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1. Einleitung
Natur- und Umweltschutz haben in den
letzten Jahren eine große gesellschaftli-
che Bedeutung erlangt. Vor allem der
Schutz der Lebensgrundlagen Boden,
Wasser und Luft sowie die Erhaltung der
Biodiversität stehen im Mittelpunkt des
öffentlichen Interesses. Die floristische
Diversität ist sehr wesentlich von der Art
und Intensität der Störung am Standort
abhängig. Die Störung umfaßt alle Fak-
toren, die zu einer teilweisen oder voll-
ständigen Zerstörung der Biomasse füh-
ren (CRAWFORD, 1996); im Wirt-
schaftsgrünland zählen dazu Mahd, Be-
weidung und Tritteinfluss.
In Zeiten agrarischer Überproduktion
und mit der allmählichen Rückbesinnung
der Konsumenten auf qualitativ hoch-
wertige Nahrungsmittel gewinnt eine
umweltverträgliche, nachhaltige, klein-
bäuerliche Grünlandwirtschaft zuneh-
mend an Bedeutung. NIEMEYER et al.,
2001 differenzieren zwischen einer öko-
nomischen und ökologischen Nachhal-
tigkeit. Ökonomisch nachhaltig ist die
Bewirtschaftung dann, wenn sich der
Futterertrag und die Futterqualität nicht
negativ verändern. Ökologisch nachhal-
tig ist jene Bewirtschaftung, die zu kei-
ner Verminderung der Artenvielfalt und
der Anzahl an Rote Liste-Arten führt.
Eine nachhaltige Grünlandwirtschaft ist
somit die Grundvoraussetzung für die
Erhaltung der hohen Biodiversität in
unserer Kulturlandschaft.
Eine nachhaltige Grünlandwirtschaft
trägt zur Erhaltung des Berggebietes als
Lebensraum für Menschen, Tiere und
Pflanzen bei, indem sie durch eine stand-
ortgerechte Bewirtschaftungsweise und
Nutzungsintensität das naturräumliche
Ertragspotential optimal ausnutzt. Dies
gewährleistet im Berggebiet eine hohe
Arten- und Biotopvielfalt und sichert das
landwirtschaftliche Einkommen.
Die ökologische Nachhaltigkeit der Be-
wirtschaftung wird meistens anhand der

Artenvielfalt und der Anzahl an Rote
Liste-Arten gemessen; allerdings reichen
diese Kriterien nicht zur Beurteilung der
ökologischen Nachhaltigkeit aus.
Mit der vorliegenden Arbeit sollen da-
her
• die Zusammenhänge zwischen Boden-

zustand - Pflanzengesellschaft - Fut-
terertrag und Futterqualität - floristi-
sche Artenvielfalt dokumentiert und

• Indikationskennwerte für eine umwelt-
verträgliche, nachhaltige Grünland-
wirtschaft aufgelistet werden.

2. Methoden
Die Vegetationsaufnahmen erfolgten
nach der Methode von BRAUN-BLAN-
QUET (BRAUN-BLANQUET, 1964).
Die Größe der homogenen Aufnahme-
fläche betrug je nach Pflanzengesell-
schaft 50 bis 100 m² und überschritt im-
mer das Minimumareal. Es wurden nur
Farn- und Blütenpflanzen erfasst. Die
Benennung der Pflanzengesellschaften
richtet sich nach MUCINA et al., 1993;
BOHNER & SOBOTIK, 2000b; BOH-
NER et al., 2001 und BOHNER et al.,
2003. Die Zuordnung der Gefäßpflanzen
zu Lebensformen erfolgte nach ADLER
et al., 1994.

Die Bodenansprache erfolgte aus dem
Bohrstock. Die Bodenproben wurden im
Herbst aus der Tiefenstufe 0-10 cm ge-
zogen. Die Analysemethoden richten
sich nach der jeweiligen ÖNORM
(pH-Wert in einer 0.01 M CaCl2-Lö-
sung; elektrische Leitfähigkeit kon-
duktometrisch; Cabonatgehalt nach
SCHEIBLER; organische Substanz
durch trockene Verbrennung; Ntot am
CNS-Automaten; P im Wasserextrakt
1:20; P und K mit der CAL-Methode;
Mg nach SCHACHTSCHABEL; ef-
fektive Kationenaustauschkapazität
und austauschbare mineralische Katio-
nenbasen mit einer 0.1 M BaCl2-Lö-
sung).
Ertrag und Futterqualität wurden nach
den üblichen Methoden ermittelt (Roh-
faser, Rohprotein, Rohfett und Rohasche
mit NIRS; Mineralstoffe im Salpetersäu-
re-Perchlorsäure-Aufschluss und ICP-
Messung; Verdaulichkeit der organi-
schen Masse in vitro nach TILLEY &
TERRY).
Durch die Angabe des Variabilitätsko-
effizienten (* = >30%; ohne * = <30%)
soll die zum Teil beträchtliche natürli-
che Variabilität einzelner Kenngrößen
hervorgehoben werden.

Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet
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3. Untersuchungsgebiet:
Lage, Geologie, Boden,
Klima

Die Untersuchungen wurden im mittle-
ren Steirischen Ennstal und im Steiri-
schen Salzkammergut durchgeführt, weil
hier klimatisch bedingt die Grünland-
wirtschaft dominiert und dieser Land-
schaftsraum repräsentativ für das Grün-
land im Berggebiet Österreichs ist. Das
Untersuchungsgebiet (Abbildung 1) hat
Anteil an den Nördlichen Kalkalpen und
an der Grauwackenzone. Die Nördlichen
Kalkalpen sind aus mesozoischen Kalk-
gesteinen aufgebaut. Die Grauwacken-
zone besteht vorwiegend aus paläozoi-
schen metamorphen Gesteinen; Phyllite
herrschen im Untersuchungsgebiet vor
(FLÜGEL & NEUBAUER, 1984).
Die Bodentypen sind im Untersuchungs-
gebiet sehr vielfältig und vor allem li-
thologisch sowie topographisch differen-
ziert. Am Talboden der Enns (640 m
Seehöhe) herrschen schluffreiche Au-
gleye und vergleyte Graue Auböden vor.
Im Bereich der Nördlichen Kalkalpen
sind Braunlehme und Kalklehm-Rend-
sinen vorherrschend. In der Grauwa-

ckenzone dominieren Braunerden. Im
Verlandungsbereich stehender Gewässer
kommen Nieder- und Übergangsmoore
vor. In Mulden, an Hangfüßen und Hang-
verebnungen sind Gleye und Anmoore
weit verbreitet (BOHNER & SOBOTIK,
2000a).
Das Untersuchungsgebiet weist in den
tieferen Lagen eine Juli-Temperatur von
16-17° C und eine Jahresmittel-Tempe-
ratur von 6-7° C auf (Tabelle 1). In rund
1000 m Seehöhe beträgt die Juli-Tem-
peratur nur mehr 14-15° C und die Jah-
resmittel-Temperatur 5-6° C. Die Talla-
gen sind im Winter Kaltluftseen; die Jän-
ner-Temperatur beträgt im langjährigen
Mittel -3 bis -5° C. Die Lagen oberhalb
von etwa 1000 m Seehöhe sind durch die
winterliche Temperaturinversion wärme-
begünstigt; die Jänner-Temperatur liegt
im langjährigen Mittel unter -3° C. Der
Jahresniederschlag beträgt 1000 bis 1400
mm (Tabelle 2). Für das Niederschlags-
geschehen haben im Untersuchungsge-
biet die W-, NW- und N-Strömungen die
größte Bedeutung (WAKONIGG, 1978).
Die Nördlichen Kalkalpen sind die
Hauptstaugebiete für diese Frontensyste-
me; im Steirischen Salzkammergut be-

trägt daher der Jahresniederschlag am
Talboden gebietsweise über 2000 mm.
In der Vegetationsperiode (April bis Sep-
tember) fallen ca. 60 % des Jahresnie-
derschlages. Im langjährigen Mittel
(1981-1990) werden etwa 80 bis 130
Tage mit Schneebedeckung pro Jahr ge-
zählt; vor allem das Steirische Salzkam-
mergut ist relativ schneereich. Das Un-
tersuchungsgebiet kann klimatisch als
relativ winter- und sommerkühl sowie
mäßig niederschlags- und schneereich
eingestuft werden. Für die Vegetation ist
daher weniger der Niederschlag und die
Niederschlagsverteilung, sondern viel-
mehr die Temperatur (Wärme) der be-
grenzende klimatische Faktor. Im Unter-
suchungsgebiet kommen auch mehrere
Kühlezeiger (insbesondere Persicaria
bistorta und Juncus filiformis) am Tal-
boden vor. Nur an südexponierten, be-
sonders wärmebegünstigten Standorten
können sich trockenheitsertragende und
wärmebedürftige Pflanzen halten. "Ech-
te" Trockenheits- und Wärmezeiger feh-
len im Untersuchungsgebiet weitgehend.
Die wärmere Laubwaldstufe (Eichen-
Hainbuchenwald) ist nicht vorhanden.
Die Buche (Fagus sylvatica) hat ihren

