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1. Einleitung

Ziel des F+E-Projektes ist es, Verfahren und Empfehlungen fir das Grinlandmanagement
mit Biogasanlagenbetrieb zu entwickeln (Carius 2004). Hierbei sollen die Pflegekosten fir
schutzwirdiges Auengrinland durch optimale Verwertung des Schnittgutes in einer
Biogasanlage minimiert werden.

Ziel der vegetationsokologischen Begleituntersuchungen ist die Bereitstellung von
Informationen zur Feinabstimmung der Mahdzeitpunkte auf jahrlich wechselnde
phanologische Verlaufe der Vegetationsentwicklung. Hierzu sind allgemeingultige
phanologische Indikatoren zur Beurteilung des Entwicklungszustandes der Vegetation zu
identifizieren, die eine moglichst gleichbleibende Qualitat des Gargutes als Grundlage fur
den optimalen Betrieb der Biogasanlage gewahrleisten.

Der vorliegende Bericht gibt eine Ubersicht iiber die 2006 durchgefiihrten Arbeiten (s.
Tabelle 1) und beschreibt die Untersuchungsmethodik. Aul3erdem werden die
Untersuchungsstandorte 0kologisch charakterisiert und die Kriterien fir die Festlegung
phanologischer Artengruppen erlautert. Die vorlaufige Auswertung der im ersten
Untersuchungsjahr erhobenen phanologischen Daten bedarf der weiteren Absicherung im
zweiten Untersuchungsjahr.

Auswertungen zum aktuellen Zustand und zum Entwicklungspotential von Flora und
Vegetation des Untersuchungsgebietes sowie zur Vegetationsentwicklung bei
unterschiedlichem Mahdregime sind nach Erhebung der entsprechenden Daten in den
Folgejahren moglich.

Tabelle 1: Zeit- und Untersuchungsplan der vegetati  onskundlichen Begleituntersuchungen

Untersuchung Jahr 2. Jahr 3. Jahr
(2006) (2007) (2008, optional)

Probeflachen Phanologie
- Einrichtung (24 Flachen) X

- phanologische Aufnahme 2 Termine / Jahr 2 Termine / Jahr 2 Termine / Jahr

Dauerflachen Vegetationsdynamik
— Einrichtung (24 Flachen) X

— Vegetationsaufnahme X

Wiederholung von 14 Vegetations- X
aufnahmen aus 1998

Vegetationskartierung (ca. 11,1 ha) X
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2. Durchfuhrung und Methoden

2.1 Einrichtung von Untersuchungsflachen

Im Frihjahr 2006 wurden die fur die Untersuchung erforderlichen Probeflachen im Delmetal
bei Prinzhéfte zwischen Horstedt und der BAB 1 (Landkreis Oldenburg; MTB 3017)
eingerichtet. Insgesamt wurden 24 Dauerflaichen der Gréle 5 m x 5 m im
Untersuchungsgebiet verteilt und die vier Eckpunkte mittels Unterflurmagneten dauerhaft
markiert. Die Koordinaten der Siudostecke aller Dauerflachen wurden mittels eines GPS-
Handgeréates eingemessen (Koordinaten s. Tabelle 8, Anhang). Fur die Durchfihrung der
phanologischen Untersuchungen wurden die Dauerflachen durch Verlangerung der
Diagonalachsen auf eine Gréf3e von je 10 m x 10 m erweitert.

Die beiden bereits seit mehreren Jahren praktizierten Mahdvarianten (einschirig: Mahd ab
1.Juli; zweischirig: Mahd ab 1.Juni und August) werden durch je zwo6lf Dauerflachen
abgebildet. Die rAumliche Verteilung der Dauerflachen im Untersuchungsgebiet (s. Karte 1,
Anhang) erfolgte dabei so, dal’3 bei beiden Mahdvarianten zugleich die fir die phanologische
Entwicklung und die  Vegetationsdynamik  bedeutsamen Gradienten  von
Bodenwasserhaushalt und Uberschwemmungseinfluf? sowie unterschiedliche
Vegetationsauspragungen erfal3t wird.

Je Mahdvariante wurden vier Dauerflachenserien eingerichtet, die bezgl.
Artenzusammensetzung und Dominanzverhaltnissen unterschiedliche Vegetationsbestande
und unterschiedliche Bodenfeuchtebedingungen reprasentieren; zu jeder Serie wurden je
drei Parallelflachen angelegt.

2.2 Aufnahme- und Auswertungsmethoden

Die phanologischen Aufnahmen der Vegetationsbestande erfolgten in Absprache mit der
Projektleitung jeweils unmittelbar vor den geplanten Mahdzeitpunkten. Aufnahmedaten im
Jahr 2006 waren der 30.5./1.6. (zweischirige Variante) und der 28./29.6. (einschurige
Variante). In jeder Probeflache wurden unvollstédndige quantitative phanologische Spektren
generativer Entwicklungsstadien aufgenommen (s. Dierschke 1994). Fir jede erfaldte Art
wurde der Mengenanteil von Individuen in bestimmten phanologischen Entwicklungsstadien
halbquantitativ geschétzt (Schatzskala s. Tabelle 2). Bezugsgrof3e bei der Schatzung der
Anteile ist jeweils die Gesamtmenge aller erkennbaren Blitenstdnde einer Art. Die
verwendete 7-stufige Phanostufenskala (s. Tabelle 3) stellt eine leicht vereinfachte
Modifikation des von Dierschke (1989) entwickelten 11-stufigen Aufnahmeschlissels dar.
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Tabelle 2: Schatzskala fur die halbquantitative phan  ologische Aufnahme

Wert Mengenanteil der
Blutenstande in Prozent

+ <5%

1 5-20%

2 20-40%

3 40-60%

4 60-80%

5 80-100%

Tabelle 3: Generative Phénostufen fur die phanologi  sche Aufnahme

Definition der Phanostufen nach Dierschke (1989)

