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Management von Feuchtgriinland wiedervernisster Auen:
Effekte von Beweidung und Mahd auf die Vegetationsentwicklung

— Harald Schaich und Beatrice Barthelmes —

Zusammenfassung

Naturschutzfachlich wertvolles extensiv genutztes Feuchtgriinland der Auen ist durch Maffnahmen
des Gewisserausbaus, des Hochwasserschutzes sowie durch Entwisserung und Melioration in Mittel-
europa sehr selten geworden. Renaturierungsmafinahmen von Gewassern und Auen werden in der jin-
geren Vergangenheit gezielt eingesetzt, um die gefihrdeten Tier- und Pflanzenarten des offenen Feucht-
griinlandes zu férdern. Dabei werden hiufig ehemals intensiv genutzte Wiesen renaturiert. Die Frage
des Flichenmanagements nach der Wiedervernissung ist sowohl aus praktischer und 6konomischer als
auch aus naturschutzfachlicher Sicht wichtig. Eine extensive Beweidung ist auf den wiedervernissten
Auestandorten oft praktikabler als eine Mahdnutzung, aber durch die Umstellung der Nutzung aus
naturschutzfachlicher Sicht oft umstritten. Im Rahmen der vorliegenden Studie werden unterschiedliche
Landnutzungsregime fiir Feuchtgriinland in der Luxemburger Syr-Aue sechs Jahre nach der Wiederver-
nissung durch ein Renaturierungsprojekt vegetationsokologisch verglichen. Ziel ist es, Unterschiede in
der Vegetationszusammensetzung zwischen den Nutzungsvarianten der extensiven Beweidung, der ein-
schiirigen Mahd mit Beweidung und der zweischiirigen Mahd zu analysieren und Riickschliisse fiir ein
kiinftiges Management von wiedervernisstem Auengriinland zu ziehen. Entlang der Nutzungsgrenze
Weide — Mahdflichen wurden anhand von gepaarten Probeflichen, die standértlich dhnliche Verhaltnis-
se gewihrleisten sollten, Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt. Neben Parametern der floristischen
Diversitit und Seltenheit wurden die gewonnenen Vegetationsdaten mit Hilfe von Zeigerwerten und
funktionallen Arteigenschaften analysiert. Eine NMDS-Ordination unterscheidet die Vegetationszu-
sammensetzung der Nutzungsvarianten entlang einer Dimension signifikant voneinander. Hauptein-
flussfaktor ist hier die unterschiedliche Nutzung. Auf den untersuchten Weideflichen konnten insge-
samt im Vergleich zu den Mahdflichen mehr Arten beobachtet werden. Die durchschnittlichen Arten-
zahlen, Diversititsindizes und strukturellen Vegetationsparameter pro Aufnahmeeinheit deuten auf eine
groflere raiumliche Heterogenitit der Vegetation unter den Nutzungseinfliissen der Weidetiere hin. Bei
den seltenen und naturschutzrelevanten Pflanzenarten konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Varianten nachgewiesen werden. Dagegen unterscheiden sich die Arteigenschaften der vor-
kommenden Pflanzenarten der zweischiirigen Wiesen von der Standweide im Hinblick auf die Lebens-
formen, den Reproduktionstyp und den Blithbeginn bereits signifikant voneinander. Die Ergebnisse
dieser Studie decken sich nicht mit dem beobachteten Artenriickgang durch einen Bewirtschaftungs-
wechsel von Mahd zu Beweidung, der bei verschiedenen Vergleichsstudien auf anderen Standorten von
Mahd- und Weidenutzungen festgestellt wurde. Die extensive Mahd- und Weidenutzung im Syrtal
kommt historischen Bewirtschaftungsformen im Gebiet sehr nahe, die zunehmend zur Erhaltung und
Entwicklung von artenreichen Habitattypen gefordert werden. Die unterschiedlichen Nutzungsregime
erginzen sich im Syrtal auf engstem Raum und bieten Habitatnischen fiir Pflanzenarten mit unter-
schiedlichen Anspriichen.

Abstract: Management of grasslands in rewetted floodplains:
effects of grazing and cutting on vegetation development

Extensive floodplain wetlands of high conservation value have become very rare in Central Europe
because of river regulation, flood control measures, drainage, and melioration. In the recent past,
restoration measures for water bodies and floodplains have been used specifically to promote endan-
gered animal and plant species of open wetlands. In the process, harvested pastures, which were formerly
used intensively, are frequently restored. The question of site management following rewetting is
important from a practical and economic as well as a conservation perspective. Extensive grazing on
rewetted floodplain habitats is often more feasible than mowing. However, such a management change
is often contested from a conservation perspective. Within the scope of this study, a vegetation analysis
is used to compare different land use regimes for floodplains in the Luxembourg Syr-wetlands six years
after rewetting through a land restoration project. The aim is to analyse differences in vegetation com-
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position between the management alternatives of extensive grazing, one-cut mowing with grazing and
two-cut mowing, and to draw conclusions for the future management of rewetted floodplain wetlands.
Along the use limits of pasture-mowing areas, vegetation surveys have been carried out using paired
sampling plots to keep site conditions as similar as possible. Alongside parameters for floristic diversity
and rarity, the vegetation data have also been analysed with the help of indicator values and species
traits. One dimension of an NMDS-ordination allows the vegetation composition of the management
alternatives to be significantly distinguished from one another. The main influencing factor here is pri-
marily differing land use. At the pasture areas investigated, more species were observed overall than in
the mowing areas. The average species numbers, diversity indices, and structural vegetation parameters
per unit of measurement point to a greater spatial heterogeneity in vegetation under the influence of
grazing animals. Regarding rare and conservation-relevant plant species, no significant differences
between the management alternatives were recorded. In contrast, the two-cut mowing areas in particu-
lar differ from the permanent pasture with regard to species traits like life-form, reproduction type, and
flowering time span. This result is not consistent with the species decline associated with a management
change from mowing to grazing, which has been observed in other studies for different site conditions.
The extensive mowing and grazing use in the Syr floodplain comes close to historical agricultural man-
agement forms, which are increasingly required for the conservation and development of species-rich
habitat types. The different land-use regimes complement each other in the Syr valley and offer different
habitats for plant species with varying species traits.

Keywords: biodiversity, conservation management, mowing, wetlands, pasture landscapes, restoration,
species composition, species traits, Luxembourg

1. Einleitung

Extensiv genutzte Feuchtwiesen und -weiden wurden {iber Jahrhunderte durch anthro-
pozoogene Nutzungen geprigt und werden zu den artenreichsten Okosystemen Mitteleuro-
pas gezahlt (LEDERBOGEN et al. 2004). Auenwilder wurden durch Holzentnahme und Wei-
detiere schon frith aufgelichtet, die Auen in eine landwirtschaftliche Griinlandnutzung tber-
fuhrt und die Auenwiesen bereits seit dem Neolithikum als Weideflichen fiir das Vieh
genutzt (KONOLD 2005). Die ersten geregelt genutzten Heu- und Streuwiesen wurden wih-
rend der Romischen Kaiserzeit in den Talauen etabliert (POSCHLOD et al. 2009). Eine strikte
Trennung von Wiese und Weide gab es jedoch noch nicht und viele einschiirig genutzte Wie-
sen der Auen wurden von Weidetieren vor- bzw. nachbeweidet (KONOLD 1998, KAPFER
2010b). Mit der Erfindung und dem grof}flichigen Einsatz des Mineraldtingers im 19. Jahr-
hundert vollzog sich eine Intensivierung der Landwirtschaft, feuchtes und nasses Griinland
der Auen wurde zur weiteren Gewinnung von produktiver landwirtschaftlicher Fliche ent-
wissert und die natiirliche Fluss-Aue-Dynamik weitgehend unterbunden (KAPFER 2010a,
KRAUSE et al. 2011). Infolge dieser wasserbaulichen und kulturtechnischen Mafinahmen sind
seitdem auch ehemals feuchte und nasse Standorte mit einem hohen Viehbesatz bzw. einer
hohen Schnitthiufigkeit zu bewirtschaften (JANTUNEN 2003a). Extensiv genutztes Feucht-
griinland der Auen hat dagegen flichig stark abgenommen (KRAUSE et al. 2011) und zahl-
reiche Tier- und Pflanzenarten der Feuchtgebiete sind inzwischen stark gefahrdet (JOYCE &
WADE 1998).

Um die urspriingliche Funktionsfahigkeit der Auen wiederherzustellen (KOoNOLD 1996),
werden vielerorts FlieRgewdsser wieder in einen naturnahen Zustand zurlickgefithrt
(MIDDLETON 1999). Bei der 6kologischen Umgestaltung werden neben der Wiederherstel-
lung und Forderung von artenreichem Feuchtgriinland als Lebensraum auch die Aufwer-
tung der Gewisserstruktur sowie die Verbesserung des Hochwasserschutzes und der
Gewisserqualitit angestrebt (COLDITZ 1994, TOCKNER & STANFORD 2002). Zur kosten-
effektiven Pflege und Erhaltung der wiedervernissten Feuchtgriinlandbiotope mit ihrer
Eigenart sowie der Vielfalt ihrer Tier- und Pflanzenarten wurden in den letzten Jahrzehnten
neue Pflege- und Landnutzungskonzepte entwickelt und erprobt (BURKART et al. 2005,
KoNOLD 2007). Es wird dabei beabsichtigt, von kleinriumiger Biotoppflege wegzukommen
und weitraumige, funktionale und ressourcenschonende Landnutzungen zu {ordern. Dabei
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wurde fiir das Management des Feuchtgriinlands in der Vergangenheit hiufig auf extensive
Beweidungssysteme mit robusten Vieharten zuriickgegriffen (WALLIS DE VRIES 1995,
SCHRAUTZER et al. 2002, BUNZEL-DRUKE et al. 2003, ROSENTHAL et al. 2012), die in dhnli-
cher Form die Kulturlandschaften der Auen vor der Entwisserungs- und Intensivierungs-
welle des 19. und 20. Jahrhunderts geformt haben (KAPFER 2010a).

Aufgrund der jiingeren Biotoptradition dieser Flichen als Wiesen und der Vergleichs-
studien in anderen Grinlandokosystemen, die einen Riickgang der Artenvielfalt bei Bewei-
dung fritherer Mahwiesen feststellten (VOR 2001, MATEJKOVA et al. 2003, STAMMEL et al.
2003), wird der Landnutzungswechsel von Mahd auf Beweidung in renaturierten Auen oft
naturschutzfachlich kritisch gesehen. Bisher gab es aber unserer Kenntnis nach keine
wissenschaftliche Studie, die einen direkten Vergleich der Auswirkungen von Mahd- und
Weidenutzung auf die Vegetationszusammensetzung ehemaliger Mihwiesen nach einer
Wiedervernissungs- und Gewisserrenaturierungsmafinahme untersuchte.

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die Auswirkungen der Nutzungsvarianten
sextensive Rinderbeweidung®, ,einschiirige Mahdnutzung mit Rinderbeweidung® und
yzweischiirige Mahdnutzung® auf die Vegetation der wiedervernissten Aue der Syr in
Luxemburg untersucht. Die Syr-Aue wurde auf Initiative der Luxemburger Naturverwal-
tung im Jahr 2003 durch Mafinahmen der Gewisserrenaturierung wiederverniasst. Im Jahr
2004 wurde gemeinsam mit ansissigen Landwirten ein extensives Weidesystem mit angren-
zenden Mahdflichen etabliert. Vor der Renaturierung wurde der Abschnitt der Syr-Aue zur
Heu- und Silageproduktion tiber mehrere Jahrzehnte durch ein zwei- und mehrschiiriges
Mahdsystem bewirtschaftet (SCHAICH et al. 2011).

