-
durchgang im Spitsommer werden sie wihrend ihrer
Blutezeit getroffen und verlieren zudem aufgrund ihres

hohen Wuchses viel Biomasse durch das Mulchen.

Bis auf die Gewohnliche Eberwurz sind die Arten mit
Schwerpunkt im nicht gemulchten Bereich zur vege-
tativen Ausbreitung mit grundstindigen Seitentrie-
ben (Gold-Aster) oder unterirdischen Auslaufern fahig
(Raukenblattriges Greiskraut, Riesen-Goldrute). Dies
ist nach BURGER (1983) eine wichtige Eigenschaft, um
sich in einem Bestand mit ungestorter Sukzession
durchzusetzen. Das Zusammenwirken der verschie-
denen Faktoren, das bessere Wachstum in der Brache

aufgrund von Ausliufern im oberen Teil der Boschung
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und die Schadigung durch die Mulchmahd im unte-
ren Teil, fihrt zu den deutlichen Unterschieden in
den Deckungsgraden dieser Saumarten zwischen dem

gemulchten und dem nicht gemulchten Bereich.

Die Stetigkeit einiger Trespenrasenarten nimmt nach
WILMANNS (1989) durch die Brache ab. Sie nennt
unter anderem den Gewohnlichen Wundklee (Anshyllis
vulneraria) und den Hopfenklee (Medicago lupulina). Des
Weiteren nehmen ihr zufolge auch die konkurrenz-
schwachen Arten Rauhe Ginsekresse (Arabis hirsuta),
Spitz-Wegerich  (Plantago lanceolata) und Nickendes
Leimkraut (Silene nutans) ab. Diese Arten waren dem-
entsprechend urspringlich aufgrund der regelmafigen
Mahd hidufiger und man wirde zunichst annehmen,
dass sie auch durch das Mulchen wieder gefordert wiir-
den. Das ist allerdings nur beim Hopfenklee der Fall.
Das Nickende Leimkraut verhilt sich deutlich indif-
ferent (p=0,89), ebenfalls indifferent verhilt sich die
Rauhe Ginsekresse (p=0,75) gegentber der Mulch-
mahd. Der Spitz-Wegerich wurde nur auf sieben Fla-
chen nachgewiesen, der p-Wert lag knapp taber 0,05.
Moglicherweise wire bei einer hoheren Stichproben-
zahl ein signifikanter Unterschied gefunden worden.
Der Gewoéhnliche Wundklee wurde aufgrund des sel-

tenen Vorkommens nicht analysiert.

4.3 Einfluss der Exposition

Die signifikant hoheren Deckungsgrade vom Feld-
Beiful (Artemisia campessris), Firber-Waid (Isatis tinctoria)
und der Weiflen Fetthenne (Sedum album) auf Sud-
boschungen entsprechen den Beobachtungen von
FiscHer (1980), der auf trockenen Sudbéschungen
einen Schwerpunkt der Artemisia campestris-Gesell-
schaft sieht. Auf ostexponierten Flichen kommen laut
Fiscuer (1980) Pflanzen mit hoherem Wasseranspruch
dazu, er nennt hier den Gewohnlichen Dost (Origanum
vulgare) und das Doldige Habichtskraut (Hieracium
umbellatum). In der vorliegenden Studie verhilt sich der
Gewohnlichen Dost indifferent beziglich der Exposi-
tion, beim Doldigen Habichtskraut stimmen die Beob-
achtungen jedoch tuberein. FiscHER (1980) beschreibt
die Gesellschaft Diplotaxio-Agropyretum als typisch
far Sudboschungen. Die Arten Firber-Waid und
Rundblittriger Storchschnabel (Geranium rotundifolinm)