Kate- |Phano- |Definition
gorie |stufe  (Graser/Grasartige Krauter
a 0 - ohne erkennbaren Bliitenstand - ohne Blutenknospen
b 1 - Blutenstand erkennbar, eingeschlossen |- Bliitenknospen erkennbar
c 2 - Blutenstand sichtbar, nicht entfaltet - Blutenknospen stark geschwollen
3 - Blutenstand entfaltet - kurz vor der Blite
d 4 - erste Bluten staubend - beginnende Blite
5 - bis 25% staubend - bis 25% erbllht
e 6 - bis 50% stéubend - bis 50% erbliht
7 - Vollblite - Vollblite
f 8 - abbluhend - abbluhend
9 - vollig verbliht - vollig verbliht
g 10 - fruchtend - fruchtend
11 - Ausstreuen der Samen - Ausstreuen der Samen
bzw. Abwerfen der Friichte

Die Aufnahmedaten aller Probeflachen wurden tabellarisch zusammengefalidt und eine nach
Arten gruppierte Ubersicht der Haufigkeitsverteilungen der Phanostufen erstellt (Tabelle 9 u.
Tabelle 10, Anhang). Diese Ubersicht ermoglicht eine vergleichende Beurteilung des
phanologischen Zustandes der erfal3ten Arten hinsichtlich der Lage des Maximums und der
Streuung des Entwicklungszustandes jeder Art sowohl innerhalb einer Probeflache als auch
zwischen verschiedenen Probeflachen. Die Daten kdnnen aufRerdem artbezogen in Form
phanologischer Spektren graphisch veranschaulicht werden (s. Abbildung 2 u. 3). Der




BUND-Projekt ,Mittleres Delmetal*: Vegetationskundliche Begleituntersuchung - Zwischenbericht 2006

Abgleich der Ph&nospektren verschiedener Arten fuhrt zur Synthese hypothetischer
phanologischer Zeigerartengruppen. (Kriterien s. Kap. 3.3).

Zur Definition der phanologischen Jahreszeiten wird auf das von Rosenthal (1992) fur
Feuchtgriinlandvegetation entwickelte Phanophasensystem Bezug genommen, das an die
klimatischen Verhaltnisse im Bremer Raum angepalit ist (Tabelle 4).

Tabelle 4: Phadnophasen im Feuchtgrinland des Bremer Raumes nach Rosenthal (1992)

Fur die im Projekt vorgebenen Mahdzeitpunkte relevante Phasen sind fett hervorgehoben;
kleinere Schrift in Klammern: Bezeichnung entsprechender Phédnophase nach Dierschke (1995)

ungefahrer

Bezeichnung jahreszeitliche kalendarischer

Phase [(kennzeichnende Arten) Bezeichnung Zeitraum
Ranunculus ficaria-Luzula (campestris)-Phase

2 (Anemone nemorosa-Primula-Phase) Beginn Erstfriihling 1.3.-20.4.
Caltha palustris-Carex (fusca)-Phase

3 (Cardamine pratensis-Taraxacum officinale-Phase) 2. Halfte Erstfrihling 21.4. - 10.5.
Ranunculus repens-Alopecurus pratensis-Phase

4 (Ajuga reptans-Alopecurus pratensis-Phase) Beginn Vollfrihling 11.5. - 25.5.
Lychnis-Poa (trivialis)-Phase

5 (Anthriscus sylvestris-Ranunculus acris-Phase) Ende Vollfrihling 26.5. - 10.6.
Crepis paludosa-Festuca (rubra)-Phase

6 (Leucanthemum-Lychnis flos-cuculi-Phase) Frihsommer 11.6. - 26.6.
Cirsium (palustre)-Phalaris arundinacea- Ubergang Friih-/

7 Phase (Cirsium palustre-Galium album-Phase) Hochsommer 27.6. - 10.7.
Filipendula ulmaria-Deschampsia cespitosa-

te] Phase (Centaurea jacea-Filipendula ulmaria-Phase) Hochsommer 11.7. - ......
Sanguisorba officinale-Molinia caerulea-Phase [Spatsommer /

9 (Colchicum officinale-Phase) Frihherbst 1.8.-......
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3. Ergebnisse

3.1 Beschreibung der Probeflachen

Bodenkundliche, vegetationskundliche und ©kologische Parameter der einzelnen
Probeflachen sind in Tabelle 5 zusammengestellt (Lageplan s. Karte 1, Anhang). Alle
Probeflachen liegen in Vegetationsbestanden, wie sie flr extensiver bis sehr extensiv
genutztes Feucht- und Nassgriinland typisch sind. Uberwiegend handelt es sich um
kennartenarme Feuchtwiesen-Basalgesellschaften (Molinietalia), in denen je nach Nutzung
und Bodenwasserhaushalt einzelne Arten faziesbildend entwickelt sind. Bei den
Probeflachen der zweischirigen Variante sind dies vor allem mahdtolerante Graser wie
Wolliges Honiggras (Holcus lanatus), Rot-Schwingel (Festuca rubra) und Rasenschmiele
(Deschampsia cespitosa), zum Teil auch grasartige Nassezeiger wie Kamm-Segge (Carex
disticha) und Spitzblutige Binse (Juncus acutiflorus). In den Flachen der einschurigen
Variante dominieren weniger mahdtolerante, hochwiichsige Arten der Réhrichte und Riede,
v.a. Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), Schlank-Segge (Carex gracilis) und teils Wald-
Simse (Scirpus sylvaticus), die bei geringer Mahdfrequenz und spater Nutzung sowie bei
Brache die niedrigwichsigen Arten des Wirtschaftsgriinlandes verdrangen kénnen. Der
Krauteranteil der zweischirigen Bestéande ist tendenziell hoher (insbesondere Probeflachen
1 u. 2) als der der einschurigen Probeflachen.