Hauptziel der vorliegenden Studie war es, die drei Nutzungsvarianten zum Management
von wiederverndsstem Feuchtgriinland nach der Intitialphase des Renaturierungsprojekts
aus vegetationsokologischer Sicht zu analysieren und generalisierbare Erkenntnisse fiir
kiinftige Auenrenaturierungen herauszuarbeiten. Im Einzelnen sollten dabei die folgenden
Fragen untersucht werden:

— Gibt es Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung, -struktur und der Artendiver-
sitit zwischen den Nutzungsvarianten?

— Wie unterscheiden sich die funktionallen Arteigenschaften und Zeigerwerte der vorkom-
menden Arten im direkten Vergleich der Varianten?

— Welche Faktoren sind hauptsichlich fiir eine Differenzierung der Vegetation von Bedeu-
tung und welche naturschutzfachlichen Schlisse lassen sich daraus fiir das Management von
wiedervernisstem Feuchtgrinland ziehen?

2. Untersuchungsgebiet
2.1. Lage und Naturraum

Der untersuchte Teilbereich der Syr-Aue befindet sich im Wuchsgebiet Gutland im Sid-
osten des Groflherzogtums Luxemburg. Das Klima ist subozeanisch gepragt mit milden
Wintermonaten und einem miflig warmen Sommer. Der Jahresniederschlag betrigt zwi-
schen 700-750 mm und ist aufgrund der Leelage hinter dem Luxemburger Sandsteinplateau
im Westen verhiltnismiflig niedrig. Die Temperaturen liegen im Jahresmittel bei ca. 9,0-9,5 °C,
wihrend im wirmsten Monat Juli im Syrtal eine durchschnittliche Temperatur zwischen
17,5-18,0 °C und im kiltesten Monat Januar zwischen 0-0,5 °C erreicht wird (ADMINISTRA-
TION DES EAUX ET FORETS 1995).

Die Syr ist mit ihrem Einzugsgebiet von ca. 213 km? neben der Gander eines der beiden
bedeutendsten Flielgewisser im Siidosten Luxemburgs. Sie fliefit auf einer Linge von
32 km, von ihrem Ursprung siidostlich der Hauptstadt Luxemburg bis nach Mertert im
Nordosten des Groflherzogtums, wo sie in die Mosel miindet. Die untersuchte Syr-Aue
befindet sich dabei zwischen den Ortschaften Ubersyren und Mensdorf auf den Gemarkun-
gen der Gemeinden Niederanven, Schuttrange (Kanton Luxemburg) und Betzdorf (Kanton
Grevenmacher). Dieser Bereich des Syrtals liegt auf einer durchschnittlichen Hohe von 242
m 4. NN und gehort der kollinen Hohenstufe an. Die Aue wird von 4-5 m machtigen Gley-
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boden geprigt, welche auf tonig-mergeligem Keuper des Lothringischen Schichtstufenlandes
anstehen. Das untersuchte Gebiet ist dabei Bestandteil des Vogelschutzgebiets ,,Syrtal zwi-
schen Moutfort und Roodt/Syr mit einer Gesamtgrofie von 3,75 km? innerhalb des Natura
2000-Schutzgebietsnetzwerks der Europaischen Union.

2.2. Historische Landnutzung und Syrtal-Renaturierungsprojekt (SRP)

Das Feuchtgriinland der Syr-Aue zwischen Ubersyren und Mensdorf wurde nachweis-
lich im 18. Jahrhundert als Viehweide genutzt. Die Griinlandbewirtschaftung in der Aue
wurde nach der Kanalisierung und Verlegung der Syr an den Talrand der Aue im 19. und 20.
Jahrhundert sukzessive intensiviert (SCHAICH et al. 2011). Durch die Entwisserung weiter
Teile der Aue konnten immer mehr Flichen mehrfach im Jahr gemiht werden und die
Beweidung verlor an Bedeutung. In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts wurden die
Entwisserungsmafinahmen durch das Anlegen neuer Drainagegriben und durch eine
maschinelle Grabenpflege nochmals verstirkt. Dadurch war im Gebiet bis zur Renaturie-
rung der Aue ein zwei- und mehrschiiriges Mahdsystem zur Raufuttergewinnung verbreitet.

Im Jahr 2003 begann die Umsetzung des von der Luxemburger Naturschutzverwaltung
initiierten Syrtal-Renaturierungsprojekts (SRP). Die Syr wurde durch einen Grabendurch-
bruch wieder in den Talgrund zuriick geleitet und das kanalisierte ehemalige Flussbett am
Talrand verfillt. Im Gegensatz zu anderen Renaturierungsmafinahmen wurde auf die
Modellierung eines neuen Gewisserbettes verzichtet. Die Syr wird stattdessen nur am Ende
des renaturierten Abschnittes durch wenige vormodellierte Miander gefasst. Die Syr flieflt
somit in einem relativ flachen Gewisserbett, wodurch der Grundwasserstand in der Talsohle
hoch liegt und es zu einem schnelleren Ausufern des Gewissers bei Niederschlagsereignis-
sen kommt. Um den Offenlandcharakter der Syr-Aue dauerhaft erhalten zu kdnnen, wurde
im Jahr 2004 auf einer Fliche von ca. 25 ha ein ganzjihriges extensives Weidesystem mit
schottischen Galloway-Rindern eingerichtet. Im Durchschnitt weiden etwa 20 schottische
Galloway-Rinder in der renaturierten Syr-Aue, was einer Besatzstirke unter einer Grof3-
vieheinheit pro Hektar (GVE/ha) entspricht. Seit Umsetzung der Renaturierungsmafinah-
men fanden innerhalb der Weidefliche keine anthropogenen Eingriffe mehr statt.

2.3. Vegetation im SRP und Management der Mahdflichen

Die Wiederherstellung der natiirlichen Uberschwemmungsdynamik und des erhéhten
Grundwasserstands im SRP hat dazu gefithrt, dass sich typische Habitattypen des Feucht-
griinlandes auf der Standweide in relativ kurzer Zeit ausbreiten konnten (SCHAICH et al.
2010b). Im Jahr 2006 — drei Jahre nach der Renaturierung — wurde die Vegetation auf der
Standweide zum letzten Mal kartiert. Mesophiles Griinland der Arrhenatheretalia nahm bei
dieser Kartierung mit 29% den grofiten Flichenanteil auf der gesamten Standweide ein,
dahinter folgten Grofiseggenriede (Magnocaricion, 23%), Hochstaudenfluren und Feucht-
grinland (Calthion, Filipendulion, 17%), Flutrasen (Lolio-Potentillion, 12%), Rohrichte
(Phragmition, 10%) und ruderales Grinland (Polygonion avicularis, Aegopodion podagra-
riae, 4%).

Unmittelbar angrenzend an die Standweide des SRP werden verschiedene Griinlandfla-
chen mit unterschiedlicher Haufigkeit gemiht (siehe Abb. 1). Die Nutzungsgrenzen spiegeln
dabei keine ehemaligen Grenzen wider, da die Flichen in den Jahrzehnten vor der Renatu-
rierung als Wiesen bewirtschaftet und die Besitzverhaltnisse im Tal durch ein Flurneuord-
nungsverfahren im Zuge des SRP zum Teil neu geordnet wurden. Allerdings sind die
Mahdflichen am Talrand durch die Riickfihrung der Syr in den Talgrund mutmafllich tro-
ckener als die Standweide. Die einschiirige Mahweide (Fliche 1, siche Abb. 1) wurde bis ins
Jahr 2008 genutzt, um fir die auf der Standweide gehaltenen Rinder das Winterfutter zu
gewinnen. Die Wiese wurde frithestens Mitte Juni jeden Jahres gemiht. Ab Mitte August
fand dann eine Nachbeweidung durch die Galloway-Rinder bis Mitte November statt. Auf-
grund der hohen Bodenfeuchtigkeit auf der Wiesenfliche und der dadurch zeitlich einge-
schrinkten Befahrbarkeit kam es hier ab 2008 zu einer Umstellung der Bewirtschaftung, was
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den Schnittzeitpunkt und die Beweidung der Fliche angeht. Die Rinder konnen sich seither
durch eine Zaunéffnung von ca. 3 m ganzjihrig zwischen der Mdhweide und der Standweide
fortbewegen. Die Mihweide wird durch die Einziunung und den beschrinkten Zugang
allerdings kaum von den Rindern frequentiert, weshalb im Spitsommer bei trockenen
Bodenverhiltnissen ein Heuschnitt durchgefithrt wird. Der Hauptanteil der Heuerzeugung
fir die Wintermonate findet seither auf einer nicht an die Standweide angrenzenden, trocke-
neren und somit besser zu bewirtschaftenden Fliche im Stidwesten des SRP statt.

Die zweischiirigen Wiesen (Flichen 24, siche Abb. 1) werden aktuell von nicht am SRP
beteiligten Pachtern und Eigentiimern genutzt, um Heu und/oder Grassilage fiir Rinder in
Stallhaltung zu gewinnen. Die Nutzungsintensitit und -frequenz ist auf allen drei Flichen
dhnlich. Der erste Schnitt wird Mitte Juni durchgefihrt, der zweite entweder im August
oder September. Unterschiede zwischen den zweischiirigen Wiesen bestehen in der Diin-
gung und der mechanischen Nachbearbeitung. Auf der Fliche 4 wurde 2009 einmalig eine
Volldiingergabe ausgebracht, wihrend die anderen Wiesen nicht gediingt wurden. Die Fla-
che 3 wird jahrlich durch Abschleppen im Friihjahr noch zusitzlich mechanisch bearbeitet,
um den Boden zu glitten und zu beliiften. Fiir alle Mahd- und Weideflichen aufier Fliche 3
sind Bewirtschaftungsvertrige im Rahmen des Luxemburger Vertragsnaturschutzpro-
gramms Uber einen Zeitraum von fiinf Jahren vereinbart, die eine extensive Viehhaltung bzw.
eine spate Mahd (frihestens ab dem 15. Juni) und keine Dingung vorsehen (GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG 2002). Fliche 3 ist aufgrund des Abschleppens nicht forderfihig. Der
Bewirtschaftungsvertrag fir Mahdfliche 4 wurde wegen der Volldingergabe fir ein Jahr
ausgesetzt.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde auf der Standweide hauptsichlich in
den Bereichen der Vorkommen von Flutrasen und Grofiseggenrieden gearbeitet. Mesophiles
Griinland, Feuchtgriinland und Roéhrichte spielten auf der Seite der Standweide ebenfalls
eine untergeordnete Rolle. Fiir die Flichen der Varianten Mihweide und Wiesen existiert
keine entsprechende Vegetationskartierung. Es kommen aber die gleichen Habitatypen vor,
wenn auch durch die Lage am Rande des Tales mesophiles Griinland stirker vertreten sein
dirfte.