Tabelle 1: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (in °C) in den Jahren 1981-1990; Quelle: HYDROGRAPHISCHER
DIENST, 1994
Meßstation See-

höhe Monate Jahres- Mittel
in m I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII mittel IV-IX

Aigen i. Ennstal 640 -4,5 -2,8 2,5 6,9 11,7 14,4 17,0 15,9 12,6 7,7 1,3 -2,3 6,7 13,1
Liezen 670 -3,3 -1,7 3,1 7,4 12,3 14,5 17,2 16,4 13,3 8,8 2,2 -1,4 7,4 13,5
Bad Aussee 670 -3,4 -2,1 2,5 7,0 12,2 14,5 17,1 16,3 12,8 8,7 2,1 -1,2 7,2 13,3
Irdning 710 -3,5 -2,1 2,8 7,1 11,9 14,5 16,9 16,1 12,9 8,3 1,8 -1,7 7,1 13,2
Pürgg 790 -3,1 -1,8 2,9 7,1 12,0 14,4 17,3 16,3 13,0 8,5 2,0 -1,2 7,3 13,4
Bad Mitterndorf 804 -5,2 -3,9 1,0 5,5 10,8 13,3 16,1 15,1 11,7 7,1 0,5 -2,9 5,8 12,1
Donnersbachwald 985 -4,7 -3,9 0,3 4,4 9,1 11,6 14,3 13,5 10,4 6,2 0,0 -2,9 4,9 10,6
Oppenberg 1060 -2,8 -3,0 0,9 4,8 9,3 11,8 14,6 14,0 11,2 7,1 0,7 -1,8 5,6 11,0

Tabelle 2: Monats- und Jahressummen der Niederschläge (in mm) in den Jahren 1981-1990; Quelle: HYDROGRAPHI-
SCHER DIENST, 1994
Meßstation See- Zahl d. Tage

höhe Monate Jahres- Mittel m. Schnee-
in m I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII mittel IV-IX bedeckung

Aigen i. Ennstal 640 102 66 65 49 80 114 135 129 87 59 56 81 1023 549 86
Liezen 670 106 65 67 52 82 104 133 125 86 61 61 86 1028 582 100
Bad Aussee 670 134 86 81 65 110 167 190 186 127 77 84 113 1420 845 115
Irdning 710 89 58 56 49 87 113 145 140 98 65 57 73 1030 632 101
Pürgg 790 112 75 66 55 90 135 156 173 103 72 67 94 1198 712 79
Bad Mitterndorf 804 126 73 69 53 93 134 149 154 99 74 62 97 1183 682 127
Donnersbachwald 985 100 70 68 59 101 140 161 158 115 78 70 89 1209 734 125
Oppenberg 1060 135 84 85 72 106 139 160 135 107 75 75 108 1281 719 119
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Verbreitungsschwerpunkt auf südexpo-
nierten Berghängen; sie zeigt noch einen
subozeanischen Klimaeinfluss an.

4. Ertragspotential und
Standortsbonität

Unter dem Ertragspotential eines Stand-
ortes versteht man sein nachhaltiges,
durchschnittliches Ertragsvermögen bei
optimaler Bewirtschaftungsweise (HAR-
RACH, 1978). Das Ertragspotential ist
primär vom Wärme-, Wasser- und Stoff-
haushalt eines Standortes abhängig. Die
lithologischen, geomorphologischen, kli-
matischen und pedologischen Rahmen-
bedingungen bestimmen die Bonität ei-
nes Standortes und somit auch die Art
und Intensität der Bewirtschaftung und
folglich die Artenzusammensetzung und
Artenvielfalt des Pflanzenbestandes. Das
Ertragspotential kennzeichnet den öko-
logischen und landwirtschaftlichen Wert
des Grünlandes und hat daher eine gro-
ße agrarökonomische und ökologische
Bedeutung. Im Tiefland ist vor allem die
Wasserversorgung der Pflanzen ein we-
sentlicher ertragsbegrenzender Faktor;
dies soll anhand von Mähweiden doku-
mentiert werden.
Abbildung 2 zeigt die tägliche oberirdi-
sche Biomasseproduktion und den Jah-
resertrag von Mähweiden in Abhängig-
keit vom Wasserhaushalt. Im Frühjahr
weist der mäßig nasse Standort wegen
der langsameren Bodenerwärmung einen
geringeren oberirdischen Biomassezu-
wachs als der mäßig halbtrockene und
mäßig feuchte Standort auf. Die Som-
merdepression ist am stärksten auf dem
mäßig halbtrockenen und am schwäch-
sten auf dem mäßig nassen Standort aus-
geprägt; sie wird demnach vom Wasser-
haushalt des Standortes sehr wesentlich
beeinflusst und durch Trockenheit ver-
schärft (vgl. VOIGTLÄNDER & JA-
COB, 1987). Im Herbst sind die Unter-
schiede hinsichtlich oberirdischer Bio-
masseproduktion nur mehr gering. Im
kühl-feuchten Untersuchungsgebiet ist
somit die Temperatur (Wärme) vor al-
lem im Frühjahr ein wesentlicher ertrags-
begrenzender Faktor. Im Sommer hinge-
gen gewinnt die Wasserversorgung noch
mehr an Bedeutung. Im Herbst wird das
Pflanzenwachstum hauptsächlich von
den ungünstiger werdenden Strahlungs-
verhältnissen (abnehmende Tageslänge

und Lichteinstrahlung) bestimmt (vgl.
NÖSBERGER, 1977).
Abbildung 3 zeigt den durchschnittlichen
Jahresertrag von Mähweiden in Abhän-
gigkeit vom Wasserhaushalt. Die Jahres-
erträge steigen im kühl-feuchten Unter-
suchungsgebiet von mäßig halbtrocken
bis frisch/krumenwechselfeucht deutlich
an. Sie erreichen hier ihren Höhepunkt
und fallen zu mäßig feucht/mäßig wech-
selfeucht und zu mäßig nass allmählich
ab. Das Optimum hinsichtlich Futterer-
trag liegt somit im Grünland im Bereich
der Wasserstufen frisch bis mäßig feucht
gegenüber frisch bis halbtrocken im A-
cker (SOLAR, 1982).
Im kühl-feuchten Untersuchungsgebiet
weisen frische, wärmebegünstigte, ba-

senreiche Standorte das höchste Ertrags-
potential auf. Diese Standorte können bei
ausgewogener Düngung nachhaltig am
intensivsten genutzt werden, weil "wert-
volle" Futterpflanzen optimale Stand-
ortsbedingungen vorfinden. Die gleich-
mäßige und ausreichende Wasserversor-
gung während der Vegetationsperiode
(weder Wasserüberschuss noch Wasser-
mangel) gewährleistet eine hohe Anlie-
ferungsgeschwindigkeit der Nährstoffe
zu den Pflanzenwurzeln, bewirkt eine
große Nährstoff- und Wasseraufnahme
der Pflanzen und ermöglicht dadurch
hohe Ernteerträge bei bester Futterqua-
lität. Frische Standorte weisen im kühl-
feuchten Untersuchungsgebiet eine hohe
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Ertragssicherheit auf und sie zeichnen
sich durch eine relativ geringe Nutzungs-
empfindlichkeit und Bewirtschaftungs-
erschwernis aus. Auf halbtrockenen
Standorten ist wegen der zeitweise trok-
kenheitsbedingten eingeschränkten
Nährstoffanlieferung zur Pflanzenwur-
zel (gehemmter Massenfluss und kleine-
re effektive Diffusionskoeffizienten),
wegen des relativ stärkeren Wurzel-
wachstums (höheres Wurzel-Spross-Ver-
hältnis), wegen dem zeitweilig trocken-
heitsbedingten teilweisen oder völligen
Stomata-Verschluss der Blätter (geringe-
re CO2-Assimilation) und wegen der zeit-
weilig gehemmten Nährstoff-Mineralisa-
tion infolge trockenheitsbedingter gerin-
gerer mikrobieller Aktivität das Ertrags-
potential von Natur aus niedriger als auf
frischen Standorten. Eine extensivere
Nutzung ist notwendig, weil intensiv
nutzbare Futtergräser keine optimalen
Standortsbedingungen vorfinden. Auch
die Ertragssicherheit ist im Vergleich zu
frischen Standorten geringer. Auf
Feucht- und Nass-Standorten setzt das
Pflanzenwachstum wegen der nässebe-
dingten langsameren Bodenerwärmung
später ein. Die Pflanzenwurzeln leiden
häufig unter Sauerstoffmangel. Die Wur-
zelatmung ist gehemmt, es kommt zur
Unterversorgung der Wurzeln mit ATP,
wodurch die Nährstoffaufnahme bei den
meisten Pflanzenarten vermindert wird
(MARSCHNER, 1998). In der Boden-
luft können außerdem H2S, CH4, C2H4
und volatile Fettsäuren in phytotoxi-
schen Konzentrationen auftreten. In der