Die Griunlandparzellen mit Probeflachen weisen nach Bodenanalysen vom Friihjahr 2006
(gemessen an konventionell landwirtschaftlichen Erfordernissen gemaR LUFA-Richtwerten)
Uberwiegend einen maRigen Mangel beziglich der Versorgung mit Phosphor, Kali und
Magnesium auf; eine bessere Phosphor-Versorgung weist die BUND-Wiese auf (Tabelle 5).
Auch die aus den Zeigerwerten nach Ellenberg et al. (1991) berechneten
Bestandeszeigerwerte fir Stickstoffversorgung ergeben keine deutliche Differenzierung der
Standorte; abgesehen von den etwas geringeren Werten der Probeflachen 1a-c, 3c und 6¢
(Werte < 5,0) liegen alle Werte im reicheren Bereich zwischen 5,0 und 5,6.

Die mittleren Zeigerwerte fiur den Feuchtegrad differenzieren vor allem die
Nutzungsvarianten: Die Standorte der einschurigen Variante (Mittelwert: 7,5) sind um etwa
eine halbe bis eine Zeigerwertstufe feuchter als die der zweischirigen Variante (Mittelwert:
6,8). Dies ist wahrscheinlich (Uberwiegend) nicht auf tatsachliche Unterschiede der
Bodenfeuchte zurlickzufihren, sondern ein indirekter Effekt der unterschiedlichen
Nutzungsfrequenz. Die einschirige Spatmahd begunstigt auf Feuchtstandorten
hochwiichsige Réhricht- und Riedarten, wahrend viele konkurrenzschwéchere mesophile
Arten des Wirtschaftsgrinlandes infolge nutzungsbedingter Strukturveranderungen verdrangt
werden.

Zeigerwertspektren erlauben eine differenziertere Standortbeurteilung als die Betrachtung
von Bestandes-Mittelwerten. Das Feuchtspektrum (Abbildung 1a) verdeutlicht den héheren
Anteil von Arten frischer Standorte (F 5-6) am Arteninventar der zweischirigen Variante
(Standorte 1 bis 4) und den weit hoheren Anteil von Nassezeigern (F 9-10) am Artenbestand
der einschurigen Variante (Standorte 5 bis 8). Ein hoherer Anteil von Arten mit Zeigerwert F8
weist die Probeflachen 3a-c als feuchter aus als die Ubrigen zweischirigen Probeflachen
(hdhere Anteile des Sickerfeuchtezeigers Juncus acutiflorus). Die héheren Zahlen von
Uberschwemmungszeigern in den delmenahen Probeflachen der Standorte 4 (zweischiirig)
und 5, 6, 7 (einschiirig) kennzeichnen diese als auentypische Uberschwemmungsflachen.
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Gegenlaufig zu den Uberschwemmungszeigern verhalt sich der Anteil der
Wechselfeuchtezeiger (Abbildung 1b), der in den Uberschwemmungsflachen an der Delme
geringer ist als an den moglicherweise von Hangwasserzufluss beeinflu3ten Standorten 1, 2,
3 und 8, deren Wasserversorgung daher offenbar weniger gleichm&Rig ist. Standort 5 ist
ausweislich der hohen Anteile von N&sse- und Uberschwemmungszeigern, geringster
Anteile von Wechselfeuchtezeigern und der Vegetationsauspragung (Scirpetum sylvatici,
Filipendulion, Phalaridetum arundinaceae) als der nasseste aller Untersuchungsstandorte zu
bewerten. Den geringsten Feuchtegrad und den héchsten Wechselfeuchteeinfluld weist
dagegen Standort 1 auf.

Das Stickstoffzeigerwert-Spektrum (Abbildung 1c) zeigt, dal3 an allen Standorten mit
Ausnahme von Nr. 1 und Nr. 5 die Artenzahl von Stickstoffzeigern (N 7) weitaus grof3er ist
als die Zahl der Zeiger fur stickstoffarmere Standorte (N 3-4). Die grofte Zahl von
Armutszeigern (N 2-3) weisen die Standorte 1 und 3 auf, der am starksten ausgemagerte
Standort 1 weist aul3erdem den geringsten Anteil an Stickstoffzeigern auf.

Die hochsten Artenzahlen von Stickstoffzeigern sind dagegen in den delmenahen
Uberschwemmungsstandorten 4, 5, 6 und 7 vorhanden. Neben der Lage im
Uberschwemmungsbereich der Delme (Nahrstoffeintrag) kann unter Umstanden auch die
Nutzungsgeschichte einen Einflu3 auf die N-Zeigerwertcharakteristik dieser Standorte
haben.
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Abbildung 1: Zeigerwertspektren fur die Probeflache n

a: Verteilung der Feuchtzeigerwerte; b: Verteilung der Wechselfeuchtezeigerwerte; c: Verteilung der
Stickstoffzeigerwerte; jeweils Prozentanteile an der Artenzahl der Zeigerwertklassen
(Prasenzspektren, je Standort Mittelwert aus 3 Probeflachen)

la
Standorte
—o—1
B8—2
—A—3
T —X—4
g &5
g --& -6
a --A -7
--®--8
Feuchtezeigerwert
1b
Standorte
40,0
—o—1
35,0 —8—2
30,0 —A—3
T 250 4
S
g ‘5
N
g 6
o 7
-8
Wechselfeuchtezeigerwert
1c
Standorte
40,0 —o—1
35,0 1 4 —8—2
30,0 R —A—3
T 250 P —X—4
£ 2001 -5
g --& -6
S 15,0
& AT
10,0 A --@® -8
5,0 1
0,0 -
N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9
Stickstoffzeigerwert




BUND-Projekt ,Mittleres Delmetal*: Vegetationskundliche Begleituntersuchung - Zwischenbericht 2006

Tabelle 5: Okologische Charakteristik der Probeflac  hen

Bodenart und Phosphor-Kalium-Gehaltsklasse nach Untersuchungen 2006 (LUFA);
Gehaltsklassen: B — niedrig (schwacher Mangel); C — anzustreben (optimal);

Biotoptyp nach Drachenfels (2004); mittlere 6kologische Zeigerwerte fur Feuchte (mF) und Stickstoff
(mN) nach Ellenberg et al. (1991), ungewichtet.