konnen dieser Gesellschaft zugeordnet werden.
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Laut FiscHER (1980) hat die Exposition einen mafigeb-
lichen Einfluss auf die Pflanzengesellschaften. Auch in
der vorliegenden Studie wurden Unterschiede gefun-
den. Allerdings verhalten sich auch sehr viele Arten
indifferent beztglich der Exposition. Auf Ostbéschun-
gen finden sich viele Arten der Molinio-Arthenathere-
tea, wihrend die Arten auf Sudboéschungen eher der
Artemisietea vulgaris-Gesellschaft zugeordnet werden
konnen. Die Molinio-Arrhenatheretea sind typisch fir
frische oder feuchte Standorte. Die hohere Zahl an
Arten dieser Klasse auf Ostboschungen ist demnach
eine Folge der wahrscheinlich besseren Wasserver-
fugbarkeit an diesem Standort. Des Weiteren konnen
einige Arten mit Schwerpunkt auf Ostb6schungen den
Trifolio-Geranietea sanguinei-Gesellschaften zugeord-
net werden, was fir eine stirkere ,Versaumung® von
Ostboschungen gegeniber Studboschungen spricht.
Von FiscHEr (1980) wurde ebenfalls beobachtet, dass
auf den feuchteren Béschungen die Sukzession schnel-

ler voranschreitet.

Der Gekielte Feldsalat (Valerianella carinata) und die
Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbiacyparissias) kommen laut
FiscHER (1980) als Arten des Diplotaxio-Agropyretum
vor allem auf Studboschungen vor. Die Zypressen-
Wolfsmilch ist in der vorliegenden Untersuchung eine
der hiufigsten Arten Gberhaupt und zeigt keine Prife-
renz beziglich der Exposition. Der Gekielte Feldsalat ist
als niedrigwuchsiger Frihbliher auf offene Boschungs-
bereiche und damit ausreichend Licht angewiesen.
Diese Verhiltnisse herrschen auf den luckiger bewach-
senen Sudbodschungen, jedoch ebenso im Mulchstrei-
fen auf Ostbéschungen, vor. Der Gekielte Feldsalat fin-
det sich auf Ostboschungen mit signifikant hoheren
Deckungsgraden im Mulchstreifen, wihrend er sich auf

Sudboschungen indifferent verhalt.

4.4  Einfluss desTeilgebiets

Die Artvorkommen von Vogtsburg und Ihringen
unterscheiden sich deutlich. Es gibt einige Arten, die
ausschliefllich in einem der beiden Teilgebiete vor-
kommen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Wild-
pflanzen am Kaiserstuhl ist sehr gering und es wer-
den nur kurze Strecken zurickgelegt (FiscHER 1982,
zitiert nach MENNLE 2000). Daher findet kein nen-

nenswerter natirlicher Austausch von Pflanzensamen
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zwischen Ihringen und Vogtsburg statt, was sicherlich
zu einem Teil erklirt, warum sich die Teilgebiete in
ihrer Artenzusammensetzung unterscheiden. Eine wei-
tere wichtige Rolle spielt die unterschiedliche Nut-
zungsgeschichte der Gebiete. Wenn in Vogtsburg der
Feld-Mannstreu (Eryngium campestre) auf Béschungen zu
finden ist, ist dies ein Hinweis auf ehemals beweidete
Flichen. Zeigerarten dieser historischen Nutzungen
konnten in diesen Gebieten - trotz Rebflurbereinigung
- tiberleben (ScHRUMPF & TREIBER 2015, TREIBER 2001).

45 Gefahrdete Arten

Von den gefahrdeten Arten werden nur die Gold-Aster
(Aster linosyris) und die Ubersehene Traubenhyazinthe
(Muscari neglectum)  signifikant durch das Mulchen
beeinflusst. Die Gold-Aster wird verdringt, wihrend
das Mulchen die Ubersehene Traubenhyazinthe for-
dert (Abbildung 7). Fir den Feld-Beifull (Arvemisia
campestris)  existiert nur auf Ostboschungen ein

signifikanter Unterschied zwischen Mulchstreifen
und nicht gemulchtem Bereich. Diese Art wird hier
durch das Mulchen verdringt, wihrend das Mulchen
auf Sidboschungen die Art nicht beeinflusst. Indiffe-
rent gegentber dem Mulchen verhalten sich die Edel-
Schafgarbe (Achillea nobilis), der Binsen-Knorpelsalat
(Chondrilla juncea) und das Blaugriune Labkraut (Galium

glaucum).