Bodenlösung kann vor allem die Aktivi-
tät von Mn2+ und Fe2+ während reduzie-
render Bedingungen relativ hoch sein.
Die Nährstoff-Mineralisation im Boden
ist wegen der geringeren biologischen
Aktivität gehemmt. Viele ertragreiche,
raschwüchsige, "wertvolle" Futterpflan-
zen ertragen diese spezifischen Zu-
standsbedingungen feuchter und nasser
Standorte nicht. Daher weisen Feucht-
und vor allem Nass-Standorte insbeson-
dere in kühl-feuchten Gebieten von Na-
tur aus ein niedrigeres Ertragspotential
und eine höhere Nutzungsempfindlich-
keit als frische Standorte auf. Die im
Vergleich zu frischen Standorten gerin-
gere Ertragssicherheit, höhere Nutzungs-
empfindlichkeit, größere Bewirtschaf-
tungserschwernis und höhere "Verun-
krautungsgefahr" erfordern eine exten-
sivere Nutzung und geringere Düngung.
Außerdem kommen auf Feucht- und
Nass-Standorten von Natur aus vermehrt
Giftpflanzen und Arten mit geringem
Futterwert vor; eine im Vergleich zu fri-
schen und halbtrockenen Standorten
deutlich niedrigere Futteraufnahme der
Milchkühe ist die Folge. Frische Stand-
orte sind bei ausreichender Wärme, aus-
gewogener Stoffzusammensetzung im
Boden und günstigen Geländeverhältnis-
sen optimale Grünlandstandorte. Sie
werden deshalb in der Regel auch rela-
tiv intensiv genutzt; es sind Vorrangflä-
chen für die Landwirtschaft. Vor allem
halbtrockene und nasse Standorte hin-
gegen sollten entsprechend ihrem gerin-
geren Ertragspotential extensiv genutzt

werden; es sind Vorrangflächen für den
Naturschutz.

5. Böden und
Bodenkennwerte

Die bodenchemischen Kennwerte sind
den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen. Die
Variabilitätskoeffizienten sind zum Teil
sehr hoch, weil die untersuchten Pflan-
zengesellschaften des Wirtschaftsgrün-
landes häufig auf verschiedenen Boden-
typen vorkommen und mehrere Subas-
soziationen ausbilden.
Die Oberböden des Wirtschaftsgrünlan-
des befinden sich meist im ökologisch
günstigen Silikat-Pufferbereich (pH
CaCl2: 6,2-5,0). Nur die Oberböden der
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen kom-
men bevorzugt im Austauscher-Puffer-
bereich (pH CaCl2: 5,0-4,2) und jene der
Trespen-Halbtrockenrasen im Carbonat-
Pufferbereich (pH CaCl2: > 6,2) vor. Die
Pflanzengesellschaften auf nährstoffar-
men, sauren Böden (Rotschwingel-
Straußgras-Wiesen, Rotschwingel-Weiß-
klee-Weiden) weisen im Oberboden eine
relativ niedrige elektrische Leitfähigkeit
auf. Eine hohe elektrische Leitfähigkeit
verzeichnen vor allem Oberböden im
Carbonat-Pufferbereich; die hohe Ca-
und HCO3

--Konzentration in der Boden-
lösung ist dafür hauptverantwortlich.
Grünlandböden weisen im allgemeinen
einen relativ hohen Humusgehalt auf; sie
sind wegen der größeren Menge an ober-
und unterirdischen Bestandesabfällen
und auf Grund der wärmebedingten nied-
rigeren Mineralisierungsrate in der Re-
gel humusreicher als Ackerböden in ver-

n = Anzahl der Bodenanalysen; eL = elektrische Leitfähigkeit; * = Variabilitätskoeffizient > 30 %; Stand: März 2003

mg/100 g
CaCl2 µS/cm % % H2O CaCl2

n pH eL Corg Ntot Corg/Ntot P K P Mg
Trespen-Halbtrockenrasen 22 6,9 181 5,8 0,6 10,5 14 104* 2* 14*
Iris-Wiesen 28 6,0 209* 9,7* 0,8* 11,8 15 115* 2* 32*
Narzissen-Wiesen 46 5,3 122* 8,1* 0,7 10,1 16* 107* 3* 17*
Rotschwingel-Weißklee-Weiden 13 5,5 97* 4,4 0,5 9,4 23* 73* 2* 10*
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 9 4,8 88 6,5 0,6 10,5 24* 90* 3* 9*
Kohldistel-Schlangen-Knöterich-Wiesen 19 5,8 164* 9,8* 1,1* 10,6 28* 88* 5* 28*
Schlankseggen-Ried 10 6,2 197* 11,4* 1,0* 12,2 31* 70* 3* 37*
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 44 6,5 190 6,7* 1,0* 9,5 36* 91* 7* 26*
Feldfutterbestände 13 6,3 - 3,3 - - 36* 49* 6* 20*
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 30 5,2 119* 5,7 0,7 10,1 38* 97* 10* 17
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 46 6,0 147* 7,9* 0,8* 9,8 40* 103* 8* 25*
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 51 6,0 150* 6,5* 0,7 9,3 44* 139* 5* 28*
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 23 6,0 156* 5,5* 0,6* 9,0 57* 161* 8* 19

CAL
mg/kg

Tabelle 3: Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe) ausgewählter Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgrünlandes
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gleichbarer Lage. Der Corg-Gehalt vari-
iert in den Oberböden der Weide-, Mäh-
weide- und Dauerwiesengesellschaften
zwischen 4,4 und 8,1 %. In den hydro-
morphen Böden der Feucht- und Nass-
wiesengesellschaften beträgt die Varia-
tionsbreite 9,7 bis 11,4 %. In den Feld-
futterbeständen ist der Corg-Gehalt mit
durchschnittlich 3,3 % am niedrigsten;
die zeitweilige Ackernutzung ist haupt-
verantwortlich dafür. Mit einem hohen
Humusgehalt ist im allgemeinen auch ein
hoher Ntot-Gehalt und damit ein hohes
potentielles N-Nachlieferungspotential
während der Vegetationsperiode verbun-
den. Ein hoher Ntot-Gehalt führt aller-
dings insbesondere in hydromorphen
Böden nicht automatisch zu einer hohen
mineralischen N-Konzentration in der
Bodenlösung und somit zu einer hohen
N-Verfügbarkeit für die Pflanzen, weil
die N-Mineralisierung auf Grund der
relativ geringen Bodenerwärmung und
schlechten Bodendurchlüftung gehemmt
ist. Das Corg/Ntot-Verhältnis ist ein Maß
für die Humusqualität. Mit abnehmen-
der natürlicher Standortsbonität und ver-
minderter Nutzungsintensität erweitert
sich im allgemeinen das Corg/Ntot-Verhält-
nis, wodurch die Humusqualität sinkt.
Das Corg/Ntot-Verhältnis variiert in den
Oberböden der Weide-, Mähweide- und
Dauerwiesengesellschaften zwischen 9,0
und 10,5, wobei der niedrigste (günstig-
ste) Wert in den relativ intensiv genutz-
ten Kulturweiden (Frauenmantel-Wei-
delgras-Weiden) und der höchste Wert
in den extensiv genutzten Trespen-Halb-
trockenrasen und Rotschwingel-Strauß-
gras-Wiesen erzielt wird. In den hydro-
morphen Böden der Feucht- und Nass-