Mahd- Flachen- Bodenart Flache- | Vegetation Biotop- | 6kolog.
Variante | Bezeichnung Gehalts- Nr. typ Zeiger-
wert
klassen
(PIKIMg) mF / mN
2X BUND-Wiese | humoser la Honiggras-Molinietalia-Ges. GMF 6,6 4,7
Sand 1b Honiggras-Rotschwingel- GMF 6,4 4,9
Molinietalia-Ges.
p:C 1c Honiggras-Molinietalia-Ges. | GMF 6,7 4,9
K:B 2a Wassergreiskrautwiese, GFS 6,8 5,5
Mg: B Rohrglanzgras-Fazies
2b Fuchsschwanz-Molinietalia- GIE 6,9 53
Ges.
2c Molinietalia-Ges., GNR 6,7 5,2
Kammseggen-Fazies
Buckelwiese |sehr 3a Rasenschmielen-Ges., GNR 6,9 53
humoser Kammseggen-Fazies
Sand o :
3b Molinietalia-Ges., Fazies von | GNR 6,9 51
Spitzblitiger Binse
p:C 3c Feuchtweide-Fragmentges., |GNR 6,8 4,9
KB Fazies von Spitzblitiger Binse
und Kammsegge
Mg: B
Wildschwein- | humoser 4a Molinietalia-Ges., GNR 7,0 55
wiese Sand Kammseggen-Fazies
4b Molinietalia-Ges., GNR 7,0 54
P B Kammseggen-Fazies
K: B 4c Feuchtweide-Fragmentges., | GIE 6,8 5,3
Honiggras-Fazies
Mg: C

10
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Tab. 5 (Fortsetzung)

Mahd- Flachen- Bodenart Flache- | Vegetation Biotop- | 6kolog.
Variante | Bezeichnung Gehalts- Nr. typ Zeiger-
wert
klassen
(PIKIMg) mF / mN
1x Brennessel- | sehr 5a Waldsimsenwiese, GNR 75 55
wiese humoser Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
Sand 5b Waldsimsenwiese, GNR 79 55
Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
P:B 5¢c Waldsimsenwiese, GNR 7,7 5,6
K B Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
Mg: B
Grol3e sehr 6a Molinietalia-Ges. GNR 7,6 53
Dorfwi h . -
ormwiese umoser 6b Honiggras-Molinietalia-Ges. GNR 7,3 55
Sand
6¢c Molinietalia-Ges., GNR 7,8 4,7
Schlankseggen-Fazies
P:B
7a Molinietalia-Ges., GNR 7,3 55
K:B Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
Mg: B 7b Molinietalia-Ges., GNR 7,2 54
Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
7c Molinietalia-Ges., GNR 7,8 5,3
Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
k.A. k.A. 8a Molinietalia-Ges., GNR 7,0 5,2
Rasenschmielen-Fazies
k.A. k.A. 8b Molinietalia-Ges., GNR 7,3 51
Rohrglanzgras-Fazies (NRG)
Neue Wiese |k.A. 8c Molinietalia-Ges., GNR 7,6 54
Rohrglanzgras-Fazies (NRG)

3.2 Ergebnisse der phénologischen Erfassungen

Der Zeitpunkt des ersten Schnittes liegt in der zweischurigen Variante um die Monatswende
Mai/Juni und damit ph&nologisch am Ende des Vollfrihlings (Lychnis-Poa (trivialis)-Phase, s.
Tabelle 4), gekennzeichnet durch die beginnende Vollbliite der Kuckucks-Lichtnelke und die
bevorstehende Blite von Rispengrasern (Poa trivialis u. P. pratensis). Die Phase markiert
das Ende der ersten Hauptwachstumsphase im Grinland, in der wichtige bestandsbildende
Graser und andere typische Méahwiesenarten in die generative Reproduktionsphase
eintreten.

Die Phanospektren aller erfal3ten Arten sind in Tabelle 9 (Anhang) zusammengestellt. Um
die Kulminationspunkte und die Streuung zu veranschaulichen sind in Abbildung 2 die

11
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H&aufigkeitsverteilungen generativer phanologischer Entwicklungsstufen fiir eine Auswahl
wichtiger Arten graphisch dargestellt.

Anhand dominanter bzw. typischer aspektbildender Arten ist der Entwicklungszustand der
Griunlandvegetation zu diesem Zeitpunkt wie folgt zu kennzeichnen:

> Wiesen-Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis): fast abgebliht (Stufe 8/9, Erklarung s.
Tabelle 3);
> Honiggras (Holcus lanatus): tberwgd. herausgeschobene Blitenrispen, erste Rispen

entfaltet (Stufe 1-2);
> Kuckucks-Lichtnelke (Lychnis flos-cuculi): Beginn der Vollblite (Stufe 6-7);
> Kriechender Gunsel (Ajuga reptans): Vollblute (Stufe 6-7);
> Grol3seggen (Carex disticha, C. gracilis): abgebliht (Stufe 9);

Die Phanostufenverteilung kann um die vorstehend genannten Kulminationspunkte herum
mehr oder weniger stark streuen (s. Abbildung 2 und Tabelle 6). Nur geringe Streuung ist
u.a. festzustellen bei Alopecurus pratensis, Carex disticha, Carex gracilis, Festuca rubra,
Holcus lanatus, Juncus conglomeratus, Juncus effusus und Poa pratensis; eine starke
Streuung weisen u.a. auf Anthoxanthum odoratum, Cardamine pratensis, Ranunculus acris,
Ranunculus repens und Rumex acetosa.