Fur viele der gefihrdeten Arten reicht die Stichproben-
grofe nicht aus, um eine statistisch abgesicherte Aussage
dartiber zu machen, ob sie durch das Mulchen gefor-
dert oder geschidigt werden (Tabelle 8). Die Ohrchen-
Ginsekresse (Arabis awriculata) und der Labkraut-
Sommerwurz (Orobanche caryophyllacea) kommen tenden-
ziell im Mulchstreifen mit hoheren Deckungsgraden
vor. Weitere Untersuchungen, die speziell das Vor-
kommen der gefihrdeten Arten vergleichend erfassen,

wiren daher sinnvoll.

5  Naturschutzfachlicher Ausblick

Die Mulchmahd
Kaiserstuhl begunstigt nach den vorliegenden Ergeb-

auf Weinbergsboschungen im

nissen eine hohere Artenvielfalt und eine hohere
Vegetationsdeckung im Vergleich zu Boschungsbra-
chen. Eine ebenso grofle Rolle fur die Artenvielfalt
koénnen auch die Exposition und die Lage in verschie-

denen Teilgebieten spielen.

Die Mulchmahd dhnelt der friheren Mahdnutzung der
Boschungen insofern, als dass diese urspringlich frih
im Jahr gemiht wurden (MULLER 1933). Der Selekti-
onsdruck durch Mahd hat also zu einem ahnlichen
Zeitpunkt stattgefunden. Da beim Mulchen jedoch
nicht abgerdumt wird, findet kein Biomasseentzug
statt. Die Boschungen werden nicht mehr ausgeha-
gert. Die Mulchmahd kann naturschutzfachlich posi-
tive und negative Auswirkungen zeigen: Positiv ist die
signifikante und tendenzielle Férderung von Arten
der Trockenrasen wie der Aufrechten Trespe (Bromus
erectus), aber auch von Arten der Glatthaferwiesen bzw.
des Mahdgrinlandes wie dem Glatthafer (Arrbenatherum
elatins), dem Wiesen-Knauelgras (Dactylis glomerata),
dem Weiflen Wiesenlabkraut (Galium album) und
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der daran lebenden Labkraut-Sommerwurz (Orobanche
caryophyllacea). Auflerdem werden Geophyten wie die
Ubersehene Traubenhyazinthe (Muscari neglectum) sowie
seltene einjihrige Arten wie die Ohrchen-Ginsekresse
(Arabis auriculata) gefordert. Positiv ist auch die Schwi-
chung und Verdringung von konkurrenzstarken Neo-
phyten wie die Riesen-Goldrute (Solidago gigantea).
Andererseits konnen naturschutzfachlich wertvolle
Arten wie die Gold-Aster (Aster linosyris) und die
Gewohnliche Eberwurz (Carlina vulgaris) geschwicht

oder verdringt werden.

Da die meisten Arten durch die im Frih- und Spit-
sommer stattfindende Mulchmahd nicht beeintrichtigt
werden und die Artenzahl durch das Mulchen erhoht
wird, ist die Mulchmahd als kostengunstiges und effek-
tives Mittel zur Offenhaltung von Boschungen und zur
Zurickdringung der Riesen-Goldrute als flichig vor-
kommendem, konkurrenzstarkem Neophyt durchaus
positiv. Mindestens 50 % der Rebbéschungen sind von
Neophyten bewachsen, die sich durch die Brachesitua-

tion uber viele Jahre stark ausbreiten konnten.