wiesengesellschaften variiert das Corg/
Ntot-Verhältnis zwischen 10,6 und 12,2.
Hydromorphe Böden sind auf Grund der
geringeren Bodenerwärmung und
schlechteren Bodendurchlüftung nicht
nur humusreicher als terrestrische Bö-
den in vergleichbarer Lage; auch das Corg/
Ntot-Verhältnis ist wegen der langsame-
ren Humusmineralisation infolge ge-
hemmter biologischer Aktivität in der
Regel etwas weiter. Der Gehalt an lac-
tatlöslichem P ist in den Oberböden der
relativ intensiv genutzten Kulturweiden
(Frauenmantel-Weidelgras-Weiden) und
Mähweiden (Weißklee-Gewöhnliches
Rispengras-Mähweiden) im Durch-
schnitt am höchsten und in den Oberbö-
den der extensiv genutzten Trespen-
Halbtrockenrasen, Iris-Wiesen und Nar-
zissen-Wiesen am niedrigsten. Beim lac-
tatlöslichen K ist dieser bewirtschaf-
tungs- und nutzungsbedingte Unter-
schied zwischen den einzelnen Pflanzen-
gesellschaften nicht mehr so deutlich
ausgeprägt; auch Streuwiesen wie bei-
spielsweise Iris-Wiesen können relativ
hohe Gehalte an lactatlöslichem K im
Oberboden aufweisen. Die relativ gerin-
gen K-Entzüge und das relativ hohe K-
Nachlieferungspotential der schluffrei-
chen hydromorphen Mineralböden dürf-
ten dafür verantwortlich sein. Die Bö-
den der Frauenmantel-Weidelgras-Wei-
den weisen im Durchschnitt den höch-
sten lactatlöslichen K-Gehalt im Ober-
boden auf; dies läßt sich mit den K-Bi-
lanz-Überschüssen (K-Input > K-Out-
put) in den relativ intensiv genutzten
Kulturweiden erklären. Die Oberböden
der relativ intensiv genutzten Mähwei-
den (Weißklee-Gewöhnliches Rispen-

gras-Mähweiden) stehen hinsichtlich des
lactatlöslichen K-Gehaltes zwischen je-
nen der Kulturweiden und der Dauerwie-
sen. In den Oberböden der Kriech-
Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen ist der
Gehalt an wasserlöslichem P im Durch-
schnitt am höchsten. Die regelmäßige
Düngung, der relativ niedrige pH-Wert,
die relativ geringe Ca-Sättigung und Ca-
Aktivität in der Bodenlösung sowie die
leichte Bodenart dürften hauptverant-
wortlich für die relativ gute Wasserlös-
lichkeit der Phosphate sein. Die Ober-
böden der extensiv genutzten Pflanzen-
gesellschaften weisen im Durchschnitt
den niedrigsten Gehalt an wasserlösli-
chem P auf. Die CaCl2-extrahierbaren
Mg-Gehalte sind in den Oberböden des
Schlankseggen-Rieds und der Iris-Wie-
sen im Durchschnitt am höchsten. Die-
se Pflanzengesellschaften kommen sehr
häufig auf Augleyen und vergleyten
Grauen Auböden vor; diese Bodentypen
weisen im allgemeinen hohe Mg-Gehal-
te auf. Die CaCl2-extrahierbaren Mg-
Gehalte sind in den sauren Braunerden
der Rotschwingel-Straußgras-Wiesen
und Rotschwingel-Weißklee-Weiden im
Durchschnitt am niedrigsten; saure und
leichte Böden weisen sehr häufig wenig
CaCl2-extrahierbares Mg auf. Die Kat-
ionenbelegung des Sorptionskomplexes
ist ausschlaggebend für die Nährstoff-
nachlieferung an die Bodenlösung bei
der Nährstoffaufnahme durch die Pflan-
zenwurzeln. Eine ungünstige Ionenkom-
bination am Sorptionskomplex führt zu
einer ungünstigen Ionenkombination in
der Bodenlösung und beeinträchtigt da-
mit die Nährstoffaufnahme der Pflanzen
und das Bodengefüge. Vor allem die

Tabelle 4: Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe) ausgewählter Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgrünlandes
mval/100 g

n Ca Mg K Na ∑ KAKeff

Trespen-Halbtrockenrasen 22 93,9 5,1* 0,7* 0,3* 100 33*
Iris-Wiesen 28 83,5 15,2* 0,9* 0,3* 100 34*
Narzissen-Wiesen 46 89,4 9,0 1,2 0,4 100 27*
Rotschwingel-Weißklee-Weiden 13 85,7 11,3* 2,2* 0,8* 100 11*
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 9 81,4 13,3* 4,4* 0,8* 100 8*
Kohldistel-Schlangen-Knöterich-Wiesen 19 74,5* 23,5* 1,1* 1,00* 100 33*
Schlankseggen-Ried 10 84,4 14,9* 0,4* 0,3* 100 38*
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 44 86,1 12,7* 0,8* 0,4* 100 29*
Feldfutterbestände 13 85,2 13,6* 0,9* 0,4* 100 18*
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 30 82,7 15,1 1,6* 0,6* 100 11
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 46 88,3 10,6* 0,9* 0,2* 100 39*
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 51 85,8 12,4* 1,5* 0,4* 100 30*
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 23 86,9 10,4* 2,2* 0,4* 100 24*

% (BaCl2-Extrakt)

n = Anzahl der Bodenanalysen; KAKeff = effektive Kationenaustauschkapazität (∑ Ca, Mg, K, Na; BaCl2-Extrakt); * = Variabilitätskoeffizient > 30 %; Stand: März
2003
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Carbonat-gepufferten Braunlehme und
Kalklehm-Rendsinen der Wald-Storch-
schnabel-Goldhafer-Wiesen und Narzis-
sen-Wiesen sowie die Carbonat-gepuf-
ferten Kalklehm-Rendsinen und Para-
rendsinen der Trespen-Halbtrockenrasen
sind häufig mit Ca übersättigt. Eine Ca-
Übersättigung ist ungünstig, weil der
absolute und relative Ca-Überschuss im
Boden eine starke individuelle Stoffdis-
kriminierung bei der Stoffaufnahme der
Pflanzen bewirkt (Ionenantagonismus).
Die Augleye und vergleyten Grauen
Auböden der Feucht- und Nasswiesen-
gesellschaften sind häufig mit Mg über-
sättigt (hydromorphe Mg-Übersättigung;
vgl. SOLAR, 1978). Eine Mg-Übersät-
tigung ist ungünstig, weil dies zu einer
Gefügeverschlechterung und natürlichen
Bodenverdichtung führt (SOLAR,
1978). Die Oberböden der Rotschwin-
gel-Straußgras-Wiesen weisen auf Grund
des niedrigen pH-Wertes eine ziemlich
hohe K-Sättigung auf. Grünlandböden
sind im Oberboden wegen der meist ho-
hen Humusgehalte in der Regel durch
eine große pH-abhängige Oberflächen-
ladung charakterisiert. Deswegen ist die
effektive Kationenaustauschkapazität (∑
Ca, Mg, K, Na; BaCl2-Extrakt) vor al-
lem in Carbonat-gepufferten, ton- und
humusreichen Oberböden im Durch-
schnitt ziemlich hoch und in sauren, ton-
ärmeren Oberböden (Rotschwingel-
Straußgras-Wiesen, Rotschwingel-Weiß-
klee-Weiden, Kriech-Schaumkresse-
Goldhafer-Wiesen) besonders niedrig.
Die effektive Kationenaustauschkapazi-
tät ist Ausdruck für die Speicher- und
Nachlieferungskapazität des Bodens für
kationische Nährstoffe (Ca, Mg, K, Na).
Zwischen den Pflanzengesellschaften
und den angeführten Bodenkennwerten

bestehen relativ gute Beziehungen. Die
Pflanzengesellschaften des extensiv ge-
nutzten Grünlandes weisen im Oberbo-
den im Durchschnitt einen deutlich nied-
rigeren Gehalt an lactat- und wasserlös-
lichem P sowie ein weiteres Corg/Ntot-Ver-
hältnis als die Pflanzengesellschaften des
relativ intensiv genutzten Grünlandes
auf. N und vor allem P sind somit die
primär limitierenden Nährstoffe für das
Pflanzenwachstum im Extensivgrünland
(vgl. RICHLEY et al., 2002). Ein erhöh-
ter P-Gehalt im Oberboden ist daher ein
guter Indikator für eine intensive Grün-
landwirtschaft in der Vergangenheit.
Beim K ist der Zusammenhang nicht so
eindeutig, denn auch ton- und glimmer-
reiche Böden können von Natur aus sehr
K-reich sein.