Offenbar standortbedingte Unterschiede im Entwicklungszustand sind u.a. bei folgenden
Arten feststellbar:

> Honiggras (Holcus lanatus): an den weniger feuchten Standorten (1 u. 2)
Blutenrispen uberwgd. herausgeschoben und erste Rispen entfaltet (Stufe 2),
dagegen an den feuchteren Standorten (3 u. 4) hoher Anteil noch eingeschlossener
Blutenstande (Stufe 1-2);

> Schlank-Segge (Carex gracilis): an den weniger feuchten Standorten (1 u. 2) teils
bereits Ubergang zum Fruchten (Stufe 9-10);

> HahnenfuR-Arten (Ranunculus acris, R. repens): Standort 3 mit deutlichem
Ruckstand von 1-2 Stufen gegenuber den anderen Standorten (Blihbeginn statt
Beginn Vollblite/Vollblite);

> Sauer-Ampfer (Rumex acetosa): Standort 3 mit Ruckstand von 1 Stufe (Bluhbeginn
noch bevorstehend, sonst Blihbeginn bereits erfolgt);

> Wiesen-Schaumkraut (Cardamine pratensis): an den feuchteren Standorten (3 u. 4)
Uberwgd. bereits abblihend oder abgebliht (Stufe 8-9), an den weniger feuchten
Standorten (1 u. 2) hdherer Anteil noch in Blute (Stufe 6-8);

Fur die Definition des zweiten Mahdtermins der zweischirigen Variante werden keine
phanologischen Indikatoren bendétigt, weil dieser Termin auf die Abschdépfung maximaler
Biomasseertrage des zweiten Aufwuchses ausgerichtet wird. Dariber hinaus verlauft die
Nachbliite der meisten Pflanzenarten im zweiten Griinlandaufwuchs vergleichweise wenig
synchronisiert.

12



BUND-Projekt ,Mittleres Delmetal*: Vegetationskundliche Begleituntersuchung - Zwischenbericht 2006

Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung generativer phan ologischer Entwicklungsstufen in den
Probeflachen der zweischirigen Variante

Aufnahmetermin: Ende Mai/Anfang Juni 2006
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Der Mahhdtermin der Spatmahdvariante zu Beginn des Juli liegt ph&nologisch am Beginn
des Hochsommers (Cirsium (palustre)-Phalaris-Phase bis Ubergang zur Filipendula-
Deschampsia cespitosa-Phase). In dieser Phase beginnt im Grinland die letzte auffallige
Blihwelle, die durch Spéatbliher mit langer Entwicklungsdauer gepragt wird. Anhand
dominanter bzw. typischer Aspektbildner in den Probeflachen ist das Entwicklungsstadium
unmittelbar vor dem Mahdzeitpunkt der Spatmahdvariante wie folgt zu kennzeichnen (vgl.
Abbildung 3 u. Tabelle 7):

> Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea): Blihbeginn (Stufe 2-4)

> Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa): Blihbeginn bevorstehend (Stufe 3)
> Madesul} (Filipendula ulmaria): frihestes Knospenstadium (Stufe 1)
>

Wiesen-Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis): Abschlul? der Fruchtreife und Beginn
des Samenstreuens (Stufe 9-11)

> Honiggras (Holcus lanatus): Fruchtreife (Stufe 9-10)

Die Mehrzahl der Arten weist eine mafige Streuung mit 1-2 nah beieinander liegenden
Maxima auf, so u.a. Alopecurus pratensis, Juncus effusus, Phalaris arundinacea und Poa
trivialis; eine starkere Streuung zeigen u.a. Cirsium palustre, Festuca pratensis, Lychnis flos-
cuculi und Holcus lanatus (Auftreten spatblihender Pflanzen).

Standortbedingte Unterschiede im Entwicklungszustand sind anders als einen Monat friiher
in der zweischurigen Variante zu diesem Zeitpunkt kaum noch feststellbar. Lediglich der
Ruckstand von Phalaris arundinacea an Standort 5 und teils auch an Standort 6 gegentiber
den Ubrigen Standorten konnte im Sinne einer nassebedingten Verzégerung der
Blutenentwicklung gedeutet werden; im Gegensatz dazu weist Alopecurus pratensis hier
jedoch einen Vorsprung gegenuiber den weniger nassen Standorten auf.

14
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Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung generativer phan ologischer Entwicklungsstufen in den
Probeflachen der einschiirigen Variante

Aufnahmetermin: Ende Juni 2006
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3.3 Bewertung und Synthese der Ergebnisse

Im gegenwartigen Stand der Untersuchungen sind vorlaufige Aussagen zur Eignung von
Arten als phanologische Zeitgeber fur die Steuerung der Mahdtermine mdoglich. In
Verbindung mit der aus Literatur bekannten Zuordnung einzelner Arten zu definierten
symphénologischen Gruppen, die als Artengruppen gleichen oder sehr &hnlichen
phanologischen Verhaltens bestimmte Phdnophasen kennzeichnen (s. Tabelle 4), ist anhand
der nachfolgend dargestellten Kriterien die Aufstellung hypothetisch geeigneter
Zeigerartengruppen mdoglich. Ebenso wie deren Giltigkeit anhand der Befunde folgender
Untersuchungsjahre zu Uberprifen ist, bedirfen auch die symphanologischen Gruppen einer
Eichung auf die lokalen grof3- und kleinklimatischen Gegebenheiten.

Folgende Merkmale lassen eine Art als ph&nologischen Zeitgeber besonders geeignet
erscheinen:

> deutlich ausgepragtes, moglichst einstufiges Entwicklungsmaximum (hohe
artspezifische Synchronitat der Entwicklung);

> geringe Streuung um das Entwicklungsmaximum (geringe Variabilitdt innerhalb eines
Bestandes und Uber einen bestimmten Standortgradienten hinweg);

> phanologische Entwicklung relativ zu anderen Arten von Jahr zu Jahr nur mit
geringen Abweichungen;

gute Korrelation der phéanologischen Entwicklung mit mindestens einer weiteren Art;

eindeutige Erkennbarkeit des relevanten Entwicklungsstadiums (Abgrenzbarkeit
gegenuber anderen Phénostufen, gute Erkennbarkeit der Entwicklungsmerkmale an
den Pflanzen);