3. Methoden
3.1. Auswahl der Probeflichen

Das Untersuchungsgebiet wurde entsprechend der Flichennutzungen seit der vollstindigen Umset-
zung des SRPs im Jahr 2004 in drei unterschiedliche Nutzungsvarianten eingeteilt (siche Abb. 1): a)
Standweide (SW), b) einschiirige Mihweide (MW, Fliche 1) und ¢) zweischiirige Wiesen (W1, Flichen
2-4). Entlang des Weidezauns, der die Nutzungsgrenze zwischen der Variante SW und den Varianten
MW bzw. WI darstellt (Abb. 2), wurden 46 gepaarte Probeflichen — eine Probefliche auf der Stand-
weide entspricht direkt einer Probefliche in unmittelbarer Nihe auf einer Mahdfliche — etabliert. Dieses
Aufnahmedesign der gepaarten Probeflichen erméglicht es, die Nutzungsvarianten direkt zu verglei-
chen, da durch die unmittelbare raumliche Nihe der Probeflichen von vergleichbaren standértlichen
Voraussetzungen auszugehen ist (HAYES & HOLL 2003).

Jede der insgesamt 92 Probeflichen wurde mit einem Abstand von 2 m zum Weidezaun eingemessen.
Die korrespondierende Probefliche auf der anderen Seite des Weidezauns wurde mit dem gleichen Ab-
stand direkt gegeniiber platziert, so dass eine Distanz von 4 m zwischen einem Probeflichenpaar lag.
Die Einhaltung des Abstands zwischen Probeflichen und Weidezaun war notwendig, da solche Uber-
gangsbereiche oft in einer anderen Intensitit als die iibrige Fliche genutzt werden und durch Randeffek-
te deutlich artenreicher als die angrenzenden Flichen sind (GLUNK & RUDNER 2010). Auf Standweiden
kommt es in der niheren Umgebung des Zauns oft zu einer erhohten Tritteinwirkung der Weidetiere
aufgrund von Fellpflege am oder Viehtracks entlang des Zauns. Auf den Mahdflichen kann dagegen die
Bewirtschaftung mit grofien Landmaschinen oft nicht bis direkt an den Weidezaun stattfinden.

Nachdem der Startpunkt der ersten Probefliche zufillig bestimmt war, wurden die weiteren gepaar-
ten Probeflichen systematisch je nach Grofle der Mahdfliche in 15 bzw. 25 Meter grofien Abstinden
entlang des Weidezauns eingemessen und markiert (Abb. 3). Zusitzlich wurde die Lage der Probefli-
chen mit einem GPS-Gerit festgehalten. Der Ort des ersten Probeflichenpaars am Anfang einer Zaun-
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Abb. 1: Lage des Syrtal-Renaturierungsprojekts (SRP) in Luxemburg (roter Rahmen in der Karte) und
raumliche Anordnung der Nutzungsvarianten innerhalb des SRPs (Luftbild).

Fig. 1: Location of the Syr Valley restoration project (SRP) in Luxembourg (red frame in the small
map) and location of the different management types in the SRP (Aerial photo: red framed area: exten-
sive pasture; yellow area: meadow with one cut and grazing; blue areas: meadow with two cuts).

&

Abb. 2: Weidezaun mit Verlauf der Nutzungsgrenze im Syrtal-Renaturierungsprojekt. Auf der linken
Seite liegt die extensive Standweide mit Galloway-Rindern, auf der rechten Seite Fliche 2-3 der zwei-
schiirigen Wiesen (siche Abb. 1).

Fig. 2: Fence demarcating the management types “extensive pasture” on the left hand side with the
Galloway cattle and “meadow with two cuts” (area 2-3, see Fig. 1) on the right-hand side.
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AbD. 3: Schema der Anlage der gepaarten Probeflichen auf den angrenzenden Nutzungsvarianten.

Fig. 3: Paired plot sampling design on the adjacent management alternatives.

linge wurde dabei so gewihlt, dass mindestens zwei Meter Abstand zwischen der Probefliche und
angrenzenden anderweitig genutzten Bereichen lagen, um auch hier Randeffekte auszuschlieffen. Somit
wurden insgesamt 29 Probeflichen auf den W1, 17 Probeflichen auf der MW und 46 korrespondierende
Probeflichen auf der SW aufgenommen.

3.2. Vegetationsaufnahme

Die Aufnahme der 92 Probeflichen fand im Zeitraum von Mai bis Juni 2010 statt. Die Mahdflichen
(MW bzw. WI: 29.05-25.05) wurden vor den Weideflichen (SW: 25.05-06.06) bearbeitet, um die Auf-
nahmen vor dem ersten Schnitt abzuschlieffen. Um ihnlichen Standortverhiltnissen zu gewihrleisten,
wurde dem Konzept der gepaarten Probeflichen folgend eine Probeflichengrofie von 4 m? gewihlt.
Nach KENT & COKER (1992) ist eine groflere Anzahl von vier Quadratmeter grofien Probeflichen fiir
die quantitative Analyse von Griinlandbestanden gut geeignet. Bei den Vegetationserhebungen wurden
neben der Artenvielfalt der Gefiflpflanzen auch die Deckungsgrade der vorgefunden Pflanzenarten
nach der 13-stufigen semi-quantitativen Artmachtigkeitsskala von LONDO (1976) erfasst. Die Nomen-
klatur der Gefafipflanzen richtet sich nach LAMBINON et al. (2004).

Zusitzlich wurden verschiedene strukturelle Vegetationsparameter aufgenommen, wie die relativen
Flichenanteile von Grisern, Kriutern und offenen Bodenstellen. Mit Hilfe eines 0,25 m? Styropor-
quadrats (180 g) wurde die mittlere Vegetationshohe bestimmt. Dazu wurde die Styroporplatte auf die
Vegetation der Probefliche aufgesetzt und die mittlere Hohe dort gemessen, wo die Platte zum
Stillstand kam (STAMMEL et al. 2003). Zur Abschitzung der Tritt- und der Verbissintensititen auf den
beweideten Flichen fanden die Bonitierungsschliissel von LEDERBOGEN et al. (2004) Verwendung. Die
Klassifizierung der Trittintensitit erfolgte dabei anhand einer 6-stufigen Skala, mit deren Hilfe die fla-
chenhafte Ausdehnung der Narbenschiden abgeschitzt werden konnte. Dabei wurden nur die Narben-
schiden berticksichtigt, die eindeutig durch die Tritteinwirkung der Weidetiere entstanden sind. Bei der
Verbissintensitit wurde die prozentuale Fliche des Weiderests anhand eines 5-stufigen Bonitierungs-
schlissels festgehalten. Als Weiderest wird in diesem Fall die Vegetation bezeichnet, die aufgrund von
Viehfraf eine geringere Hohe als 15 cm aufweist.

3.3. Datenauswertung

Zur quantitativen Analyse der Vegetationszusammensetzung der unterschiedlichen Nutzungsvarian-
ten wurden die Gesamtartenzahlen, die mittlere Artenzahl der Probeflichen sowie der jeweilige Mittel-
wert fir den Shannon-Wiener-Index und den Evenness-Index fiir jede Nutzungsform errechnet
(MAGURRAN 2004). Um die fiir den Naturschutz bedeutsamen Pflanzenarten herauszustellen, wurden
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die in den Aufnahmeflichen vorkommenden Rote Liste-Arten von Luxemburg bestimmt (COLLING
2005). Mit den Pflanzenarten des Luxemburger Biodiversititsreglements wurde ebenso verfahren
(GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG 2002). Die Anzahl der typischen Feuchtgriinlandpflanzen auf den
verschiedenen Nutzungsflichen wurde ermittelt, indem Arten der Phragmitetea australis (Rohrichte
und Groflseggenriede) und Agrostietea stoloniferae (Kriechstraufgras-Rasen, Flutrasen) sowie der
Molinietalia (Feuchtwiesen und Bachuferfluren) (OBERDORFER 1977) zusammengefasst wurden. Die
Strukturparameter mittlere Vegetationshohe sowie die prozentualen Anteile von Grisern, Kriutern und
offenen Bodenstellen wurden zwischen den einzelnen Varianten verglichen. Auf den beweideten Fli-
chen kamen die Parameter Tritt- und Verbissintensititen hinzu.

Den Gefaflpflanzenarten wurden die Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) zugeordnet, um
Aussagen tber ihren Standort abzuleiten. Im Einzelnen wurden die nach Deckungsgrad gewichtete
Feuchtezahl, Reaktionszahl und Stickstoffzahl berechnet. Auflerdem wurden die Nutzungswertzahlen
der Pflanzenarten nach BRIEMLE et al. (2002) bestimmt, um Aussagen zur Toleranz der Vegetation
gegentiber den Nutzungseinflissen Verbiss und Viehtritt sowie Mahd treffen zu konnen. Bei den Zei-
gerwerten und Nutzungswertzahlen wurden jeweils die nach den Deckungsgraden gewichteten Mittel-
werte berechnet.

Die Vegetationsaufnahmen der Nutzungsvarianten wurden auflerdem auf Unterschiede im Auftreten
von Arteigenschaften hin untersucht. Die Eigenschaften wurden den Pflanzenarten tiber die beiden Flo-
rendatenbanken BiolFlor (KLOTZ et al. 2002) und FloraWeb (BFN 2011) zugeordnet. Dabei wurden die
folgenden funktionalen Arteigenschaften in die Analyse einbezogen: Reproduktionstyp, Bestiubung,
Verbreitung, Blihbeginn und Blihdauer (Tab. 1). Zusitzlich wurden die Pflanzenarten nach den
Lebensformen nach RAUNKIAER (1937) gruppiert. Bei den Lebensformen und den Arteigenschaften
,Bestiubung® und , Verbreitung“ wurden einzelne Pflanzenarten mehreren Gruppeneinheiten zugeord-
net. Einzelne Pflanzenarten konnten dagegen bei bestimmten Arteigenschaften keiner Gruppeneinheit
zugeteilt werden. Um den Einfluss von unterschiedlichen Artenzahlen der jeweiligen Nutzungsvarian-
ten zu minimieren, wurde das prozentuale Vorkommen der jeweiligen Arteigenschaft analysiert.

Um die relative Lage bzw. die Ahnlichkeit der Vegetationsaufnahmen der Probeflichen der Varian-
ten analysieren zu konnen, wurde das Verfahren der Nichtmetrischen Mehrdimensionalen Skalierung
(NMDS) — eine Form der indirekten Gradientenanalyse — verwendet. Die NMDS basiert auf Ranginfor-
mationen zur Messung der Unihnlichkeit von Stichproben und ist eine nicht-parametrische Ordinati-
onsmethode (BECKER & BECKER 2010). Zur Berechnung der NMDS wurden das Softwarepaket R
(Version 2.8.0) und das Erweiterungspaket Vegan (Version 1.15-0) verwendet. In die NMDS wurden alle
92 Vegetationsaufnahmen eingeschlossen und die drei Managementalternativen wurden als Gruppie-
rungseinheiten genutzt. Die prozentualen Deckungsgrade der Londo-Skala wurden wurzeltransfor-
miert, um den iberproportionalen Einfluss von Arten mit hohen Deckungsgraden auszuschalten
(OKSANEN 2010). Die wurzeltransformierten Daten wurden der Wisconsin-Standardisierung unter-
zogen und es wurde das Bray-Curtis-Distanzmaf} verwendet. Die Startwerte fiir die NMDS wurden
zufillig gesetzt und 20 Iterationen fiir jede n-dimensionale Losung berechnet. Es wurden alle Dimensio-
nen von einer ein-dimensionalen bis zu einer fiinf-dimensionalen Losung getestet. Letztlich wurde eine
zwei-dimensionale Losung mit einem Stresswert von 21,48 verwendet, weil hier die Reduktion des
Stresswertes gegeniiber der eindimensionalen Losung (31,19) im Vergleich mit den mehrdimensionalen
Losungen (drei-dimensional: 16,30, vier-dimensional: 13,08, fiinf-dimensional: 10,84) am hochsten war
(der ,Ellenbogen® im Kurvenverlauf des ,,Screeplots“) (MCCUNE & GRACE 2002).