6. Futterertrag und
Futterqualität

Für die Landwirtschaft sind Futterertrag
und Futterqualität entscheidend. Jede
Pflanzengesellschaft besitzt ein charak-
teristisches Ertragspotential und eine
spezifische Futterqualität. Das Ertrags-
potential ist primär vom Wärme-, Was-
ser- und Stoffhaushalt eines Standortes
abhängig. Die Futterqualität wird von der
floristischen Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes, vom physiologi-
schen Alter der Pflanzen zum Zeitpunkt
der Ernte, vom Bodenzustand sowie von
der Art und Intensität der Düngung be-
stimmt und durch die Gehalte an Mine-
ral- und Inhaltsstoffen, die Verdaulich-
keit der organischen Masse und den En-
ergiegehalt charakterisiert.
Aus Gründen der Vergleichbarkeit wur-
de bei den Futterqualitätsparametern in
den Tabellen 5-7 jeweils nur der 1. Auf-

wuchs der einzelnen Pflanzengesell-
schaften berücksichtigt.
Der landwirtschaftlich nutzbare Ertrag
ist in den Trespen-Halbtrockenrasen und
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen im
Durchschnitt am niedrigsten und in den
Mähweiden (Weißklee-Gewöhnliches
Rispengras-Mähweiden) und Kulturwei-
den (Frauenmantel-Weidelgras-Weiden)
am höchsten. Die Rohprotein-Gehalte
sind in den leguminosenreichen Feldfut-
terbeständen und in den relativ intensiv
genutzten, Weißklee-reichen Mäh- und
Kulturweiden (Weißklee-Gewöhnliches
Rispengras-Mähweiden, Frauenmantel-
Weidelgras-Weiden) im Durchschnitt am
höchsten und vor allem in den spät ge-
mähten Streuwiesen (Iris-Wiesen) sehr
niedrig. Die Gehalte an Rohfett und Roh-
asche, die Verdaulichkeit der organi-
schen Masse und die NEL-Gehalte sind
in den extensiv genutzten Trespen-Halb-
trockenrasen, Iris-Wiesen und Rot-
schwingel-Straußgras-Wiesen im Durch-
schnitt am niedrigsten. Gemessen an die-
sen Qualitätsparametern liefern die
Pflanzengesellschaften des Extensiv-
grünlandes eine vergleichsweise schlech-
tere Futterqualität als die Pflanzengesell-
schaften des regelmäßig gedüngten und
relativ intensiv genutzten Wirtschafts-
grünlandes. Die nährstoffärmeren Bö-
den, die fehlende oder nur geringe Dün-
gung und der spätere Erntetermin sind
dafür hauptverantwortlich.
Auch die N-, P- und K-Gehalte in der
oberirdischen Phytomasse sind in den
extensiv genutzten Iris-Wiesen, Trespen-
Halbtrockenrasen und Rotschwingel-
Straußgras-Wiesen im Durchschnitt am
niedrigsten. Der besonders hohe Ca-Ge-
halt in den Iris-Wiesen resultiert aus der
häufigen Ca-Übersättigung der Böden,

n = Anzahl der untersuchten Futterproben; RFA = Rohfaser; RP = Rohprotein; RFE = Rohfett; RA = Rohasche; DOM = Verdaulichkeit der organischen Masse;
NEL = Energiegehalt in MJ NEL; * = Variabilitätskoeffizient > 30 %; Stand: März 2003

Pflanzengesellschaft dt/ha % MJ
n Ertrag RFA RP RFE RA DOM NEL

Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 13 104 182 154 21 145 74 5,6
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 11 101 210 152 22 111 73 5,7
Feldfutterbestände 9 97 237 185 30 95 75 6,4
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 25 90 267 144 26 93 70 5,8
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 23 68 264 128 24 76 66 5,5
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 18 67 251 142 26 85 70 5,9
Iris-Wiesen 5 56 304 71 20 83 48 3,2
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 10 30 278 134 18 58 60 4,8
Trespen-Halbtrockenrasen 7 17 276 121 19 72 54 3,9

g/kg TM

Tabelle 5: Futterertrag und Futterinhaltsstoffe (1. Aufwuchs) ausgewählter Pflanzengesellschaften des Wirtschafts-
grünlandes
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dem späten Erntetermin und dem kräu-
terreichen Pflanzenbestand. Der niedri-
ge Ca-Gehalt in den Rotschwingel-
Straußgras-Wiesen ist das Ergebnis ei-
nes niedrigen Boden-pH-Wertes und ei-
nes gräserreichen Pflanzenbestandes.
Der niedrige Mg-Gehalt in den Trespen-
Halbtrockenrasen läßt sich am plausibel-
sten mit einem ausgeprägten Ca-Mg-
Antagonismus in den Ca-übersättigten
Böden erklären. Die relativ hohen Ge-
halte an Mn, Zn und Cu in den Rot-
schwingel-Straußgras-Wiesen werden
primär durch die niedrigen pH-Werte des
Bodens und der daraus resultierenden
hohen Löslichkeit und Pflanzenverfüg-
barkeit insbesondere von Mn und Zn ver-
ursacht. In den Trespen-Halbtrockenra-
sen sind vor allem der hohe pH-Wert des
Bodens, die Ca-Übersättigung und der
halbtrockene Standort hauptverantwort-
lich für den relativ niedrigen Gehalt an
Mn, Cu und Zn. Die vergleichsweise
niedrigen Mineralstoffgehalte und Ern-
teerträge sind ein Indikator für eine re-
lativ geringe Nährstoffverfügbarkeit an
den Standorten der extensiv genutzten
Iris-Wiesen, Trespen-Halbtrockenrasen
und Rotschwingel-Straußgras-Wiesen.
Das relativ weite N/P-Verhältnis in den
Iris-Wiesen und Trespen-Halbtrockenra-

sen ist ein Hinweis dafür, dass die Pflan-
zen besonders wenig P aufnehmen; die
geringe P-Verfügbarkeit im Boden dürf-
te in beiden Pflanzengesellschaften ein
wesentlicher limitierender Faktor für das
Pflanzenwachstum sein. Die Mineral-
stoffrelationen zeigen eine relativ gute
N-Versorgung in den leguminosenrei-
chen Feldfutterbeständen an. Die rela-
tiv weiten N/K-, N/Ca- und N/Na-Ver-
hältnisse in den grasreichen Rotschwin-
gel-Straußgras-Wiesen sind ein Indika-
tor für eine relativ geringe Na-, Ca- und
K-Pflanzenverfügbarkeit in den sauren
Böden. Die relativ hohen NUI-, PUI- und
KUI-Indizes insbesondere in den exten-
siv genutzten Iris-Wiesen und Trespen-
Halbtrockenrasen zeigen an, dass die
dort vorkommenden Magerwiesenpflan-
zen pro Gramm aufgenommenem N, P
oder K relativ viel oberirdische Biomas-
se produzieren. Sie weisen demnach im
Vergleich zu den Pflanzen des regelmä-
ßig gedüngten und relativ intensiv ge-
nutzten Wirtschaftsgrünlandes eine hö-
here Effizienz der Nährstoffausnützung
auf. Die besonders hohe Nährstoffeffi-
zienz der Streuwiesenpflanzen dürfte mit
ihrer ausgeprägten pflanzeninternen
Nährstoffverlagerung zusammenhängen.
Eine hohe Effizienz der Nährstoffausnüt-

zung ist eine wichtige Anpassung der
Magerwiesenpflanzen an den Nähr-
stoffstress in nährstoffarmen Böden
(CHAPIN, 1980).
Das Extensivgrünland ist dem regelmä-
ßig gedüngten und relativ intensiv ge-
nutzten Wirtschaftsgrünland hinsichtlich
Futterertrag und der üblichen Futterqua-
litätsparameter deutlich unterlegen, hin-
sichtlich Effizienz der Nährstoffausnüt-
zung allerdings überlegen. Vor allem die
geringe P-Verfügbarkeit im Boden dürf-
te ein wesentlicher limitierender Faktor
für das Pflanzenwachstum im Extensiv-
grünland sein.