> begrenzte Dauer des Entwicklungsstadiums (optimal: Beginn oder Ende bestimmter
bzw. Ubergang zwischen Stufen; ungiinstig: langes Andauern ohne erkennbare
weitere Entwicklung, z.B. bei der Samenreife bestimmter Arten);

Gut abgrenzbare und erkennbare Entwicklungsstadien bei Grasern und Grasartigen sind:
Blitenstand sichtbar (herausgeschoben), aber noch nicht entfaltet (Stufe 2);

erste Bluten staubend (Stufe 4);

Vollblute (Stufe 7);

abbluhend oder gerade abgebliht (Stufen 8 u. 9);

vV V V VY

Ausstreuen der Samen (Stufe 11);

Bei Kréutern sind gut identifizierbar:

> Blitenknospen stark geschwollen (Stufe 2-3);
> Blihbeginn (Stufe 4);

> Vollblute (Stufe 7);
>

Samen- bzw. Fruchtreife (Stufe 11);
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Wenig geeignet sind - auch bei hoher Synchronitat - sehr frihe phanologische Stadien wie
das friheste Knospenstadium (bei Gréasern: eingeschlossene Rispe), weil die
kennzeichnenden Pflanzenteile nur schwer erkennbar sind und weil der Anteil der fertilen
Sprosse innerhalb der Gesamtpopulation nicht abschatzbar ist (dadurch mangeinde
Unterscheidbarkeit von vorgenerativer Phase und fehlender Fertilitat).

Far wichtige Arten sind die ph&nologischen Daten aller Probeflachen in Tabelle 6 und
Tabelle 7 zusammengefal3t. Als phanologische Zeitgeber potentiell in Frage kommende
Arten sind gekennzeichnet. Als Indikatoren fir den phénologischen Zustand sind Eintritt und
Ende bestimmter Entwicklungsstadien am besten geeignet. Es zeigt sich, dal3 Graser
insgesamt eine bessere Synchronisation der generativen phanologischen Entwicklung
aufweisen als viele Krauter (Streuung stéarker) und daher tendenziell besser als Indikatoren
geeignet sind. Insbesondere die Eignung der hervorgehobenen krautigen Arten bedarf im
weiteren Verlauf der Untersuchung wegen der breiteren Spanne der phéanologischen Stadien
weiterer Absicherung.

Hauptaufgabe der phanologischen Beobachtungen im 2. Untersuchungsjahr wird daher die
Uberpriifung der Entwicklungsverlaufe der potentiellen Zeiger-Arten(gruppen) sein. Von
Interesse ist dabei insbesondere die Variabilitéat des zeitlichen Ablaufs bei einzelnen Arten
und relativ zu anderen Arten. Eine enge Koinzidenz des Eintritts mal3geblicher
phanologischer Stadien mit den fir die Steuerung der Mahdzeitpunkte bedeutsamen
Parametern (v.a. Biomassebildung) ist entscheidend. Eine Verallgemeinerung der
gewonnenen phanologischen Artengruppen setzt eine mdglichst geringe Variabilitat des
phanologischen Entwicklungsablaufs unter gleichen aul3eren Bedingungen voraus.
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Tabelle 6: Phanologische Charakteristik wichtiger A

Variante (Zeitpunkt des ersten Schnittes)

rten in den Probeflachen der zweischirigen

Angegeben sind das mittlere Entwicklungsstadium der Arten zum Aufnahmezeitpunkt (phénologische
Stufe) und die Spanne der beobachteten Stadien; die Spanne der Entwicklungsstufen, in der ca. 80%
der Individuen liegen, ist graphisch dargestellt (bezogen auf Summe aller fertilen Sprosse); Erklarung
der Phanophasen und symphéanologischen Gruppen: s. Tabelle 4;

Kursiv: als phanologische Zeitgeber potentiell geeignete Arten und indikatorisch bedeutsames
phéanologisches Merkmal

Phanologische Spanne (80%)

Art sym- |mittlere| Spanne (1 8 9 (10|11 [Stadium (indikatorisches

phan. | Stufe |gesamt Merkmal)

Gruppe

Holcus 7 2 1-2 Rispe geschoben, nicht
lanatus enfaltet
Festuca 6 2 2 Rispe geschoben, nicht
rubra enfaltet
Poa 6 2 2-3 Rispe geschoben, nicht
trivialis enfaltet
Poa pratensis| 6 (2-)3 1-3 Rispenentfaltung
Rumex 5 3-4 2-6 Bliihbeginn bevorstehend /
acetosa Bluhbeginn
Plantago 4 2-3 2-5 Bliihbeginn bevorstehend /
lanceolata Blihbeginn
Ranunculus 5 5-6 3-6 beginnende Vollblite
acris
Lychnis 6 6-7 2-7 beginnende Vollblite
flos-cuculi
Ranunculus 5 6-7 2-8 \Vollbliite
repens
Ajuga reptans| 4 (6-)7 5-7 \Vollblute
/Alopecurus 4 8-9 3-9 gerade abgebliht
pratensis
Carex 4 9 6-9 abgebliht
disticha
Carex 4 9 9-10 abgebliht / Fruchtbildung
gracilis begonnen
Taraxacum 3 10-11 | 3-11 Fruchtreife / Ausbreitung
officinale
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Tabelle 7: Phanologische Charakteristik wichtiger A

Variante

Erlauterungen s. Tabelle 6

rten in den Probeflachen der einschirigen

Phanologische Spanne (80%)

sym- |mittlere|Spannel 2 3 4 5 |6 [7 8 9 (10111 |Stadium (Indikator)
phan. | Stufe |gesamt
Gruppe