Umwelt- und Nutzungsvariablen wie Zeigerwerte und Nutzungstypen sowie Parameter der Vegeta-
tionsstruktur wie Vegetationshéhe und Anteil Griser, Kriuter und offene Bodenstellen wurden mittels
der Overlay-Funktion des Vegan-Pakets als Vektoren in die NMDS eingezeichnet. Die p-Werte der
Vektoren basieren auf 999 Permutationen, und nur Vektoren mit p < 0.01 wurden eingezeichnet. Korre-
lationen der Vektoren mit den zwei Dimensionen wurden mit einem Signifikanzniveau von p < 0.05
gepriift.

Vor einer statistischen Analyse der Effekte der Nutzungsvarianten auf die wiedervernisste Griin-
landvegetation wurden alle Parameter fiir Diversitat, Seltenheit und Arteigenschaften mit dem Kolmo-
gorov-Smirnov-Test (KS-Test) auf Normalverteilung gepruft. Zum Vergleich der drei Varianten insge-
samt wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) bzw. der Kruskal-Wallis-H-Test verwendet.
Die Analyse von signifikanten Unterschieden zwischen den Varianten jeweils korrespondierender Pro-
beflichen (SW-MW mit jeweils 17 Probeflichen, SW-WI mit jeweils 29 Probeflichen) wurde mit dem
parametrischen Student’s t-Test oder dem nicht-parametrischen Mann-Whitney-U-Test durchgefiihrt.
Die Software PASW-Statistics Version 18 wurde fiir die Berechnung aller statistischen Tests verwendet,
die Signifikanzschwelle war dabei p < 0.05.
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4. Ergebnisse
4.1. Vegetationszusammensetzung, -struktur und Artenvielfalt der Nutzungsvarianten

Die Darstellung der Probeflichen durch die NMDS im floristischen Ahnlichkeitsraum
lasst vor allem Unterschiede entlang der ersten Dimension (NMDS1) zwischen der einschii-
rigen Mahweide (MW) und der zweischiirigen Wiese (WI) erkennen (Abb. 4). Wihrend
diese beiden Nutzungsvarianten sich raumlich differenzieren lassen, scheinen sich die Probe-
flichen der Standweide (SW) nur wenig entlang der ersten Dimension abzusetzen. Entlang
der zweiten Dimension (NMDS2) lassen sich die Varianten mit Ausnahme weniger Probe-
flichen der SW kaum unterscheiden. Dieser optische Eindruck wird durch die statistische
Analyse der mittleren Lagewerte der Probeflichen der drei Nutzungsvarianten bestatigt.
Die Lagewerte entlang der ersten Dimension unterscheiden sich fir die drei Varianten
signifikant (F = 17,82, p < 0,000), wihrend entlang der zweiten Dimension kein statistisch
signifikanter Unterschied festzustellen ist (F = 0,32, p = 0,725). Entlang der NMDST1 findet
sich zuerst der Lagemittelwert der W1 (-0,04 + 0,44), dann der Mittelwert fiir die SW (0,12 +
0,49) und letztlich folgt die MW (0,36 + 0,44).

Auf der SW wurden mit 70 Pflanzenarten 35 bzw. 13 Arten mehr als auf der MW (35
Arten) bzw. der W1 (57 Arten) erhoben (Tabelle 1), allerdings sind auch die Flichen der drei
Nutzungsvarianten (SW: 184m2, MW: 68m2, WI: 116m?) verschieden groff. Dabei kamen 31
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Abb. 4: Zwei-dimensionale NMDS-Ordination der nach Deckungsgrad gewichteten Artenzusammen-
setzungen aller Probeflichen. Die Symbole reprisentieren die Probeflichen der verschiedenen Nut-
zungsvarianten: (@) extensive Standweide, (A) einschiirige Mahweide und (A) zweischiirige Wiesen.
Fig. 4: Two-dimensional NMDS ordination of species composition of all sampled plots. The symbols
represent the different management types: () extensive pasture, (A) meadow with one cut and grazing,
and (A) meadow with two cuts.
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Tabelle 1: Synoptische Tabelle der Gefafipflanzenarten mit ihren zugeordneten Arteigenschaften in den
Nutzungsvarianten des Syrtal-Renaturierungsprojekts (SRP) sortiert nach den Stetigkeitsprozenten (in
Klammern: durchschnittlicher Deckungsgrad).

SW = Standweide, = zweischiirige Wiesen, MW = einschiirige Mihweide; LF = Lebensform
(A: Hydrophyt, C: Chamaephyt G: Geophyt, H: Hemikryptophyt, T: Therophyt), RP = Reprodukti-
on (s: Samen, ssv: meist Samen, sv: Samen und vegetativ, vvs: meist vegetativ), BB = Blithbeginn (f: friih,
m: mittel, s: spat), BD = Blithdauer (k: kurz, m: mittel, I: lang), BS = Bestaubung (s: Selbstbestiubung,
i: Insektenbestiubung, w: Windbestiubung) VB = Ausbreitung (au: Autochorie, an: Anemochorie,
h: Hydrochorie, z: Zoochorie, m: Myrmekochorie)

Table 1: Synoptic table of vascular plant species in the different land use alternatives of the Syr Valley
Restoration project (SVP) sorted according to percentage of frequency (in brackets: mean cover value).

SW = extensive pasture, WI = meadow with two cuts, MW = meadow with one cut and grazing;
LF = life form (A: Hydrophyte, C: Chamaephyte, G: Geophyte, H: Hemicryptophyte, T: Therophyte),
RP = reproduction (s: seeds, ssv: mostly seeds, sv: seeds and vegetative, vvs: mostly vegetative),
BB = start of flowering (f: early, m: middle, s: late), BD = flowering time span (k: short, m: middle,
I: late), BS = pollination (s: self pollination, i: insects, w: wind), VB = dispersal (au: autochory, an: ane-
mochory, h: hydrochory, z: zoochory, m: myrmecochory)

SW WI MW LF RP BB BD BS VB

(n=46) (n=29) (n=17)
Glyceria fluitans 9(0,8) - - AH sv f m w h,z
Plantago media 9(0,1) - - H SV 1 Lw an,z
Angelica sylvestris 7(0,1) - - H s S m i an, h
Centaurea jacea 4(0,1) - - H s m 1 i an, z
Convolvulus arvensis 4(0,2) - - G vVs m m i au, z
Epilobium hirsutum 4(<0,1) - - H sV m m i an
Juncus subnodulosus 4(<0,1) - - G sV s k w an, z
Plantago major 4(0,1) - - H ssV. m 1 S, W an,z
Veronica chamaedrys 4(<0,1) - - C,H sv f m i an, au, h, z
Atriplex prostrata 2(0,1) - - T s s m w an, h
Cirsium oleraceum 2(0,1) - - H sV m m i an, m, z
Galium aparine 2 (<0,1) - - HT s m 1 s an, z
Glechoma hederacea 2 (<0,1) - - G,H sv f m i au, m, z
Lactuca serriola 2(0,1) - - HT s s m s an, m, z
Matricaria maritima 2(0,1) - - HT s m 1 i an, m, z
Myosotis scorpioides 2(0,1) - - H sv f 1 s h
Potentilla reptans 2(<0.1) - - H sV m m i an, m, z
Urtica dioica 2 (<0,1) - - H sV s m w an
Veronica beccabunga 2 (<0,1) - - AH sv f m i an, au, h, z
Cardamine pratensis 2(0,1) 41 (0,6) - H vvs f m i an, au, z
Filipendula ulmaria 15(0,2) 14(0,7) - H sV m m is an, h
Scirpus sylvaticus 9(1,2) 7(0,4) - G sv f m w an, z
Cirsium arvense 9(0,7) 7(0,5) - G sV S m i an, z
Caltha palustris 4(0,9) 17 (0,9) - H sv f m i h
Bellis perennis 4(0,2) 14 (0,3) - H sv f 1 i,s an, z, m
Phleum pratense 4(0,1) 14 (1,2) - H ssV. m m w
Arrhenatherum elatius 4(0,1) 10 (3,1) - H ssV. m 1 w an, z
Calystegia sepium 7(0,1) 7(0,1) - G sV m m i au
Juncus effusus 4 (<0,1) 7(0,1) - H sV m m s,w an,z
Cirsium vulgare 2(0,1) 7(0,1) - H s m m i an, m, z
Plantago lanceolata 4(0,1) 4(<0,1) - H ssv 1 w an, z
Elymus repens 2 (<0,1) 4(0,1) - G,H vvs m m w an, z
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SW WI MW LF RP BB BD BS VB