7. Lebensformenspektren
In den untersuchten Grünlandgesell-
schaften dominieren Hemikryptophyten
(Tabelle 8). Hohe Anteile an Therophy-
ten sind im Wirtschaftsgrünland generell
ein Zeichen für lückige Pflanzenbestän-
de, Übernutzung oder falsche (nicht
standortgemäße) Bewirtschaftung, denn
Therophyten können sich nur in lücki-
gen, frühzeitig und/oder häufig gestör-
ten Pflanzenbeständen entwickeln. Der
Therophyten-Anteil ist daher am höch-
sten in der häufig gestörten Trittpflan-
zengesellschaft (Vogel-Knöterich-Tritt-
gesellschaft), in den lückigen Feldfutter-

Tabelle 6: Mineralstoffgehalte in der oberirdischen Phytomasse ausgewählter Pflanzengesellschaften des Wirtschafts-
grünlandes (1. Aufwuchs)
Pflanzengesellschaft

n N P K Ca Mg Na Mn Cu Zn
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 13 24,6 3,5 28,0 11,7* 3,6* 0,2* 140* 11,4 56
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 8 24,3 3,5 26,2 8,3 2,3 0,2* 92* 8,7 42
Feldfutterbestände 9 29,5 3,3 26,2 9,6 2,5 0,3* 61* 7,7 32
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 18 22,7 3,0 20,0 9,6 2,9 0,2* 84 7,5 34
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 25 23,1 2,9 25,2 8,2 2,8 0,2* 62 7,1 32
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 23 20,5 2,8 18,9 7,7 2,9 0,2* 137* 6,9 43
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 10 21,7 2,5 15,2 5,9 2,5 0,05* 451 7,9 55
Trespen-Halbtrockenrasen 7 19,3 1,6 15,7 8,5 1,7 0,05 72* 4,7 30
Iris-Wiesen 5 11,3 0,9 11,9 12,3* 3,0 0,1* 126* 5,8 44

g/kg TM mg/kg TM

n = Anzahl der untersuchten Futterproben; * = Variabilitätskoeffizient > 30 %; Stand: März 2003

Tabelle 7: Mineralstoffrelationen und „utility indices“ (UI) in der oberirdischen Phytomasse ausgewählter Pflanzenge-
sellschaften des Wirtschaftsgrünlandes (1. Aufwuchs)
Pflanzengesellschaft n N/P N/K N/Ca N/Mg N/Na NUI PUI KUI
Iris-Wiesen 5 12,6 1,0 1,1 4,0 131 88 1137 87
Trespen-Halbtrockenrasen 7 12,5 1,2 2,4 12,0 438 52 679 65
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 10 8,8 1,5 3,9 8,9 441 47 407 69
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 23 7,4 1,1 2,8 7,3 153 49 365 56
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 25 8,1 0,9 2,9 8,7 130 44 360 41
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 16 7,6 1,2 2,4 8,3 147 45 342 52
Feldfutterbestände 9 9,3 1,2 3,1 12,5 144 35 320 39
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 11 7,2 1,0 2,9 10,3 135 42 303 43
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 13 7,1 0,9 2,3 8,0 143 41 288 36
n = Anzahl der untersuchten Futterproben; NUI = NPP/N; PUI = NPP/P; KUI = NPP/K; NPP = Nettoprimärproduktion; Stand: März 2003
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beständen und in den relativ intensiv
genutzten Kulturweiden (Frauenmantel-
Weidelgras-Weiden). Vergleichsweise
gering ist der Anteil an Therophyten in
den extensiv genutzten Narzissen-Wie-
sen, Rotschwingel-Straußgras-Wiesen,
Iris-Wiesen und im Schlankseggen-Ried.
Die häufigsten Therophyten im relativ
intensiv genutzten Wirtschaftsgrünland
sind Feld-Ehrenpreis (Veronica arven-
sis), Gewöhnliches Hirtentäschel (Cap-
sella bursa-pastoris), Flaum-Trespe
(Bromus hordeaceus), Einjahrs-Rispen-
gras (Poa annua) und Vogelmiere (Stel-
laria media). Zu den Phanerophyten-
Sämlingen zählen im Wirtschaftsgrün-
land vor allem Keimlinge von Berg-
Ahorn (Acer pseudoplatanus) und Ge-
wöhnlicher Esche (Fraxinus excelsior).

8. Sippen-Stetigkeit
Die floristische Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes hängt neben dem
Standort vor allem von der Art der Be-
wirtschaftung und von der Intensität der
Nutzung ab. Bestimmte Pflanzenarten
haben spezielle Indikatoreigenschaften
(Zeigerwert). Dadurch besteht die Mög-
lichkeit, Pflanzenbestände und Pflanzen-
gesellschaften hinsichtlich ihres Natur-
schutz- und Futterwertes zu charakteri-
sieren sowie Überdüngung, Übernut-
zung, Bewirtschaftungsfehler und Ver-
besserungsmöglichkeiten aufzuzeigen;
auch Aussagen über die ökologische
Nachhaltigkeit der Grünlandwirtschaft
werden möglich.
In der Tabelle 9 ist die mittlere Sippen-
Stetigkeit ausgewählter Überdüngungs-
und Übernutzungszeiger einschließlich

Lückenfüller für einzelne Pflanzenge-
sellschaften des Wirtschaftsgrünlandes
zusammengestellt. Die angeführten
Überdüngungs- und Übernutzungszeiger
einschließlich Lückenfüller erreichen im
allgemeinen sehr niedrige Stetigkeits-
werte in den extensiv genutzten Iris-Wie-
sen, Trespen-Halbtrockenrasen, Narzis-
sen-Wiesen und im Schlankseggen-Ried.
Hohe Stetigkeitswerte hingegen werden
in den relativ intensiv genutzten Kultur-
weiden (Frauenmantel-Weidelgras-Wei-
den) und Mähweiden (Weißklee-Ge-
wöhnliches Rispengras-Mähweiden) so-
wie in den lückigen Feldfutterbeständen
erzielt.

9. Floristische Artenvielfalt
und Rote Liste-Arten

Für den Naturschutz ist die floristische
Artenvielfalt von großer Bedeutung. Die
floristische Artenvielfalt (α-Diversität
oder Artenzahl pro Flächeneinheit) ist
generell abhängig von der Intensität an
Stress und Störung am Standort, von der
Standortsheterogenität (Nischenvielfalt)
und vom Ausmaß der interspezifischen
Konkurrenz. In der Regel bewirkt eine
frühzeitige und häufige Störung der Ve-
getation eine Verminderung der floristi-
schen Artenvielfalt; daher besteht zwi-
schen der Nutzungsintensität und der flo-
ristischen Artenvielfalt ein deutlicher
Zusammenhang (Tabelle 10). Die Tres-
pen-Halbtrockenrasen und Narzissen-
Wiesen zählen im Untersuchungsgebiet
hinsichtlich Gefäßpflanzen zu den arten-
reichsten und somit ökologisch wertvoll-
sten Pflanzengesellschaften; im Durch-
schnitt kommen 67 bzw. 68 verschiede-
ne Gefäßpflanzen vor. Auch die eher
extensiv genutzten Rotschwingel-Weiß-
klee-Weiden, Iris-Wiesen und Rot-
schwingel-Straußgras-Wiesen weisen
eine hohe α-Diversität auf. Floristisch
deutlich artenärmer sind im Vergleich
dazu vor allem die relativ intensiv ge-
nutzten Kulturweiden (Frauenmantel-
Weidelgras-Weiden), die Feldfutterbe-
stände und die Trittpflanzengesellschaft