© LUBW



Bei der Mulchmahd sind einige Punkte besonders zu

beachten:

m Wesentlich ist der Zeitpunkt der Mulchmahd.
Geschwicht werden sollen die hochwiichsigen
und nichtheimischen Arten, wihrend gefihrdete
Arten der Trockenrasen und der Sdume wirme-
beguinstigter Standorte geférdert werden sollen.
Durch eine frihe Mahd im Juni und eine zweite
Mahd im August kann die Riesen-Goldrute inner-
halb von drei Jahren verdringt werden entspre-
chend den Erfahrungen des Landschaftserhaltungs-
verbandes Breisgau-Hochschwarzwald (R. TREIBER,
personliche Mitteilung). Wiesenartigere Bestinde
werden spiter gemulcht bzw. nur jedes zweite

oder dritte Jahr gepflegt.

m Die Auswirkungen des Mulchens auf Sid- und
Ostboschungen sind unterschiedlich, da diese
sich nicht nur beztglich der Arten unterschei-
den, sondern auch beziglich der Geschwindig-
keit der Sukzession (MENNLE 2000). Wihrend die
Sukzession auf den feuchteren Ostbdschungen
schneller verlduft, geht sie auf den trockenen
Studboschungen sehr langsam vor sich. Auf Ost-
boschungen kann eine wiesenartige Vegetation
gefordert werden. Allerdings wird der Feld-Beifufl
(Artemisia campestris) hier durch das Mulchen eher
zuriickgedringt. Auf Sidbdschungen hat das Mul-
chen keine negativen Auswirtkungen. Eine Mulch-
mahd ist auf Sidboschungen seltener erforderlich
bzw. nur selektiv durchzuftihren, da die Versau-
mung der Sudb6schungen langsamer verlauft. Auf
Ostboschungen kann hingegen eine zweimalige
Mulchmahd stattfinden.

m Vorkommen bedrohter, mulchempfindlicher Arten
wie die Gold-Aster (Aster linosyris) sind bei den
Arbeiten zu berticksichtigen.

Zu untersuchen sind auch mégliche Auswirkungen
der Mulchmahd auf die Fauna der Béschungen (vgl.
VAN DE POEL & ZEHM 2014). Auch hier sollte der Ein-
fluss des Mulchzeitpunktes genauer betrachtet wer-

den. Hier bedarf es noch weiterer Untersuchungen.

© LUBW

Bei Schulungen zur Boschungspflege fir Bauhofe und
Dienstleister in der Landschaftspflege werden durch
die Landschaftserhaltungsverbiande folgende wichtige

Grundsitze vermittelt:

Je wuchsiger die Vegetation ist, desto frither und

desto ofter sollte gemulcht bzw. gemiht werden.

m Die Mulchmahd von Béschungen darf nur
abschnittsweise erfolgen und muss zeitlich gestaf-
felt sein. Es darf nur dort gearbeitet werden, wo

dies zu dem Zeitpunkt erforderlich ist.

m Es ist selektiv zu arbeiten. Besondere Pflanzenbe-
stinde und Blitenbereiche mussen erhalten wer-

den und werden bei der Mulchmahd ausgespart.

m Besonders trockene und niedrigwiichsige Teilfla-
chen bleiben von der Pflege ausgespart und wer-
den nur in mehrjahrigen Abstinden gepflegt. Alt-
grasstreifen und Flichen fiir die Uberwinterung

von Ruhestadien bleiben so erhalten.