(n=46) (n=29) (n=17)
Galium palustre 2 (<0,1) 4(<0,1) - H sv f 1 is an, z
Hordeum secalinum 2(0,1) 4(<0,1) - H s m k w an, z
Rumex acetosa 2 (<0,1) 4(<0,1) - H sv f m W an, h, z
Trifolium campestre - 35(1,4) - HT s m m i an, z
Stellaria media - 21(0,2) - H s f S au
Vicia cracca - 17 (0,2) - H ssV. m m i au
Ajuga reptans - 7(0,1) - H sv. f m i au, z
Avenula pubescens - 7(0,1) - H sv f k w an, z
Daucus carota - 7(0,1) - H S m m i an, z
Anthoxanthum odoratum - 3(0,1) - H sv f k w an, z
Cynosurus cristatus - 3(0,4) - H S m k s,w anz
Trifolium dubium - 3(<0,1) - HT s f 1 Ls an, z
Juncus inflexus 17 (1,4) - 12 (0,6) H ssV. m m s,wW  an,z
Lycopus europaeus 7(0,1) - 6(0,1) H sV s m i au
Mentha aquatica 2(0,2) - 6(0,1) H sV s m i h
Agrostis stolonifera 96 (54) 100 (33) 100(60) |H sV m k w an, z
Ranunculus repens 83 (11,5) 62(10) 77(10,5) |H sv f m i au
Alopecurus pratensis 61 (4,0) 93 (14,4) 65(2,0) H sv f k w an, z
Trifolium repens 70 (11,7) 59 (7,1) 47 (4,2) H sv f 1 i an, z
Carex vulpina 54 (8,3) 66 (10,7) 65(19,1) |H sv f m W an, au, z
Festuca pratensis 59 (2,7) 69 (6,2) 35(1,1) H s m k w an, z
Carex hirta 54 (4,7) 38 (4,4) 47 (3,1) G sv f k w an, au, h, z
Taraxacum officinale 41 (1,7) 59 (5,9) 24 (0,5) H s f 1 i an, m, z
Carex acutiformis 37 (7,6) 45 (4,4) 41 (1,6) G sV m k w an, au, h, z
Ranunculus acris 43 (1,3) 59 (3,3) 12 (0,2) H s f 1 i an, au, z
Holcus lanatus 30(0,9) 72 (14,8) 18 (1,1) H sV m m s,W an,z
Trifolium pratense 20 (0,6) 62 (17,4) 18(0,2) H s m m i an, z
Lolium perenne 20 (1,1) 69 (5,4) 6(0,1) H S f 1 w an, z
Equisetum palustre 28 (1,6) 38(0,4) 24 (0,9) G sV m m an, au
Alopecurus geniculatus 33(2,0) 14 (0,8) 41 (0,9) HT sv f 1 w an, z
Festuca rubra 15 (0,7) 52(2,9) 18 (2,5) H sV m k w
Persicaria amphibia 35(0,8) 31(0,4) 18 (0,3) H vVS S m in h
Rumex crispus 41(1,3) 17 (0,2) 18 (0,4) H sV m m W an, h, z
Cerastium fontanum 28 (0,3) 31(0,7) 12 (0,1) C sv f m i an, h
Brachypodium pinnatum 17 (0,7) 28 (3,1) 18 (0,9) H sV m k w an, z
Lychnis flos-cuculi 11 (0,4) 41 (0,7) 6(0,1) H sv f m i an
Eleocharis palustris 11 (0,5) 21(0,2) 24 (0,3) G vvs f m W
Bromus hordeaceus 2(0,2) 35(5,5) 18 (2) HT s f m s
Lysimachia nummularia 9(0,2) 34(0,7) 6(0,1) H vvs f m i au
Phragmites australis 13 (0,8) 3(0,1) 29 (1) A, G vvs s m W an
Barbarea vulgaris 4(<0,1) 17(0,2) 18 (0,2) H ssv f m i an
Hypericum maculatum 11(0,2) 7(0,4) 18 (0,6) H sV s k i
Dactylis glomerata 9(1,2) 7(0,5) 12 (0,4) H ssv f m w an, z
Deschampsia cespitosa 9(0,2) 10 (0,2) 6(0,1) H S m k w
Epilobium parviflorum 7(0,1) 3(<0,1) 12(0,2) H sV m m s an
Rumex obtusifolius 2 (<0,1) 3(<0,1) 12(0,3) H SSV s k w an, z
Epilobium tetragonum 7(0,1) 3(<0,1) 6(0,1) H sV s k s
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Arten sowohl auf der SW als auch auf der WI und MW vor. Ausschlieflich auf der SW
konnten 19 und auf den WI 8 Arten aufgenommen werden. Somit ist die Gesamtartenzahl
der SW mit 70 Arten bei gleicher Flichengrofie gegentiber der Gesamtartenzahl beider Mih-
wiesenvarianten (MW +WI) mit 60 Arten ebenfalls grofler. Arten, die nur auf der Stand-
weide aufgenommen werden konnten, sind mit Stetigkeitsprozenten unter 10% noch zu
selten, um von deutlichen Artentrends sprechen zu konnen. Allerdings scheinen sich klassi-
sche Tritt- bzw. Ruderalpflanzen (Bsp. Plantago major, P media und Urtica dioica) und
Arten mit chemischen Abwehrmechanismen gegen Viehverbiss (Bsp. Angelica sylvestris
oder Epilobium hirsutum) eher auf der Standweide etablieren zu konnen.

Beim Vergleich der Mittelwerte der Diversitatsindikatoren ,,Artenzahl pro Probefliche®
und ,,Shannon-Wiener-Index“ lassen sich im Gegensatz zu den Mittelwerten der Feucht-
grinlandpflanzen und Rote Liste-Arten pro Probefliche deutliche Unterschiede fiir die drei
Varianten erkennen (Abb. 5). Tatsichlich unterscheiden sich die Diversititsindikatoren
Artenzahl pro Fliche (F = 12,86, p < 0,000), Shannon-Wiener-Index (F = 11,85, p < 0,000)
und Evenness (F = 5,29, p = 0,007) signifikant zwischen den Managementtypen, wahrend
keine signifikanten Unterschiede fiir das Vorkommen von Feuchtgriinlandpflanzen (%2 = 1,64,
p = 0,441), Rote Liste-Arten (x2 = 2,15, p = 0,342) und Arten des Biodiversititsregelements
(x2=4,10, p = 0,128) festzustellen sind.

Die mittlere Vegetationshohe zeigte wiederum signifikante Differenzen von 28,6 cm
(x 12,7) fiir die SW, tiber 24,2 cm (x 5,2) fiir die WI bis zu 20,4 cm (x 7,7) fiir die MW
(F = 4,60, p = 0,013). Allerdings ist hier der spitere Aufnahmetermin der Flichen auf der SW
zu berlicksichtigen. Ebenso zeigten sich auch signifikante Unterschiede zwischen den Nut-
zungsvarianten (2 = 32,06, p < 0,001) was den Anteil der offenen Bodenstellen anging (SW:
10,6% + 7,7; MW: 13,1% + 15,2; W1I: 1,2% =+ 4,7). Dagegen gab es keine statistisch belastba-
ren Differenzen beim durchschnittlichen Anteil des Vorkommens von Grisern bzw. Kriu-
tern, wobei der Prozentsatz an Kriutern mit 31,5% auf der WI und fiir Griser mit 67,8%
auf der MW am hochsten war.

Auf der SW wurden ungleichmifige bzw. selektive Weideintensititen der Rinder festge-
stellt. In 16 von den 46 Probeflichen konnten weder Verbiss- noch Trittspuren aufgenom-
men werden, woraus geschlossen werden kann, dass einige Bereiche der SW bis zu diesem
Zeitpunkt innerhalb der Vegetationsperiode von den Rindern nur sporadisch oder noch gar
nicht aufgesucht wurden. Dagegen konnten in 24 Aufnahmequadraten deutliche Frafspuren
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Abb. 5: Mittlere Artenzahl, mittlere Zahl der charakteristischen Feuchtgriinlandpflanzen, mittlere Zahl
der Rote Liste-Arten und durchschnittlicher Shannon-Wiener-Index pro Probefliche mit Standard-
abweichung im Syrtal-Renaturierungsprojekt.

Fig. 5: Mean species number, mean number of characteristic wetland species, mean number of Red List
species and mean Shannon-Index H by sample plot with standard error bars in the Syr Valley restoration
project.
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und auf 28 Probeflichen Viehtritt unterschiedlicher Intensititen ermittelt werden. In 22 Plots
fallen diese Beweidungseffekte zusammen. In einigen Bereichen der SW konnte dariiber
hinaus eine starke Mikroreliefierung des Bodens ohne sichtbare Narbenschidden beobachtet
werden, die mutmafilich in den letzten Jahren durch die Tritteinwirkung der Weidetiere her-
vorgerufen wurde.

4.2. Direkter Vergleich der Standweide mit der Mdhweide bzw. den Wiesen

In den 17 Aufnahmeflichen der MW (Fliche 1) konnten nur 35 Pflanzenarten und auf
dem gegentiberliegenden Bereich der SW hingegen 41 Spezies erfasst werden. Die Gesamt-
artenzahl der betrachteten Flichen betrigt 48, davon konnten 28 Arten in beiden Varianten
aufgenommen werden. In den 29 Aufnahmeflichen der SW gegentiber der W1 (Flichen 2—4)
konnten 63 Pflanzenarten bestimmt werden, auf den WI waren es sechs Arten weniger. 46
Spezies konnten dabei jeweils in beiden Nutzungsvarianten erfasst werden. Eine Ubersicht
aller Arten, die im Vergleich zu den jeweils korrespondierenden Probeflichen ausschliefflich
in einer der jeweiligen Nutzungsvarianten vorkommen, ist in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Artenzahlen pro Probefliche zwischen den korrespondierenden Probeflichen der
Varianten SW und MW unterscheiden sich statistisch nicht signifikant. Die Diversititsindi-
katoren fur die MW sind allerdings statistisch signifikant hoher als auf den Flichen der
gegeniiberliegenden SW — trotz der hoheren Gesamtartenzahl auf der SW (Tab. 3). Dagegen
gibt es keine signifikanten Effekte fiir die Feuchtgrinlandpflanzen, die Rote Liste-Arten
und die Arten des Biodiversititsreglements zwischen den Nutzungsvarianten. Auf der SW
kamen mit Angelica sylvestris, Glyceria fluitans, Juncus subnodulosus und Potentilla reptans
insgesamt vier Feuchtgriinlandpflanzen mehr vor als auf beiden Varianten mit Mahdnutzung
gemelnsam Insgesamt kamen auf der SW und auf beiden Varianten mit Mahdnutzung
gemeinsam jeweils vier Arten der Roten Liste Luxemburgs vor. Caltha palustris, Carex vul-
pina, und Hordeum secalinum sind auf der SW als auch auf MW und W1 etabliert, wihrend
Avenula pubescens nur auf der WI und Juncus subnodulosus nur auf der SW aufgenommen
wurde.

Die Analyse der Deckungsgrade von Arten, die jeweils in beiden Nutzungsvarianten
vorkamen, zeigt keine signifikanten Unterschiede zwischen den gepaarten Probeflichen der
MW und der SW. Dagegen unterschieden sich die Deckungsgrade von insgesamt neun Arten
signifikant zwischen den Varianten WI und SW (Tab. 4). Darunter finden sich mit Carex
acutiformis und Rumex crispus nur zwel Arten mit einem signifikant hoheren Deckungs-
grad auf der SW.

Bei den Ellenberg Zeigerwerten ist die Feuchtezahl der WI signifikant niedriger als auf
den korrespondierenden Probeflichen der SW und die Stickstoffzahl auf der SW signifikant
hoher als auf den korrespondierenden Flichen der MW (Tab. 3). Bei den Nutzwertzahlen
unterscheidet sich die Mahdvertriglichkeit im Gegensatz zu den Nutzwertzahlen fiir Tritt
und Verbiss bei allen Auswertungen nicht signifikant. Die Tritt- und Weidevertraglichkeit
der Vegetation ist auf der SW beim Vergleich mit den WI signifikant stirker ausgeprigt
(Tab. 3). Zwischen den Aufnahmequadraten der MW und der gegentiiberliegenden SW gibt
es dagegen bei der Ausprigung der Tritt- und Weidevertriglichkeit keine signifikanten
Gegensitze.

Die statistische Auswertung der Lebensformen nach RAUNKIAER (1937) ergab, dass auf
den WI eine signifikant hohere Anzahl von Hemikryptophyten als auf dem korrespondie-
renden Weidebereich vorkommen (Tab. 5). Dagegen treten die beweideten Plots im Ver-
gleich mit den W1I mit einem signifikant hoheren Anteil an Geophyten (z. B. Carex acutifor-
mis, Cirsium arvense, Equisetum palustre) hervor. Wihrend fir das relative Vorkommen
von funktionalen Arteigenschaften zwischen der MW und der korrespondierenden SW kei-
nerlei statistisch signifikante Unterschiede festgestellt werden konnten, sind beim Vergleich
der WI mit der SW einige Differenzen zu erkennen (Tab. 5). Auf den WI konnten signifi-
kant mehr Arten (z. B. Cardamine pratensis), die sich vorwiegend vegetativ verbreiten, und
Arten (z.B. Trifolium campestre), die sich tiberwiegend tiber Samen reproduzieren, erfasst
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Tabelle 2: Pflanzenarten mit Stetigkeitsprozenten und durchschnittlichem Deckungsgrad (in Klam-
mern), die ausschlieflich in den jeweils korrespondierenden Probeflichen der Nutzungsvarianten im

Syrtal vorkommen.

Table 2: Plant species with frequency percent and mean cover value (in brackets) only recognized in one
of the corresponding sampling plots of the management alternatives in the Syr Valley.