Tabelle 8: Lebensformenspektren ausgewählter Pflanzengesellschaften des
Wirtschaftsgrünlandes (%-Anteile)
Pflanzengesellschaft n Th He Ge Ch Ph
Vogel-Knöterich-Trittgesellschaft 6 32,5 59,8 3,4 3,4 0,9
Feldfutterbestände 16 18,2 74,2 2,6 4,9 0,2
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 24 7,8 81,5 4,8 5,1 0,7
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 45 6,9 86,1 2,7 4,2 0,1
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 52 6,0 85,6 3,5 4,3 0,4
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 30 5,7 88,3 2,3 3,3 0,4
Rotschwingel-Weißklee-Weiden 13 5,0 84,4 3,0 5,9 1,7
Trespen-Halbtrockenrasen 22 4,8 82,3 4,9 6,0 2,0
Kohldistel-Schlangen-Knöterich-Wiesen 19 4,0 84,7 6,9 4,1 0,2
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 46 3,9 86,2 4,6 4,8 0,5
Narzissen-Wiesen 46 3,1 81,3 9,2 4,6 1,8
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 15 2,2 83,4 6,9 5,0 2,5
Iris-Wiesen 28 2,2 78,6 14,8 2,5 1,9
Schlankseggen-Ried 12 1,9 83,1 9,4 4,1 1,3

n = Zahl der Vegetationsaufnahmen, Th = Therophyten, He = Hemikryptophyten, Ge = Geophyten, Ch =
Chamaephyten, Ph = Phanerophyten-Sämlinge; Stand: März 2003
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Rumex obtusifolius 88 73 81 53 83 83 61 39 32 33 7 0 0 0
Taraxacum officinale agg. 100 100 100 98 100 100 98 92 74 22 63 33 77 50
Aegopodium podagraria 13 33 44 53 93 0 46 23 5 78 4 0 0 7
Anthriscus sylvestris 17 37 0 44 13 0 78 15 16 0 15 0 0 0
Heracleum sphondylium 8 44 0 89 90 0 91 23 11 11 67 0 18 7
Ranunculus repens 96 94 63 87 90 100 72 85 95 89 9 92 0 4
Veronica arvensis 63 65 100 73 83 0 65 39 47 22 17 0 0 0
Capsella bursa-pastoris 71 46 75 42 53 83 28 8 21 0 2 0 0 0
Stellaria media 54 35 56 24 13 83 9 15 5 0 0 0 5 0
Plantago major ssp. major 100 96 94 56 47 100 63 77 42 0 9 8 9 0
Elymus repens 100 73 69 67 43 67 54 15 47 0 2 17 5 4
Poa trivialis 100 98 88 100 100 33 100 92 100 89 39 67 23 61
Bromus hordeaceus 25 14 19 49 13 17 2 8 16 0 2 0 0 0
Poa annua 21 46 81 27 40 100 41 39 11 0 4 0 0 0
Agrostis stolonifera 67 40 0 7 3 67 7 39 5 0 0 17 0 0
Summe 921 895 869 869 866 833 815 607 527 344 241 233 136 132

Tabelle 9: Mittlere Sippen-Stetigkeit (%) ausgewählter Pflanzenarten
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(Vogel-Knöterich-Trittgesellschaft). Von
Natur aus relativ artenarm ist das
Schlankseggen-Ried. Bei dieser Nass-
wiesengesellschaft sind die extremen
Standortsverhältnisse (insbesondere der
nässebedingte Sauerstoffmangel im Bo-
den) hauptverantwortlich für die relativ
niedrige floristische Artenvielfalt. Die
Schlank-Segge (Carex acuta) erträgt den
nässebedingten hohen Standortsstress;
sie gelangt daher zur Dominanz und bil-
det eine relativ artenarme Phytozönose.
Dies entspricht dem ökologischen
Grundprinzip, wonach unter extremen
Umweltverhältnissen die Artenzahlen
abnehmen, die Individuenzahlen der ver-
bliebenen Arten aber steigen.
Die relativ intensiv genutzten Kulturwei-
den (Frauenmantel-Weidelgras-Weiden)
sind floristisch etwas artenärmer als die
Glatthafer- und Goldhafer-Wiesen, denn
bei länger andauernder intensiver Bewei-
dung verschwinden die Wiesen-Kennar-
ten und an ihre Stelle treten nur einige
wenige neue Arten (hauptsächlich Stör-
zeiger). Meistens setzen sich einige we-
nige bereits im Pflanzenbestand vorhan-
dene Arten wegen des Ausfalls weide-
empfindlicher Konkurrenten stärker
durch; deshalb sinkt die floristische Ar-
tenvielfalt bei intensiver Kulturweide-
nutzung. Die relativ intensiv genutzten
Mähweiden (Weißklee-Gewöhnliches
Rispengras-Mähweiden) stehen hinsicht-
lich floristischer Artenvielfalt zwischen
den Dauerwiesen und Kulturweiden.

Bei Nutzungsintensivierung (oftmaliger
früher und häufiger Schnitt, stärkere
Düngung, frühere und häufigere Bewei-
dung) setzen generell nutzungsempfind-
liche Arten aus; es kommt dadurch sehr
häufig zur Narbenauflockerung und Lük-
kenbildung. In den Lücken können in
erster Linie nährstoffliebende Acker-
und Ruderalarten, Verdichtungs- und
Krumenwechselfeuchtigkeitszeiger auf-
kommen. Diese Arten verhindern bei
Nutzungsintensivierung eine stärkere
Abnahme der floristischen Artendiver-
sität und sind Garant dafür, dass selbst
im relativ intensiv genutzten Wirtschafts-
grünland die α-Diversität selten unter 25
Gefäßpflanzen absinkt. Lücken erhöhen
die Standortsheterogenität und tragen so-
mit zur Aufrechterhaltung des floristi-
schen Artenreichtums im Wirtschafts-
grünland bei. Allerdings kommen in die-
sen Lücken aus landwirtschaftlicher
Sicht meist unerwünschte Arten und aus
ökologischer Sicht in der Regel „Aller-
weltsarten“ auf.
Nährstoffarmut und extensive Nutzung
sind kein Garant für eine hohe floristi-
sche Artenvielfalt in Grünlandökosyste-
men. Nur die Kombination Nährstoffar-
mut, minimaler Standortsstress und mä-
ßige periodische Störung gewährleistet
ein Höchstmaß an α-Diversität (vgl.
BOHNER, 2002).
Neben der α-Diversität ist auch das Vor-
kommen seltener bzw. gefährdeter Pflan-
zenarten entscheidend für den Natur-

schutzwert einer Pflanzengesellschaft
(vgl. WILMANNS, 1989). Rote Liste-
Arten (NIKLFELD et al., 1999) sind im
Untersuchungsgebiet bevorzugt in den
extensiv genutzten Trespen-Halbtrok-
kenrasen, Narzissen-Wiesen, Feucht-
und Nasswiesengesellschaften (Iris-Wie-
sen, Schlankseggen-Ried, Kohldistel-,
Schlangen-Knöterich-Wiesen) anzutref-
fen (Tabelle 10). In den frischen und kru-
menwechselfeuchten Wiesen-, Mähwei-
de- und Weidegesellschaften des Wirt-
schaftsgrünlandes hingegen ist die An-
zahl und der %-Anteil an Rote Liste-Ar-
ten wegen der meist höheren Nutzungs-
intensität deutlich niedriger. Halbtrocke-
ne, feuchte und nasse Standorte sind für
eine intensive Grünlandbewirtschaftung
nicht geeignet und daher bevorzugte Bio-
tope für Rote Liste-Arten (vgl. KUNZ-
MANN, 1989).
Neben der floristischen Artenvielfalt, der
Anzahl und des %-Anteils an Rote-Li-
ste-Arten sind auch noch die Seltenheit
und Nichtersetzbarkeit (KAULE, 1986)
ein wichtiges Kriterium für den ökolo-
gischen Wert einer Pflanzengesellschaft.
Auch relativ artenarme Pflanzengesell-
schaften können auf Grund ihrer Selten-
heit und Nichtersetzbarkeit einen hohen
Naturschutzwert besitzen.