Zukunftig ist durch den Landschaftserhaltungsverband
Breisgau-Hochschwarzwald (R. TREIBER, personliche
Mitteilung) geplant, Ausleger bis zu 10 m Linge mit
Messerbalken und Schwader einzusetzen. Wenn die
Technik dafir ausgereift ist und effizient funktio-
niert, wird kinftig die Biomasse von den Béschun-
gen abtransportiert. Sie kann danach beispielsweise in
den Rebterrassen Verwendung finden und so minera-
lischen Dunger ersetzen. So konnen die betreffenden

Boschungsbereiche langfristig ausgehagert werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich nicht nur
das Pflegen oder Verbrachen als solches auf die Vegeta-
tion der Boschungen auswirkt. Wichtig ist auch, ob es
sich um Mulchen oder Mahd mit Abraumen handelt,
zu welchen Zeitpunkten dies stattfindet sowie in wel-

cher Hiufigkeit und Regelmafigkeit.
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8 Anhang

Tabelle: Stetigkeiten der Arten nach Lage der Aufnahmefldachen (in %), bei den blau unterlegten Fldchen ist die
Stetigkeit <50 %.

Ortsname lhringen Vogstburg
Exposition Ost Sud Ost Sid
Mulchregime gem ngm gem ngm gem ngm gem ngm
Anzahl enthaltener

Aufnahmen 10 10 8 8 6 6 7 7
Acer campestre 10 0 0 0 33 17 14 0
Achillea millefolium 90 50 25 0 83 50 29 0
Achillea nobilis 60 70 75 50 0 0 0 0
Acinos arvensis 50 40 50 38 33 33 14 14
Agrimonia eupatoria 10 0 0 0 0 0 0 0
Allium vineale 10 0 0 0 33 0 29 14
Anemone sylvestris 10 10 0 0 0 0 0 0
Anthyllis vulneraria 0 0 0 0 17 0 0 0
Arabidopsis thaliana 0 0 13 13 0 0 0
Arabis auriculata 20 10 13 0 0 0 14 0
Arabis hirsuta 20 20 13 13 33 0 14 29
Arenaria serpyllifolia 50 50 75 88 17 0 14 29
Arrhenatherum elatius 10 0 25 13 67 17 43 14
Artemisia campestris 90 100 88 88 83 67 100 86
Artemisia vulgaris 20 0 0 0 0 0 0
Asparagus officinalis 0 10 13 13 0 0 0 0
Aster linosyris 10 10 0 0 17 33 14 43
Brachypodium pinnatum 40 40 13 25 83 83 71 57
Bromus erectus 50 50 63 38 33 33 57 29
Bromus inermis 0 10 25 25 67 67 71 71
Bromus arvensis 0 13 13 0 0 0 0
Bromus japonicus 0 13 0 0 0 14 14
Bromus secalinus 0 0 0 0 0 0 14 0
(%’ gggi:rﬁf)c' 0 0 13 0 0 0 0 0
Bupleurum falcatum 30 20 0 0 0 0 0
Calamagrostis epigejos 40 40 50 25 0 0 0 0
Coeare o o o o o 0 o
Campanula rapunculus 70 50 25 13 67 83 29
Campanula rotundifolia 10 0 0 0 0 0 0