Mihweide/
korrespondierende Weidefldche

Mihweide (n=17)

Weide (n=17)

Wiesen/

korrespondierende Weideflache

Wiesen (n=29)

Weide (n=29)

Eleocharis palustris
24 (0,3)

Bromus hordeaceus
18 (2)

Rumex obtusifolius
12 (0,3)

Lycopus europaeus
6 (0,1)

Mentha aquatica

6 (0,1)

Lychnis flos-cuculi
6(0,1)

Phleum pratense

12 (0,2)

Juncus effusus

12 (0,1)

Plantago media

12 (0,1)

Glyceria fluitans
1(1,8)

Angelica sylvestris
6(0,1)

Atriplex prostrata

6 (0,1)

Calystegia sepium

6 (0,1)

Convolvulus arvensis
6(0,1)

Matricaria maritima
6 (0,1)

Potentilla reptans
6(0,1)

Veronica beccabunga
6 (0,1)

Veronica chamaedrys
6 (0,1)

Cirsium oleraceum

6 (0,1)

Trifolium campestre
35(1,4)

Stellaria media
21(0,2)

Vicia cracca

17 (0,2)

Phleum pratense

14 (1,2)

Daucus carota
7(0,1)

Juncus effusus

7 (0,1)

Avenula pubescens
7(0,1)

Ajuga reptans
7(0,1)

Cynosurus cristatus

3(0,4)

Anthoxanthum odoratum

3(0,1)
Trifolium dubium
3(<0,1)

Juncus inflexus

17 (2,0)

Glyceria fluitans

10 (0,2)

Lycopus europaeus
10 (0,1)

Angelica sylvestris
7(0,1)

Centaurea jacea
7(0,1)

Epilobium hirsutum
7 (0,1)

Juncus subnodulosus
7(0,1)

Plantago major
7(0,1)

Plantago media

7 (0,1)

Convolvulus arvensis
4(0,4)

Mentha aquatica
4(0,4)

Glechoma hederacea
4(0,1)

Lactuca serriola
4(0,1)

Mpyosotis scorpioides
4 (0,1)

Urtica dioica

4(0,1)

Galium aparine

4 (<0,1)

Veronica chamaedrys
4 (<0,1)
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Tabelle 3: Gesamtartenzahlen, Diversitatsindizes, Feuchtgriinlandpflanzen, gefahrdete Arten und mittlere
gewichtete Zeigerwerte in den jeweils korrespondierenden Probeflichen der Nutzungsvarianten im
Syrtal (Standardabweichung in Klammern). EZW: Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992), NZW:
Nutzwertzahlen nach BRIEMLE et al. (2002). Die zwei letzten Spalten des Vergleichs der jeweiligen
Managementalternativen zeigen die t-Werte des Student’s t-test (t) bzw, das %2> des Mann-Whitney-U-
Tests (U) und das Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant, * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001.

Table 3: Vegetation diversity indices, characteristic wetland species, rare species indices, and mean
weighted indicator values per sampling plot in the corresponding management alternatives in the Syr
valley (standard deviation in parentheses). EZW according to ELLENBERG et al. (1992) and NZW accor-
ding to BRIEMLE et al. (2002). The last two columns of each comparison show t-values of Student’s t-test
(t) and U-values of the Mann-Whitney-U-Tests (U), respectively, and the level of significance: ns = not

significant, * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001.
Mahweide/ Wiesen/
korrespondierende Weideflache korrespondierende Weideflache
Mihweide Weide Wiesen Weide
(n=17) n=17) t/U p (n=29) n=29) t/U p
Gesamtartenzahl 35 41 57 63
(4] Artenzahl"pro 8,82 8,94 046 ns 15,14 12,76 2.11 "
Aufnahmeflache (3,55) (3,85) (4,39) (4,19)
Shannon-Wiener- 1,33 1,30 1,96 1,72 %
Index ©045) (045 12 ™1 o035 048y 218
0,62 0,62 0,73 0,67 "
Evenness-Index (0.14) (0.13) 0,14  ns (0.08) (0.12) 2,02
Ati'.tenzahl Feucht- 15 15 17 29
griinlandpflanzen
@ Anzahl Feucht- 6,12 5,65 092 ns 6,10 6,97 159 s
griinlandpflanzen (1,69) (1,27) ’ (2,14) (2,00) ’
Artenzahl Rote Liste 1 1 4 4
@ Anzahl Rote Liste- 0,65 0,53 0,93 0,72
Arten ©49)  (0.51) 08 S o700 (o4e) BT S
Artenzahl Bio- 4 3 7 8
diversititsprogramm
@ Anzahl Arten Bio- 1,35 0,76 203 s 2,00 1,62 122 s
diversitatsprogramm (0,93) (0,75) ’ (1,28) (1,08) ’
7,01 6,91 6,29 7,00 oo
EZW-Feuchte (0.46) (0.45) 133,0 ns (0.61) (0.89) 229,0
. 6,29 6,44 6,16 6,33
EZW-Reaktion (0.65) (0.49) 120,0 ns (0.51) (0.56) 370,0 ns
. 5,26 5,48 % 5,59 5,42
EZW-Stickstoff (0.23) 0.27) 87,0 (0.51) (0.44) 359,0 ns
. 7,50 7,72 5,84 6,87 sk
NZW-Weide (0.81) (0.57) 121,0 ns (0.66) (0.98) 156,0
. 7,23 7,58 5,80 6,23 "
NZW-Tritt (0.97) (0.64) 116,0 ns (0.67) (1.69) 271,0
7,48 7,81 6,70 6,84
NZW-Mahd (0.99) (0.63) 117,0 ns (0.77) (118) 3490 ns
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Tabelle 4: Pflanzenarten, die sich in ihrem mittleren Deckungsgrad signifikant zwischen den Nutzungs-
varianten unterscheiden (p < 0.05, Students t-Test bzw. Mann-Whitney-U-Test).

Table 4: Plant species for which the observed mean cover values within the permanent plots differed
significantly between the land use alternatives of the paired plots (p < 0.05, Students t-Test or Mann-
Whitney-U-Test respectively).

Wiesen/
korrespondierende
Weideflache

Wiesen Weide

(n=29) (n=29)
Alopecurus pratensis 14,4 4,5
Bromus hordeaceus 5,5 0,3
Carex acutiformis 1,6 10,6
Cardamine pratensis 0,6 0,1
Holcus lanatus 14,8 1,0
Lolium perenne 5,4 1,6
Lysimachia nummularia 0,7 0,3
Rumex crispus 0,2 1,6
Trifolium pratense 17,5 0,5

Tabelle 5: Lebensformen und Arteigenschaften in Prozent in den jeweils korrespondierenden Probefli-
chen der Nutzungsvarianten im Syrtal (Standardabweichung in Klammern). Die zwei letzten Spalten
des jeweiligen Vergleichs zeigen die t-Werte des Student’s t-test (t) bzw, das %2 des Mann-Whitney-U-
Tests (U) und das Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant, * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001.

Table 5: Percentage of life forms and species traits between corresponding management alternatives in
the Syr valley (standard deviation in parentheses). The last two columns of the respective comparison
show t-values of Student’s t-test (t and U-values of the Mann-Whitney-U-Tests (U), respectively, and

the level of significance: ns = not significant, * = p < 0.05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001.
Mihweide/ Wiesen/
korrespondierende Weidefldche | korrespondierende Weidefldche
Mih-
weide  Weide Wiesen Weide
m=17) @=17) t/U p | (@=29) (=29) t/U p
Lebensform
0,87 0,99 1,68 2,96
Chamaephyt 247) (2,80) 143,0 ns| (2,60) (3,85) 3435 ns
22,10 14,69 11,20 17,32
Geophyt (14,64) (1437) 1,49 ns| (7,01) (10,08) 2,68 ok
75,51 82,53 85,06 76,23
Hemikryptophyt (13,64) (15445) 1,41  ns| (7,62) (12,37) 3,27 *
4,86 5,80 0,27 1,68
Hydrophyt (8,59) (10,37) 141,5 ns| (1,43) (4,050 362,0 ns
7,80 9,47 7,91 7,09
Therophyt (7.94)  (8,54) 059 ns| (4,62) (733) 051  ns
Reproduktionstyp
12,03 14,16 29,63 22,18
Samen (11,52) (12,90) 0,51 ns| (8,02) (9,22) 3,29 *
4,32 3,34 3,97 4,12
meist Samen (7,09) (496) 1425 ns| (6,54) (537) 396,5 ns
Samen und 74,67 78,45 60,08 70,00
vegetativ (12,69) (13,85) 0,83 ns| (11,56) (10,87) 3,37  ***
8,98 4,05 6,32 3,71
meist vegetativ (9,35) (747 985 ns| (526) (491) 298,0 *
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Mihweide/ Wiesen/
korrespondierende Weideflache | korrespondierende Weidefldche

Miéh-
weide  Weide Wiesen Weide
(n=17) (©=17) t/U p | 0=29) (©0=29) t/U p
Blithbeginn
53,84 55,12 5432 51,70
friih (15,15) (11,87) 027 ns| (9,79) (13,48) 0,85 ns
34,78 37,60 41,94 38,39
mittel 9,10) (10,52) 0,84 ns| (9,72) (9,11) 1,44 ns
11,39 7,29 3,75 9,92
spdt (10,98) (8,64) 1140 ns| (4,74 (9,17) 238,0 *
Blithdauer
43,13 39,28 33,85 31,06
kurz (12,68) (12,90) 0,88 ns| (15,42) (10,46) 0,81 ns
44,12 41,94 45,35 48,06
mittel 9,45) (12,72) 0,57 ns| (17,14) (15,08) 0,64 ns
12,75 18,78 20,80 20,87
lang (9,80) (1043) 1,74 ns| (8,83) (12,62) 0,03 ns
Bestdaubung
6,90 8,77 12,09 14,47
Selbstbestiubung 9,31) (10,08 0,56 ns| (6,14) (10,31) 1,07 ns
24,41 29,09 30,59 33,42
Insektenbestiubung 9,07) (12,14) 1,27 ns| (7,97) (934) 1,24 ns
68,14 65,47 55,09 55,02
Windbestdubung (14,89) (15,70) 0,51 ns | (19,74) (10,91) 0,02 ns
Verbreitung
33,95 33,19 26,79 31,75
Autochorie 17,19) (13,71) 0,14 ns| (9,47) (14,34) 1,56 ns
78,23 78,98 80,03 84,61
Anemochorie (11,02) (14,22) 0,17 ns| (7,80) (8,27) 2,17 *
16,37 17,77 13,05 25,56
Hydrochorie (10,79) (10,47) 0,38 ns| (7,05) (16,08) 3,84  ***
Epi- & 67,45 73,45 71,66 73,41
Endozoochorie (10,65) (9,34) 1,74 ns| (13,09) (13,15) 0,51 ns
1,85 4,39 4,60 4,63
Myrmekochorie (3,50) (6,66) 118,0 ns| (4,09 (452) 4035 ns

Tabelle 6: Korrelation von Nutzungstypen, Vegetationsparametern und Zeigerwerten mit den NMDS-
Dimensionen.

Table 6: Correlation of management types, vegetation parameters and indicator values with NMDS
ordination dimensions.