10. Gefährdungsgrad von
Pflanzengesellschaften

Ein Maß für den Gefährdunsgrad einer
Pflanzengesellschaft ist neben der Sel-
tenheit auch die Anzahl und der %-An-
teil an Rote Liste-Arten, wobei im allge-
meinen gilt: je mehr Rote Liste-Arten
eine Phytozönose enthält, desto größer
ist ihr Gefährdungsgrad. Allerdings
reicht dieses Kriterium zur Beurteilung
des Gefährdungsgrades von Pflanzenge-
sellschaften nicht aus. Die Rotschwin-
gel-Straußgras-Wiesen beispielsweise
enthalten im Untersuchungsgebiet rela-
tiv wenige Rote Liste-Arten (Tabelle 10);
trotzdem zählen sie aus sozioökonomi-
schen Gründen zu den am meisten ge-
fährdeten Wiesentypen. Es sind in der
Regel schwer erreichbare, wenig spek-
takuläre, weil nicht bunte ein- bis zwei-
schürige, ertragsarme Dauerwiesen. Die
Gefahr der Flächenstilllegung mit nach-
folgender Verwaldung oder Aufforstung
insbesondere mit Fichten ist sehr groß.
Neben den Rotschwingel-Straußgras-

Tabelle 10: Floristische Artenvielfalt (Gefäßpflanzen) und Rote Liste-Arten aus-
gewählter Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgrünlandes
Pflanzengesellschaft n Ø Min Max Anz. Anzahl %

insg.
Trespen-Halbtrockenrasen 22 68 50 84 187 19 10,2
Narzissen-Wiesen 46 67 29 93 293 38 13,0
Rotschwingel-Weißklee-Weiden 13 54 43 85 151 9 5,9
Iris-Wiesen 28 50 27 62 167 30 18,0
Rotschwingel-Straußgras-Wiesen 15 49 40 65 120 9 7,5
Wald-Storchschnabel-Goldhafer-Wiesen 46 46 34 59 142 9 6,3
Kohldistel-Schlangen-Knöterich-Wiesen 19 44 25 59 135 18 13,3
Frauenmantel-Glatthafer-Wiesen 45 42 30 58 138 8 5,8
Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-Wiesen 30 41 30 55 103 8 7,6
Weißklee-Gewöhnliches Rispengras-Mähweiden 52 40 29 55 151 10 6,6
Frauenmantel-Weidelgras-Weiden 24 36 25 44 101 3 3,0
Feldfutterbestände 16 36 23 48 117 5 4,3
Schlankseggen-Ried 12 27* 5 43 101 18 17,8
Vogel-Knöterich-Trittgesellschaft 6 20 16 25 42 1 2,4

Rote Liste-Arten

n = Zahl der Vegetationsaufnahmen; Ø = durchschnittliche Artenzahl pro Pflanzengesellschaft; Min = nied-
rigste Artenzahl innerhalb der Pflanzengesellschaft; Max = höchste Artenzahl innerhalb der Pflanzenge-
sellschaft; Anz.insg. = insgesamt vorkommende Arten innerhalb der Pflanzengesellschaft; Anzahl Rote
Liste-Arten = Anzahl Rote Liste-Arten mit der Gefährdungsstufe 0-4 in der Steiermark; % Rote Liste-Arten
= %-Anteil Rote Liste-Arten an der Gesamtartenzahl der Pflanzengesellschaft; * = Variabilitätskoeffizient >
30 %; Stand: März 2003
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Wiesen zählen im Untersuchungsgebiet
auch noch die Trespen-Halbtrockenra-
sen, Narzissen-Wiesen und Iris-Wiesen
zu den besonders gefährdeten und somit
schutzbedürftigen Pflanzengesellschaf-
ten des Wirtschaftsgrünlandes. Sie erhö-
hen die Biodiversität und Gesellschafts-
vielfalt der Landschaft, bereichern den
regionalen floristischen Artenpool und
tragen wesentlich zur Erhaltung geneti-
scher Ressourcen bei.

11. Schlussfolgerung
Das Untersuchungsgebiet zählt auf
Grund der eher ungünstigen klimati-
schen und topographischen Verhältnis-
se - nach europäischen Maßstäben ge-
messen - zu den mäßig intensiv bewirt-
schafteten Grünlandgebieten. Deswegen
und auf Grund der kleinbäuerlichen Be-
triebsstrukturen ist die floristische Diver-
sität und Gesellschaftsvielfalt noch ziem-
lich hoch.
Im Berggebiet zeichnen sich zur Zeit
zwei gegenläufige Trends ab: Nutzungs-
intensivierung einerseits und Flächen-
stilllegung andererseits. Sowohl eine
Nutzungsintensivierung als auch eine
Flächenstilllegung führen zu einer flori-
stischen Artenverarmung, zu einer Ab-
nahme an Rote Liste-Arten, zu einer
Uniformierung der Phytozönose, zu ei-
nem Rückgang von Pflanzengesellschaf-
ten des Extensivgrünlandes und zu ei-
nem Attraktivitätsverlust der Kulturland-
schaft. Die Pflanzengesellschaften des
Extensivgrünlandes zeichnen sich sehr
häufig durch eine hohe α-Diversität und
Blütenvielfalt sowie durch ein gehäuf-
tes Vorkommen von Rote Liste-Arten
und Heilpflanzen aus; sie besitzen somit
einen hohen ökologischen und ästheti-
schen Wert und tragen wesentlich zur
Erhaltung genetischer Ressourcen bei.
Hinsichtlich Futterertrag und der übli-
chen Futterqualitätsparameter sind sie
allerdings den regelmäßig gedüngten und
relativ intensiv genutzten Pflanzenge-
sellschaften des Wirtschaftsgrünlandes
deutlich unterlegen.
Das Kennzeichen einer umweltgerech-
ten, nachhaltigen Grünlandwirtschaft ist
eine standortgerechte Bewirtschaftungs-
weise und Nutzungsintensität. Nachdem
die Grünlandstandorte ein unterschied-
liches Ertragspotential aufweisen und
somit über eine unterschiedliche Bewirt-

schaftungs- und Nutzungseignung ver-
fügen, muss es angesichts agrarischer
Überproduktion im Sinne einer ökono-
misch und ökologisch nachhaltigen
Grünlandwirtschaft Vorrangflächen für
den Naturschutz und Vorrangflächen für
eine relativ intensive Grünlandbewirt-
schaftung geben. Dies gewährleistet ein
Höchstmaß an Biodiversität und land-
wirtschaftlicher Produktivität und sichert
den Lebensraum für Menschen, Tiere
und Pflanzen im von Abwanderung und
Verwaldung bedrohten Berggebiet. Fri-
sche Standorte sind bei ausreichender
Wärme, ausgewogener Stoffzusammen-
setzung im Boden und günstigen Gelän-
deverhältnissen optimale Grünlands-
tandorte. Sie werden deshalb auch rela-
tiv intensiv genutzt. Frische Standorte
sind in diesem Fall floristisch artenär-
mer und sie weisen weniger Rote Liste-
Arten als beispielsweise halbtrockene
Standorte auf. Halbtrockene, feuchte und
nasse Standorte sollten entsprechend
ihres geringeren Ertragspotentials exten-
siv genutzt werden. Es sind Vorrangflä-
chen für den Naturschutz, denn sie be-
herbergen bei standortgemäßer Bewirt-
schaftungsweise und Nutzungsintensität
in der Regel zahlreiche Rote Liste-Ar-
ten.
Die Art der Bewirtschaftung und die In-
tensität der Nutzung sowie die Beurtei-
lung des Nährstoffzustandes im Boden
haben sich immer an der naturräumli-
chen Standortsbonität zu orientieren. Bei
geringerer naturräumlicher Standortsbo-
nität ist die Düngungs- und Nutzungsin-
tensität entsprechend zu verringern. Die
Grenzen der Intensivierung und die öko-
logische Nachhaltigkeit der Bewirtschaf-
tung können mit Hilfe von Indikations-
kennwerten festgestellt werden. Dazu
zählen insbesondere
• Krumenpseudovergleyung, Plattenge-

füge, pflanzenverfügbare Nährstoffge-
halte und -relationen im Oberboden

• unterirdische Phytomasse und deren
Tiefenverteilung

• Überdüngungszeiger (insbesondere
Rumex obtusifolius, Anthriscus sylve-
stris, Heracleum sphondylium ssp.
sphondylium, Aegopodium podagra-
ria)

• nährstoffliebende Ackerunkräuter und
Ruderalpflanzen (Therophyten wie
beispielsweise Capsella bursa-pasto-
ris, Stellaria media, Poa annua)

• Zeigerpflanzen für Oberbodenverdich-
tung und Krumenwechselfeuchtig-
keitszeiger (insbesondere Ranunculus
repens, Agrostis stolonifera, Poa tri-
vialis)

• Rosettenpflanzen (beispielsweise Bel-
lis perennis, Plantago major ssp. ma-
jor) und Pflanzen mit oberirdischen
Ausläufern (beispielsweise Trifolium
repens, Potentilla reptans)

• Vielschnitt- und trittempfindliche Wie-
sen-Kennarten sowie rankende Grün-
landleguminosen (Lathyrus pratensis,
Vicia cracca, Vicia sepium)

• Dominanzverhältnisse im Pflanzenbe-
stand

• α-Diversität und Rote Liste-Arten.
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