Carlina vulgaris 40 70 0 0 33 50 0 14
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Ortsname lhringen Vogstburg
Exposition Ost Sid Ost Sid
Mulchregime gem ngm gem ngm gem ngm gem ngm
Anzahl enthaltener
Aufnahmen 10 10 8 6 6 7
Centaurea scabiosa 0 0 0 33 33 0
Centaurea stoebe 40 40 50 50 17 29 14
Cerastium arvense 10 0 0 0 0 0
g;f;;’:;’a . 10 0 0 0 17 0 0 0
Cerastium glomeratum 30 10 0 0 17 0 0 0
Corastum 80 70 75 88 50 17 0 14
Cerastium tomentosum 0 0 0 0 0 0 14
Chondrilla juncea 40 30 50 75 33 17 29 14
Cirsium arvense 0 0 0 17 0
Clematis vitalba 20 20 0 0 0 0
Colutea arborescens 10 0 25 13 33 33 0
Convolvulus arvensis 0 0 25 0 0 0 14 0
Conyza canadensis 10 0 25 13 0 0 29 29
Cornus sanguinea 40 30 25 13 0 33 0 0
Corylus avellana 0 10 0 0 0 0 0 0
Cotoneaster spec. 0 13 0 0 0 0 0
Crepis capillaris 0 0 0 17 0 0 0
Crepis pulchra 10 0 0 0 0 0 0
Dactylis glomerata 90 50 100 75 100 83 86 43
Daucus carota 90 60 63 25 100 100 71 57
Diplotaxis tenuifolia 0 0 13 13 17 17 0 14
Echium vulgare 0 10 13 0 0 0 14 14
Elymus repens 10 0 25 13 0 0 14
Erigeron acris 0 30 0 0 0 0 0 14
Erigeron annuus 40 40 63 25 0 0 0
Erophila verna 60 30 38 25 17 17 0
Eryngium campestre 0 0 0 0 0 14
Euonymus europaea 10 13 13 0 0 0
Euphorbia cyparissias 100 100 75 75 100 100 100 57
Euphorbia seguieriana 0 0 0 0 33 33 14 0
Falcaria vulgaris 50 30 25 13 17 17 57 43
Festuca arundinacea 0 0 0 13 0 0 0 0
Festuca brevipila 30 40 13 0 50 33 0 0
Festuca guestfalica 10 0 13 17 33 0 0
Festuca rubra agg. 20 0 0 0 0 0 0 0
© LUBW  Einfluss des Mulchens auf Lossboschungen | 183