Variable NMDS1  NMDS2 r2-value®
Weide 0,989 -0,150 0,049 ns
Mahd.Weide 0,952 0,306 0,108 **
Mahd -0,995 -0,098 0,254 ***
Deckungsgrad Gras (DG,Gras) 0,997 0,078 0,178 ***
Deckungsgrad Kraut (DG Kraut) -0,995 0,103 0,253 **
Deckungsgrad offener Boden (DG,Boden) 0,549 -0,836 0,030 ns
Mittlere Vegetationshohe (Hohe) 0,683 -0,731 0,267 ***
Ellenberg Zeigerwert — Feuchte (EZW-F) 0,793 -0,610 0,779 ***
Ellenberg Zeigerwert — Reaktion (EZW-R) 0,989 -0,151 0,092 *
Ellenberg Zeigerwert — Stickstoff (EZW-N) -0,567 0,824 0,303 ***

@

p-Wert basiert auf 999 Permutationen. Signifikanz: *** = p<0,001,
** =p<0,01, * = p<0,05, ns = nicht signifikant

223



werden. Allerdings kamen auf den korrespondierenden Flichen der SW relativ mehr Arten
vor, die sich sowohl generativ als auch vegetativ fortpflanzen (z. B. Ranunculus repens, Tri-
folium repens). Auf der SW ist die mittlere Zahl der Pflanzen grofier, die erst spat im Jahr ab
Juli mit ihrer Blithphase beginnen. Beim Vergleich der Ausbreitungsstrategien der vorgefun-
denen Pflanzenarten konnten auf der SW signifikant mehr hydrochore (z. B. Glyceria flui-
tans, Myosotis scorpioides) und anemochore Arten (z. B. Rumex crispus, Plantago media) als
auf den WI ermittelt werden. Die Bestiubung und Blithdauer weisen dagegen keine statis-
tisch relevanten Unterschiede zwischen den korrespondierenden Probeflichen auf.

4.3. Faktoren fiir die Vegetationsentwicklung

Die Overlays von Vektoren in die NMDS-Ordination aller Probefliachen der drei Nut-
zungsvarianten zeigen, dass die Nutzungstypen ,Mahd“ (WI) bzw. ,Mihweide* (MW) eine
Aufgliederung entlang der erste NMDS-Dimension und die Zeigerwerte ,,Feuchtezahl“ und

© | EZW.N
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o
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=
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S -
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o |
w |
= T T T T T
-1.0 0.5 0.0 05 10
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Abb. 6: Zwei-dimensionale NMDS-Ordination der nach Deckungsgrad gewichteten Artenzusammen-
setzung der Probeflichen der verschiedenen Nutzungsvarianten mit den Overlays der Management-,
Standorts- und Vegetationsvektoren. Vektorgradienten mit p < 0.01 wurden als Pfeile iiber die grau-
umrahmten Convex-Hillen der drei verschiedenen Nutzungsvarianten (siche Abb. 4) gezeichnet:
Mahd = zweischiirige Wiesen, Mahd.Weide = einschiirige Mahweide, DG Kraut = mittlerer Prozentan-
teil Krauter, DG Gras = mittlerer Prozentanteil Griser, Hohe = mittlere Vegetationshohe, EZW.F =
Ellenberg Zeigerwert fiir Feuchte, EZW.N = Ellenberg Zeigerwert fiir Stickstoff.

Fig. 6: Two-dimensional NMDS ordination of species abundances of the sampled plots with the over-
lays of environmental vectors. Vector gradients with p < 0.01 were plotted as arrows over the grey
framed convex hulls of the three different management types (see Fig. 4): Mahd = meadow with two
cuts, Mahd.Weide = meadow with one cut and grazing, DG Kraut = relative area of herbaceous plants,
DG Gras = relative area of grasses, Hohe = mean vegetation height, EZW.F = Ellenberg Indicator Value
for wetness, EZW.N = Ellenberg Indicator Value for nitrogen.
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»Stickstoffzahl® als Indikatoren fiir die standortlichen Voraussetzungen cher eine Differen-
zierung entlang der zweiten NMDS-Dimension bewirken (Abb. 6). Die Korrelationsanalyse
der einzelnen Vektoren zeigt vor allem den signifikanten Einfluss der Nutzungen ,,Mahd“
und ,,Mihweide“, die in entgegen gesetzter Richtung die Differenzierung entlang der ersten
Dimension bewirken (Tab. 6). Der Nutzungstyp ,Standweide“ (SW) korreliert auch mit der
ersten Dimension, allerdings ist hier der r2-Wert zu klein fir ein signifikantes Ergebnis. Die
Zeigerwerte fur Feuchte und Stickstoff korrelieren ebenfalls signifikant, doch sind sie teil-
weise bzw. tiberwiegend fir die Aufgliederung der Probeflichen entlang der zweiten
Dimension verantwortlich. Die Strukturparameter ,,Anteil Griser” und ,Anteil Kriuter®
scheinen eher von der Nutzungsvariante abzuhingen; die mittlere Vegetationshohe dagegen
mehr von den standortlichen Voraussetzungen. Der Anteil offener Bodenflichen korreliert
nicht signifikant mit einer der Dimension und scheint somit nicht erheblich an der Ausdiffe-
renzierung der Vegetationszusammensetzung beteiligt zu sein.

5. Diskussion
5.1. Einfluss der Nutzung auf die Vegetation nach Wiedervernissung

Das verwendete Konzept der gepaarten Probeflichen ermoglicht einen relativ einfachen
Vergleich von unterschiedlichen Nutzungsformen. Um die vegetationsékologischen Aus-
wirkungen von verschiedenen Nutzungsregimen bewerten zu konnen, sollten neben glei-
chen Standortsverhiltnissen zudem auch vergleichbare Nutzungsintensititen gegeben sein
(VoR 2001). JANTUNEN (2003b) untersuchte die Vegetation von gemihten, beweideten und
brachgefallenen Griinlandflichen in Karelien. Auf einer intensiv beweideten Griinlandfliche
wurde hier die geringste floristische Diversitat ermittelt. Die grofite Artenzahl konnte dage-
gen auf drei ehemaligen Weiden, einer Mahwiese und einer grofiraumigen Weidefliche fest-
gestellt werden. Somit sind die unterschiedlichen Nutzungen im Syrtal nur im Zusammen-
hang mit der Nutzungsintensitit adiquat zu bewerten. Mit der gegebenen Beweidungsdichte
von ca. 1,0 GVE/ha und einer einschiirigen Mahdnutzung mit Nachbeweidung bzw. einer
zweischiirigen, relativ spaten Mahdnutzung sind die Varianten vergleichbar mit halbexten-
siven bis halbintensiven Nutzungsintensititen (DIERSCHKE & BRIEMLE 2002).

Obwohl erst eine relativ kurze Zeit von sieben Jahren seit der Wiedervernissung der
Aue und sechs Jahren seit der Etablierung der extensiven Rinderbeweidung vergangen ist,
zeigen sich schon einige Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung der Nutzungs-
varianten, insbesondere zwischen der zweischiirigen Wiesen (WI) und der Standweide (SW).
Die hohere Gesamtartenzahl auf der SW im Vergleich zu den beiden gemihten Flichen
(MW+WTI) im Untersuchungsgebiet ist vermutlich auf die differenzierte raum-zeitliche Nut-
zungsintensitat (PUTFARKEN et al. 2004, SCHAICH et al. 2010b) und die Ausbreitungsfunktion
fur Diasporen durch die Rinder (STENDER et al. 1997, ROMERMANN et al. 2005) zuriickzu-
fihren. Der dynamisch-selektive Viehfraf§ ruft zusitzlich unterschiedliche Belichtungsinten -
sitaten innerhalb der Pflanzenbestinde hervor, wovon konkurrenzschwache lichtbedurftige
Pflanzenarten profitieren. Zudem werden Pionierarten durch vegetationsfreie Trittstellen
gefordert (RAHMANN 1998, VOg 2001), auch wenn der Einfluss offener Bodenstellen in der
Fallstudie im Syrtal nicht direkt nachgewiesen werden konnte. Die Forderung von Struktur-
und Artenvielfalt wurde fiir grofie extensive Weidegebiete vielfach bestatigt (PYKALA 2004)
und auch im Syrtal durch eine Studie der kurzfristigen Vegetationsentwicklung auf Dauer-
beobachtungsflichen unter Wiedervernissungs- und Beweidungseinfluss nachgewiesen
(SCHAICH et al. 2010a).

Allerdings decken sich die Ergebnisse hier nicht mit den Resultaten von Vergleichsstudien
in anderen Griinlandokosystemen, die eine Reduktion der floristischen Vielfalt unter Bewei-
dung gegentiber Mahdflichen beobachteten (FISCHER & WIPF 2002, MATEJKOVA et al. 2003,
STAMMEL et al. 2003). STAMMEL et al. (2003) konnten beispielsweise beim Vergleich von lang-
fristig  genutzten Mahd- und Weidenutzungen in kalkreichen Niedermooren im siid -
deutschen Alpenvorland eine hohere Artenvielfalt auf den Mahdflichen feststellen. Auch
wenn die Standorte dieser Flichen nicht direkt mit denen des Syrtals verglichen werden
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konnen, zeigt sich in der Studie der Einfluss der unterschiedlichen Nutzungsvarianten. Der
relativ naturnahe Oberlauf der Syr als Teil des Natura 2000-Gebiets mit zahlreichen extensi-
ven Wiesen und Weiden in Vertragsnaturschutzprogrammen konnte durch seine raumliche
Nihe und das gute Verbreitungspotenzial fiir charakteristische Griinlandarten ebenfalls eine
Rolle bei der positiven Entwicklung der Artenvielfalt insgesamt im Untersuchungsgebiet
und im speziellen auf der Standweide spielen (DONATH et al. 2003, HOULAHAN et al. 2006).

Die im Vergleich zur Standweide hohere durchschnittliche Artenzahl pro Aufnahmeein-
heit und die hoheren Shannon-Wiener- und Evenness-Indizes auf den zweischiirigen Wiesen
deuten auf eine kleinrdumig homogenere Verteilung der Pflanzenarten auf den gemahten
Grinlandflichen hin. Vog (2001) stellte ebenfalls eine gleichmafligere Artenverteilung auf
Feuchtwiesen im Vergleich zu Weiden fest. Im Gegensatz zur extensiven Beweidung werden
die Pflanzen bei einem Mahdregime zur gleichen Zeit und vollstindig abgemiht, wodurch
fiur alle Pflanzenindividuen die gleichen Konkurrenzvorteile bzw. -nachteile bestehen
(DIERSCHKE & BRIEMLE 2002). Unter einer extensiven Weidenutzung konnen sich dagegen
vielfaltige unterschiedlich genutzte Vegetationsbestinde einstellen. Geholze, hohe Stauden
sowie kurz abgegraste Bereiche mit offenen Bodenstellen wechseln sich im Idealfall mosaik-
artig ab (BAKKER 1998, AUSDEN et al. 2005). Extensive Weidesysteme werden deshalb im
Gegensatz zu Wiesen oft als ausgesprochen struktur- und artenreich beschrieben (OPPER-
MANN & LUICK 1999, SCHLEY & LEYTEM 2004).

Im Untersuchungsgebiet konnten funf Pflanzenarten der Rote Liste fiir Luxemburg
(COLLING 2005) und zehn Arten des Biodiversititsreglements erhoben werden. Neben den
typischen Feuchtgriinlandpflanzen gab es auch bei diesen Schutzkategorien keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Vorkommen unter den verschiedenen Nutzungsvarianten
und sogar tendenziell mehr seltene Arten und Feuchtgrinlandpflanzen auf der Standweide.
Vog (2001) konnte auf Feuchtgriinland in Norddeutschland und Dinemark die meisten
gefahrdeten Pflanzenarten ebenfalls auf maflig intensiv beweideten Flichen erheben.