Filipendula 8 1 1 Blitenknospen erkennbar
ulmaria
Lotus 8 1 Blitenknospen erkennbar
uliginosus
Deschampsia 8 3 Bliihbeginn bevorstehend /
cespitosa Bluhbeginn
Senecio 6 3-4 Bliihbeginn bevorstehend /
aquaticus Bluhbeginn
Phalaris 8 3-4 Bliihbeginn / Vollblite
arundinacea bevorstehend
Agrostis 7 6-7 \Vollblute
stolonifera
Eleocharis 5 8-9 7-9 \vollig abgebliht
palustris
Holcus 7 9-10 | 1-11 Fruchtreife (beginnende
lanatus IAusbreitung)
/Alopecurus 4 10 6-11 \Vollreife / Ausbreitung
pratensis
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5. Anhang

Tabelle 8: GauRR-Kriiger-Koordinaten der Dauerflachen (Potsdam-Datum)

DQ-Nr. Rechts Hoch

la 3471078 5869272
1b 3471082 5869256
1c 3471080 5869241
2a 3471020 5869281
2b 3471018 5869254
2c 3471023 5869237
3a 3471017 5869185
3b 3471025 5869163
3c 3471027 5869151
da 3470959 5869220
4b 3470977 5869192
Ac 3470950 5869174
5a 3470969 5869012
5b 3470975 5868991
5c 3470989 5869001
6a 3470960 5868891
6b 3470969 5868877
6c 3470954 5868867
7a 3470995 5868934
7b 3470992 5868892
7c 3470991 5868862
8a 3471092 5869049
8b 3471096 5869034
8c 3471104 5869016
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Karte 1: Lage der Probeflachen im Untersuchungsgebi
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Tabelle 9: Phanologische Aufnahmedaten 2006 der Pro

Bedeutung der Phanostufen a-g s. Tabelle 3

beflachen der zweischirigen Variante

Art Probe- a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) (1) (2-3) | (4-5) | (6-7) | (8-9) [(10-11)
Ajuga reptans la 5 5
1b 5 (6-)7
2a 5 (6-)7
2b 5 (6-)7
Alopecurus pratensis  la 1 1 4 1 6-7
1b + + 5 8
1c + + 5 8
2a 1 + 5 8
2b 1 + 5 8
2c + 5 8
3a + + 5 8
3b + 5 8
3c + 5 9
da + 5 8
4b + 5 8
4c + 5 8
Alopecurus geniculatus 3b 3 3 5
3c 1 5 8
4b 5 8
4c + 5 8
Anthoxanthum la 2 4 4-5
odoratum 1b 2 1 4 8
lc 2 + 4 8
2a + 5 8
2b 3 3 8
2c + 5 8
3a 2 4 6-7
3b 1 + 5 8
3c 1 5 8
da 1 5 8
4b 5 8
4c 5 8
Cardamine pratensis  1la 4 2 6-8
1b + 4 2 5-8
lc 2 2 3 6-8
2a 4 2 6-8
2b 1 3 3 6-8
2c 3 3 5-8
3a 1 1 4 9
3b 1 1 4 9
3c + 2 1 3 8-9
da 2 4 9
4b 3 + 3 5/9
4c 1 2 4 9
Carex disticha la 5 (8-)9
2a 5 (8-)9
2c 5 (8-)9
3a 5 (8-)9
3b + 5 9
3c 5 8
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Tab. 9 (Fortsetzung)
Art Probe- a ‘ b

c d e f g Mittel
flache (0) 1) ‘ (2-3) ‘ (4-5) ‘ (6-7) ‘ (8-9) ‘(10-11)

4a 5 9
4b 8-9

Carex gracilis la 9(-10)
1c 9(-10)
2b 9(-10)
2c 9(-10)
3a
4a
4b
4c

oo o1 o1 o1 o1 O1 O OOl

OO © ©

Carex nigra (x 3a
elytroides)
3b +
3c
4b
4c 1

(8-)9
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1b
1c
2a
2c
4a 5
4b
4c
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Festuca rubra la
1b
1c
2c
3a
3c
4b
4c 5

o1 o1 o1 oot OO1 N
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Holcus lanatus la
1b
1c
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2b
2c
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3b
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4a
4b
4c
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Tab. 9 (Fortsetzung)

Art Probe- a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) 1) (2-3) | (4-5) | (6-7) | (8-9) [(10-11)
2a 5 2
2b 5 2
Juncus effusus la 5 2
1b 5 2
lc 5 2
2a 5 2
2b 5 2
2c 5 2
3b 5 2
3c 5 2
da 5 2
4b 5 2
4c 5 2
Luzula multiflora la 1 5 8
1b 5 8
Lychnis flos-cuculi la 5 (6-)7
1b 1 5 (6-)7
lc 1 4 1 4-5
2a 1 1 4 (6-)7
2b 2 3 2 4-5
2c 1 2 4 (6-)7
Plantago lanceolata la 3 2 2
1b 4 2 2
lc 4 2 2
2c 4 2 2
Poa pratensis la 5 (2-)3
1b 5 (2-)3
lc 5 (2-)3
2a 5 (2-)3
2b 5 (2-)3
2c 5 1
3a 5 2-3
3b 5 3
3c 5 3
da 5 3
4b 5 2
Poa trivialis 1b 5 2
2a 5 2
2b 5 2
3a 5 2
3b 5 0
3c 5 3
da 5 0
4b 5 2
4c 5 2
Ranunculus acris la 5 (5-)6
1b 5 (5-)6
lc 3 3 5-6
2c 5 (5-)6
3a 1 1 5 6
3b 5 3
3c 3 3 3-5
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Tab. 9 (Fortsetzung)

Art Probe- a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) 1) (2-3) | (4-5) | (6-7) | (8-9) [(10-11)
da 4 2 6
4b 1 5 6
4c 1 4 1 5
Ranunculus repens la 5 6-7
1b 5 6-7
lc 5 6-7
2a 5 6-7
2b 5 1 0
2c 5 6-7
3a 5 4-5
3b 5 4-5
3c 2 4 (5-)6
4a 4 7
4b + 5 6
4c 1 1 5 6
Rumex acetosa la 2 4 4
1b 5 1 (2-)3
1c 4 2 (2-)3
2a 5 (2-)3
2b 3 3 4-6
2c 5 1 (2-)3
3a 5 2-3
3b 5 0
da 4 6
4b 5 4
4c 5 6
Senecio aquaticus la 5 0
1b 5 0
lc 5 + 0
2a 5 0
2b 5 0
2c 5 0
Taraxacum officinale 1la + 5 10-11
1b + 5 10-11
1c 1 5 10-11
2a 5 10-11
2b + 5 10-11
2c 5 10-11
3a 1 1 8-9
3b + 2 4 10
3c 1 5 11
da 1 5 10
4b 1 5 10
4c 5 11
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Tabelle 10: Phanologische Aufnahmedaten 2006 der Pr  obeflachen der einschirigen Variante