Ortsname lhringen Vogstburg
Exposition Ost Sid Ost Sid
Mulchregime gem ngm gem ngm gem ngm gem ngm
Anzahl enthaltener
Aufnahmen 10 10 8 6 7
Forsythia spec. 0 0 13 0
Fumaria officinalis 0 0 0 14
Gaum album 100 50 75 50 33 17 43 14
8?@%”;62’%”” 60 50 75 50 33 0 57 0
Galium glaucum 20 20 13 0 67 67 100 86
Galium verum 50 40 13 25 17 17 14 14
Geranium rotundifolium 60 40 88 100 33 33 57 43
Geranium sanguineum 0 10 0 0 33 33 43 29
Hellanthemum 0 0 0 0 17 0 0 0
Hieracium glaucinum 0 0 0 0 0 17 0 0
R 90 90 50 50 50 50 0 0
g’;ﬁ%’;’ﬂ;f 0 0 0 13 0 0 0 0
- Hieracium zizianum 20 40 0 0 0
- Hieracium cf. calodon 10 0 0 0 0
Hieracium umbellatum 70 90 13 13 50 67 29 43
Hippocrepis comosa 0 0 0 17 0 29 29
Hypericum perforatum 90 100 75 50 17 17 29
Hypochaeris radicata 30 30 25 0 0 0 0
Inula conyzae 0 0 13 13 0 0 14 0
Iris germanica 10 0 13 0 17 17 0 14
Isatis tinctoria 20 10 50 50 33 83 71 29
Juglans regia 10 10 0 0 0 0 0 0
Knautia arvensis 0 0 0 0 17 17 0 0
Lactuca serriola 0 0 13 0 0 0 0 0
Lamium purpureum 0 0 0 0 14 0
Lapsana communis 10 0 0 0 0 0 0
Leucanthemum vulgare 0 0 0 17 17 0 0
Ligustrum vulgare 20 10 25 25 0 17 0 0
Linaria vulgaris 0 0 13 13 0 0 0 0
Lotus corniculatus 20 10 0 0 17 33 0 0
Medicago lupulina 10 0 25 0 3 0 14 14
Medicago x varia 90 50 63 50 83 100 100 71
Melilotus spec. 60 50 50 50 50 50 29 43
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Ortsname lhringen Vogstburg
Exposition Ost Sid Ost Sid
Mulchregime gem ngm gem ngm gem ngm gem ngm
Anzahl enthaltener
Aufnahmen 10 10 8 8 6 6 7
Muscari neglectum 70 20 75 38 50 33 57 14
Narcissus spec. 0 0 13 0 0 0 0
Ononis repens 10 10 0 0 17 17 0
Origanum vulgare 100 100 75 88 100 83 86 57
gf)gap ”hcyf}gcea 0 0 0 0 17 0 43 14
Papaver rhoeas 0 13 17 0 14 14
Petrorhagia prolifera 0 17 17 57 29
OP fe%‘f;ﬁ o 20 20 0 0 17 17 0 0
Picris hieracioides 60 20 38 0 17 0 0
Pinus sylvestris 0 0 0 0 17 0 0
Plantago lanceolata 20 0 50 13 0 0
Poa angustifolia 90 20 88 75 100 50 100 43
Polygonatum odoratum 0 10 0 0 0 14
Populus alba 0 0 13 13 0 0 0
Populus spec. 10 10 0 0 0 0
Populus tremula 0 0 0 0 17 0 0 0
Prunus avium 10 10 0 0 0 0 0
Prunus spec. 10 0 0 0 S8 88 0 0
Reseda lutea 0 0 0 13 0 0 0 14
Rosa canina agg. 50 30 38 25 33 88 14 0
Rubus caesius 90 80 38 38 17 33 43 43
Salvia pratensis 50 60 38 25 67 67 71 57
Sanguisorba minor 20 30 25 0 50 50 71 29
Saponaria officinalis 20 10 50 13 0 0 0 0
Securigera varia 70 60 38 38 83 67 57 43
Sedum acre 0 0 13 0 0 0 0 0
Sedum album 60 40 75 63 67 33 86 57
Sedum rupestre 10 10 25 13 0 0 0
Senecio erucifolius 50 80 25 0 33 33 14 14
Senecio jacobaea 60 40 13 25 0
Sherardia arvensis 0 0 25 13
Silene latifolia ssp. alba 20 0 50 50 0 0
Silene nutans 30 30 13 13 33 50 14 0
Silene vulgaris 80 60 63 75 83 67 57 57
Solidago gigantea 20 40 0 0 17 50 14 43
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Ortsname lhringen Vogstburg
Exposition Ost Sid Ost Sid
Mulchregime gem ngm gem ngm gem ngm gem ngm
Anzahl enthaltener
Aufnahmen 10 10 8 8 6 6 7
Solidago virgaurea 10 20 0 17 0
Sonchus oleraceus 20 10 13 0 0 0 0
Stachys recta 10 10 0 0 17 0 43 71
Syringa vulgaris 30 20 0 13 0 0 0
Tamarix spec. 0 0 13 0 0 0 0
Zz’r’;”;‘ztggzl . 0 0 0 0 17 17 0 0
Taraxacum officinale agg. 60 0 50 0 50 83 0 14
Teucrium chamaedrys 10 10 0 0 33 33 57 71
Thlaspi perfoliatum 0 0 0 0 17 0 0 0
Thymus pulegioides 0 0 0 17 17 29 29
Torilis arvensis 0 0 13 13 0 0 14 14
Tragopogon dubius 20 0 50 0 17 17 29 0
Tragopogon spec. 10 0 25 25 0 0 29 14
Trifolium medium 10 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium pratense 20 0 0 17 0 0 0
Trifolium repens 10 0 0 0 0 0 0
Valeriana wallrothii 20 10 13 0 0 0 0 0
Valerianella carinata 50 20 25 0 33 0 0 0
Verbascum lychnitis 50 30 63 75 0 43 29
Veronica arvensis 40 30 38 0 0 0 0
Veronica chamaedrys 0 10 0 0 0
Veronica persica 10 0 13 13 0 0 14 0
Vicia cracca 50 40 13 0 17 0 0
Vicia sativa 30 10 88 50 50 33 57 29
Arten mit einer Stetigkeit > 50 % in einer Gruppe sind blau hervorgehoben.
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