In den Flutrasen- und Grof3seggenried-Bestinden, in denen ein erheblicher Teil der Pro-
beflichen lag, wurden zum Zeitpunkt der Aufnahmen keine oder nur sehr geringe Weidenut-
zungen beobachtet. Dieses Ergebnis wird von anderen Studien gestiitzt, die eine saisonale
Nutzung verschiedener Habitattypen und eine Bevorzugung des frischen mesophilen Griin-
landes durch die Rinder an den Talrindern in der Vegetationsperiode feststellen konnten
(GANDER et al. 2003, AUSDEN et al. 2005, SCHAICH et al. 2010b). Somit stellt sich parallel zum
hydrologischen Gradienten ein Beweidungsgradient ein. Erst wenn das mesophile Griinland
weitgehend abgeweidet ist, suchen die Weidetiere auch vermehrt die feuchteren Teile der
Weide auf. Neben dem Hauptfaktor des spiteren Aufnahmetermins kann dies auch fir die
groflere mittlere Vegetationshohe auf der SW gegentiber den Mahdflachen eine Rolle spielen.

5.2. Einfluss der Nutzung auf Arteigenschaften und Zeigerwerte

Wahrend in anderen Studien auf Weiden vorwiegend die Forderung von Grasern beob-
achtet wurde (JANTUNEN 2003b, STAMMEL et al. 2003), konnte im Untersuchungsgebiet
dagegen auf den Wiesen eher signifikant hohere Deckungsgrade von Stufigrisern im Ver-
gleich zur Standweide festgestellt werden. Griser — vor allem solche, die sich tiber Wurzel-
sprosse verbreiten — konnen den wiederholten Biomasseverlust durch Beweidung besser
kompensieren (CRAWLEY 1997). Im Untersuchungsgebiet werden durch den geringen Vieh-
besatz bestimmte Bereiche der Weide aber selten oder nur saisonal intensiv beweidet. Zudem
ist die Mahdnutzung mit einem spiten ersten Schnittzeitpunkt und wenigen Schnitten relativ
extensiv, was Griinde fiir den noch relativ hohen Anteil von Stiffigrisern auf den Mahwiesen
im Vergleich zur Standweide sein kénnten. Allerdings zeigte die NMDS-Ordination eine
Korrelation des Deckungsgrads der Krauter mit der Mahdnutzung. Auch konnte sich in den
nichsten Jahren durch die langfristige Nahrungsselektion der Weidetiere noch eine Ver -
schiebung der Griser- und Kriuteranteile hin zu einer vermehrten Artmichtigkeit von tritt-
unempfindlichen und sich vorwiegend vegetativ vermehrenden Grisern vollziehen.
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Die Auswertungen haben gezeigt, dass der relativ spite erste Schnitt auf den Wiesen eine
Entwicklung der meisten krautigen Pflanzen bis zur Samenreife gewihrleistet. Allerdings
haben einige Pflanzenarten, die spat ab Juli mit ithrer Blithphase beginnen, auf der Standwei-
de bessere Entwicklungschancen. Auf der Standweide konnen Pflanzenindividuen tber die
gesamte Vegetationsperiode und damit tiber einen lingeren Zeitraum als auf den Mihwiesen
zur Blite gelangen (KAPFER 1995, RAHMANN 1998), was sich auf das Vorkommen und das
Lebensraumangebot von Insekten und auf von ihnen abhingige Vogel- und Amphibienpo-
pulationen in der Aue positiv auswirken diirfte. Das statistisch haufigere Vorkommen der
Hemikryptopyhten auf den gemiahten Flichen und Geophyten auf der Standweide deutet
auf eine Schidigung der oberirdischen Uberdauerungsorgane der Pflanzen durch die Bewei-
dung hin. Die Uberdauerungsknospen der Hemikryptopyhten liegen direkt an der Erdober-
fliche und konnen durch die Tritteinwirkung der Rinder geschadigt werden, wihrend ein
nicht zu tief eingestelltes Mahwerk diese verschont.

Die signifikant hoheren Nutzwertzahlen fiir die Weide- und Trittvertraglichkeit auf der
Standweide zeigen die Anpassung der Vegetationszusammensetzung an diese Nutzungs-
form. In diesem Zusammenhang fillt jedoch auch die geringfiigig hohere Mahdvertrag-
lichkeit der Pflanzenbestinde auf der Standweide im Vergleich zu den gemihten Flichen auf.
Ausschlaggebend dafiir ist die hiufige Pflanzengesellschaft der Flutrasen im Bereich der
Lage der gepaarten Probeflichen auf der SW. Die hier dominierende Agrostis stolonifera ist
uberaus schnitt-, weide- und trittvertriglich und hat bei allen Nutzwertzahlen den Wert ,,9“.
Da die vegetative Ausbreitung des Grases durch Viehtritt und damit verbundene Bodenver-
dichtung gefordert wird (Vog 2001), konnte in den Aufnahmeplots der Standweide eine
hohere durchschnittliche Deckung als auf den Mahdflichen festgestellt werden.

Die NMDS-Ordination belegt den dominanten Einfluss der Nutzung auf die Differen-
zierung der Vegetation. Trotzdem spielen die Standortsverhiltnisse bei Betrachtung der
Ellenberg Zeigerwerte augenscheinlich auch eine Rolle fir die Zusammensetzung der Vege-
tation. Der Stickstoff-Zeigerwert ist auf den zweischiirigen Wiesen hoher — wenn auch nicht
statistisch signifikant — als auf den korrespondierenden Probeflichen auf der Standweide,
obwohl das Gegenteil zu erwarten gewesen wire. Dieser hohere N-Wert dirfte mit der ein-
maligen Volldiingergabe auf einer der Wiesen (Flache 4, siehe Abb. 1) zu tun haben und sich
auf die Artenzusammensetzung bzw. auch das Fehlen von seltenen, konkurrenzschwachen
Arten ausgewirkt haben.

Die zweischiirigen Wiesen zeigen im Vergleich zum gegeniiberliegenden Standweide-
bereich auch einen signifikant kleineren Feuchte-Zeigerwert. Auf der betreffenden Weide-
fliche konnte in diesem Zusammenhang eine hohere Frequenz und Deckung von nisse-
liebenden Pflanzenarten mit hohen Feuchtezahlen erfasst werden, wie Caltha palustris,
Carex acutiformis, Eleocharis palustris, Epilobium parviflorum, Phragmites anstralis, Lyco-
pus ewropaeus und Mentha aguatica. Dartiber hinaus kam Glyceria fluitans als nissezeigende
Art ausschliefllich auf den beweideten Flichen vor. Dieser Befund ist sicherlich auch der
Renaturierung der Syr und der damit verbundenen Wiederverniassung der angrenzenden
Flichen geschuldet. Der Ansatz mit dem gepaarten Probeflichen gewahrt zwar durch die
raumliche Nihe relativ vergleichbare Standortsverhiltnisse. Trotzdem liegen die korrespon-
dierenden Probeflichen der Standweide 4 m niher am renaturierten Gewasserlauf der Syr
und weisen somit auch potenziell feuchtere Standorte bzw. leicht hohere Grundwasserstande
auf.

Indirekt konnten einige der Feuchtezeiger zusitzlich durch spezifisch Abwehrmechanis-
men gegen Beweidung und somit durch einen Konkurrenzvorteil gegeniiber fiir das Vieh
schmackhafteren Arten gefordert werden (NITSCHE & NITSCHE 1994). Beispielsweise wer-
den Carex acutiformis oder C. vulpina durch ihre schneidend scharfrandigen Blittern und
Stingeln mechanisch oder Mentha aquatica mit chemischen Abwehrmechanismen wie Bit-
ter- oder Duftstoffen vor Frafl geschiitzt. Zudem werden hydrophile Arten wie etwa
Glyceria fluitans durch die Verdichtung des Bodens und die Entstehung von Trittsiegeln
gefordert. In diesen Bereichen konnen sich kleinflichig Grund- oder Oberflichenwasser
linger halten. VOR (2001) stellte fest, dass auf Feuchtweiden, auf denen keine Narbenpflege
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durchgefiithrt wird, die Struktur- und somit auch die Artenvielfalt von Griinlandflichen auf-
fallend erhoht wird. Das durch Viehtritt hervorgerufene Mikrorelief bietet auf den Kuppen
Standorte fir storungs- und nisseempfindliche Pflanzenarten, wihrend sich in den verdich-
teten und nasseren Senken tritt- und nisseunempfindliche Spezies etablieren kénnen
(LEDERBOGEN et al. 2004). Die vorgefundene Mikroreliefierung des Bodens in der Syr-Aue
konnte in den nichsten Jahren durch Viehtritt noch weiter ausgebildet werden, sodass weite-
re Mikrohabitate entstehen.

6. Schlussfolgerungen

Die Umstellung von einer Mahdnutzung auf ein extensives Weidesystem mit Robustrin-
dern, wie es im Syrtal nach der Wiedervernissung im Rahmen des Syrtal-Renaturierungs-
projekts vollzogen wurde, wird in der Literatur oft als negativ fiir die typische Artenvielfalt
des Feuchtgriinlandes betrachtet. Innerhalb dieser Fallstudie konnten dagegen keine wesent-
lichen negativen Auswirkungen der Beweidung auf die floristische Diversitit im Vergleich
zur Mahdnutzung erfasst werden. Die kleinraumige Artenvielfalt pro Aufnahmeeinheit war
zwar in den zweischiirigen Wiesen grofler, dafiir kamen insgesamt mehr Arten und auch
mehr typische Feuchtgriinlandpflanzen auf der Standweide vor, obwohl vor der Renaturie-
rung die Mahdnutzung jahrzehntelange dieses Gebiet prigte. Die Beweidung kann somit in
der Initialphase als eine kosteneffektive und naturschutzfachlich gute Alternative — vor allem
auch in den sehr feuchten Bereichen der Aue — zur Pflegemahd gesehen werden. Eine weit-
rdaumige Mahd mit entsprechend groflen und schweren Mahmaschinen ist in den nassen
Bereichen direkt an Gewisserldufen und im Uberschwemmungsbereich ohnehin nicht mehr
moglich.

In der Literatur werden zunehmend extensive Pflegekonzepte zum Erhalt und zur Wie-
derherstellung artenreicher Kulturgraslinder gefordert, die sich an den historischen und
dynamischen Nutzungsweisen orientieren (SCHREIBER et al. 2009). Diese Fallstudie kann
aufgrund ihres Umfangs und der relativ kurzen Zeit seit der Umsetzung der Wiedervernis-
sung und der Etablierung der neuen Flichennutzungen noch keine abschliefenden Aussagen
zur Eignung der verschiedenen Managementalternativen im Anschluss an Auenrenaturie-
rungen treffen. Angesichts der Ergebnisse der Ordination und erster Tendenzen einer Diffe-
renzierung der Vegetationszusammensetzung sollten die Nutzungsvarianten nicht als Aus-
schlussalternativen, sondern als sich erginzende Mafinahmen betrachtet werden. Die erzeugte
Strukturvielfalt durch den Einsatz unterschiedlicher Nutzungen in einem Gebiet ist im Ver-
gleich zu einer einheitlichen Bewirtschaftung (nur Mahd oder nur Beweidung) Grundlage
einer grofleren Habitatvielfalt und somit auch einer grofieren floristischen Artenvielfalt.
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