Bedeutung der Phanostufen a-g s. Tabelle 3

Art Probe- | a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) (1) (2-3) (4-5) (6-7) | (8-9) |(10-11)
Agrostis stolonifera 6a + 1 5 7
6b + 1 5 7
6c 1 1 5 5-7
7c 1 2 4 5-7
8b 2 1 3 5-6
Alopecurus pratensis 5a + + 5 10-11
5b + 5 10-11
5c 5 10-11
6a 5 10-11
6b + 4 2 9-10
6c 1 3 3 9-10
7a 2 2 2 7-10
7b + 4 2 8-9
7c 1 3 3 9-10
8a + 3 3 9-10
8b + 3 3 9-10
8c 2 4 9-10
Carex disticha 5b 5 9
5c 5 9-10
8c 5 10
Carex gracilis 5a 5 10-11
5b 5 10
5c 5 10
6a 5 10
6b 5 10
6c 5 10-11
7a 5 10
7b 5 10
7c 5 10
8a 5 10
8b 5 10
8c 5 10
Carex nigra 7a 5 10
(inkl. C. x elytroides) 8b 5 10
Cerastium holosteoides 7a 5 9-10
8a 5 10-11
8b 5 10-11
Cirsium palustre 5b 5 5
5c 5 5
6a 5 5
6c 2 4 5-6
8a 2 4 3-5
8b 5 1 1
Deschampsia cespitosa 8a 5 + 3
8b 4 2 3-4
Eleocharis palustris 6¢c 5 7(-8)
7a 5 8-9
7b 5 8
7c 5 8
8c 5 8-9
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Tab. 10 (Fortsetzung)

Art Probe- | a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) 1) (2-3) (4-5) (6-7) | (8-9) |(10-11)
Equisetum palustre 6a + 5 + 7
6b + 5 + 7-8
6c 3 3 37
7a 2 4 7
7b 2 4 7
7c 3 3 37
Festuca pratensis 6c 5 7
8a 5 8-9
8b 1 1 4 5-6
8c 2 4 4-5
Filipendula ulmaria 5a 5 1
5b 5 1
5c 5 1
7b 5 0
8c 5 1
Glyceria fluitans 6a + 5 10-11
6b 5 8-9
6c 2 4 9-10
7a 1 5 10
7c 2 4 8-10
8a 5 8-9
Holcus lanatus 5a + 1 2 3 9-10
5b 1 1 2 4 10
5c 1 1 2 4 10
6a + 1 3 3 9-10
6b + 1 3 3 9-10
6c 1 + 3 3 9-10
7a + 1 3 2 9-10
7b + 2 3 2 9-10
7c + 1 3 3 9-10
8a + 1 2 4 10
8b + 1 2 4 10
8c + 2 4 10
Juncus acutiflorus 8a 5 10
8b 5 9
8c 5 8-9
Juncus conglomeratus  7b 5 9
7c 5 9
8a 5 9
8b 5 9
Juncus effusus 5a 5 7
5b 2 4 7-9
6a 3 3 7-9
6b 4 2 6-8
6c 2 4 9
7a + 3 3 7-9
7b 3 3 7-9
7c 1 4 2 7-9
8a + + 5 9
8b + + 5 8-9
8c + 2 4 8-9
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Tab. 10 (Fortsetzung)

Art Probe- | a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache (0) 1) (2-3) (4-5) (6-7) | (8-9) |(10-11)
Lathyrus pratensis 7b 5 5
8c 5 1
Lotus uliginosus 8a 5 1
8b 5 1 1
8c 5 1
Lychnis flos-cuculi 5a 5 10
6a 2 4 1 8-9
6c 2 4 5-9
8a 2 4 5-7
8b 5 6-7
8c 1 2 2 2 7-8
Phalaris arundinacea 5a 5 + 2-3
5b 5 1 2-3
5c 5 + 2-3
6a 5 2
6b 4 2 2-3
6c 2 4 3-4
7a 3 3 + 3-4
7b 1 4 + 4
7c 2 4 + 4-5
8b 4 2 + 3-4
8c 2 4 + 3-4
Phleum pratense 8a 3 3 3/7
8b 4 2 3-4
8c 5 8
Plantago lanceolata 8a + 1 5 10
8b + 2 4 10
Poa trivialis 5a 5 8-9
5b + + 3 3 9-10
5c + + 2 4 10-11
6a + 3 3 9-10
6b + + 3 3 9-10
6c 4 2 9-10
7a 1 3 2 9-10
7b 1 3 2 9-10
7c 1 2 4 10
8a 3 3 9-10
8b 3 3 9-10
8c 5 10
Rumex acetosa 7a 1 1 4 10
8a 5 10
8b 2 4 10
8c 1 5 10
Scirpus sylvaticus 5a 5 8-9
5b 5 8-9
5c 5 9
Senecio aquaticus 6¢C 5 2-3
8a 5 4
8b 5 4
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Tab. 10 (Fortsetzung)

Art Probe- | a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ f ‘ g Mittel
flache ©) Q) (2-3) (4-5) (6-7) | (8-9) |(10-11)

Vicia cracca 5a 2 3 2 5-6
5b 3 3 3-5
5¢c + 2 4 6-7
7b 5 0

Urtica dioica 7b 5 4-5
7c 5 4-5
8a 5 3
8b 2 4 4-5
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