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1. Zusammenfassung/Summary

Die Art Senecio aquaticus wird, wie andere Arten der Gattung Senecio, als Unkraut im
Grinland eingestuft, da sie Pyrrolizidin-Alkaloide enthalt, die toxisch fiir Vieh sind. Auch fir
den Menschen kénnen diese Stoffe schadlich sein. Darliber hinaus besitzt die Pflanze eine
gute Ausbreitungsfahigkeit durch friihe Blitenbildung, Windausbreitung und hohe Keimung
sowie eine gute Regenerationsfahigkeit aus der langlebigen Samenbank. Im Griinland der
Alpen hat sich Senecio aquaticus in jliingster Zeit ausgebreitet. Die Art bevorzugt feuchte bis
nasse Wiesen und Weiden sowie Rander von Bachen und moorige Bereiche. Auch im Allgau
haben viele Landwirte mit der Pflanze Probleme, weil die betroffenen Bereiche nicht mehr
beweidet werden sollen und das Mahgut nicht verfiittert werden darf.

In einigen Studien wurden bereits Untersuchungen zu Senecio-Arten und zu Senecio
aquaticus und den Moglichkeiten der Zurlckdrangung dieser Arten aus dem
Wirtschaftsgrinland untersucht. Die hier beschriebenen Untersuchungen im Allgdu sollen
die Ergebnisse der bisherigen Studien ergdanzen, d.h. es werden Management-MaRnahmen
getestet, die nicht m Rahmen dieser Studien untersucht worden sind. Dazu zadhlt die
Anwendung des Herbizids Simplex sowie das Striegeln mit anschlieRender Nachsaat. Im Jahr
2011 wurden hierzu insgesamt elf Versuchsflachen (neun Stiick am Oschlesee und zwei Stiick
in  Martinszell) eingerichtet, auf denen als ,Tastversuche” einzelne Management-
Malnahmen zur Zurlickdrangung von Senecio aquaticus Uber zunachst drei Jahre
durchgefihrt und die Wirkung untersucht werden sollte. In diesem Master-Projekt wurden
Begleituntersuchungen zu den o.g. Management-Versuchen durchgefiihrt. Diese hatten zum
Ziel, die Effizienz der Management-MaRRnahmen sowie die Auswirkungen der MalRnahmen
auf die Biodiversitdit (und damit auf den Naturschutz) mit Hilfe detaillierter
Vegetationsaufnahmen und statistischer Auswertung festzustellen. Die
Vegetationsaufnahmen fanden im Zeitraum von Anfang Juli bis Mitte Oktober 2012 statt und
wurden in Anlehnung an die Methode von Braun-Blanquet durchgefihrt.

Die Auswertungen bezlglich der Effizienz der getesteten MaRnahmen zeigten, dass eine
Behandlung mit dem Herbizid Simplex (in Kombination mit einer mineralischen Diingung) die
Abundanz von Senecio aquaticus signifikant reduzierte. Die Reduktion war auch nach einem
Jahr ohne Simplex-Behandlung noch signifikant. Bei der Versuchsflache, auf der Senecio
aquaticus per Hand ausgestochen wurde, konnte eine Reduktion des Mittelwertes des
Deckungsanteils von Senecio aquaticus gegenlber den Kontrollflichen festgestellt werden.
Dies ist jedoch eine sehr aufwdndige Methode. Bei den folgenden getesteten
Behandlungsverfahren konnte bisher keine signifikante Reduktion des Deckungsanteiles von
Senecio aquaticus festgestellt werden:

e Mechanische MalBlnahme: Striegeln und Nachsaat,



e Anwendung des Herbizids Glyphosat sowie Nachsaat im Jahr 2011 und
Mineraldiingung sowie Nachsaatim Jahr 2012,

e Ausdunkelung (Spatschnitt),

e Nachsaat mit Hochstaudenflurmischung.

Bei der mechanischen MalRnahme (Striegeln und Nachsaat) ergab sich sogar eine Erhohung
des Deckungsanteils von Senecio aquaticus. Dies war vermutlich durch die zahlreich
vorhandenen Stellen offenen Bodens bedingt, auf denen sich Senecio aquaticus gegeniber
anderen Arten durchsetzen kann. Der Spatschnitt bei der Ausdunkelungsvariante wurde im
Jahr 2011 schon acht Tage nach der Mahd auf der zugehérigen Kontrollflache durchgefiihrt.
Erst 2012 wurde die Mahd auf der Flache der Ausdunkelungsvariante zu einem nennenswert
spateren Zeitpunkt (23.10.) vollzogen. Daher konnen genauere Angaben zu dieser Variante
erst im weiteren Verlauf der Tastversuche gemacht werden. Ein signifikanter Unterschied in
der Reduktionswirkung zwischen einmaliger und zweimaliger Mahd konnte nicht festgestellt
werden.

Als Nebenwirkung der folgenden Behandlungen konnte eine signifikante Reduktion des
Shannon-Weaver-Index (Maf fur die Biodiversitat) festgestellt werden:

e Mechanische MalRnahme: Striegeln und Nachsaat,

e Anwendung des Herbizids Glyphosat sowie Nachsaat im Jahr 2011 und
Mineraldiingung sowie Nachsaatim Jahr 2012,

e Anwendung des Herbizids Simplex sowie Mineraldiingung (auch ein Jahr nach der
Simplex-Behandlung).

In Bezug auf die Artenzahl war das Ergebnis allerdings nur bei den Flachen mit Simplex-
Behandlung und Mineraldiingung eindeutig. Bei folgenden Flachen konnte kein signifikant
geringerer Shannon-Weaver-Index und keine signifikant geringere Artenzahl festgestellt
werden:

e Ausdunkelung (Spatschnitt),
e Nachsaat mit Hochstaudenflurmischung.

Bei den Flachen mit Simplex-Behandlung und Mineraldiingung zeigte sich darliber hinaus ein
signifikant hoherer Deckungsanteil von Grasern als bei den Kontrollflichen. In der mit
diesem Master-Projekt verbundenen Master-Arbeit wird der Einfluss der Mineraldiingung
auf den Deckungsanteil von Senecio aquaticus und auf die Biodiversitdt genauer untersucht.
AuBerdem wird darin der Einfluss verschiedener Feuchte-Grade betrachtet.

Zusammenfassend konnen folgende Empfehlungen gemacht werden:

e Eine Behandlung mit dem Herbizid Simplex sowie eine mineralische Diingung kann
zwar die Pflanze Senecio aquaticus wirkungsvoll bekdmpfen, sie ist aber nicht fir



Flachen geeignet, auf denen Auflagen des Vertragsnaturschutzprogramms (VNP), des
Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) oder des dkologischen Landbaus gelten.

e Das Ausstechen der Pflanze scheint wirksam zu sein, ist aber sehr aufwandig.

e Gute Erfahrungen wurden (in einer 6sterreichischen Studie) mit einer dreimaligen
Mahd (Anfang Juli, Anfang August, Anfang Oktober) gemacht.

e Die Ausdunkelungsmethode (Spatmahd) kann weiterverfolgt werden; der Erfolg in
Bezug auf die Zurlickdrangung von Senecio aquaticus jedoch scheint eher gering zu
sein.

e FEine Nachsaat mit Hochstaudenflurmischung kann weiterverfolgt werden (ggf. mit
geanderter Saatgutmischung). Diese Methode ist allerdings nach den bisherigen
Erfahrungen nicht vielversprechend.

Darliber hinaus sollteninsbesondere die folgenden Methoden weiterverfolgt werden:

e Biologische Bekampfungsmoglichkeiten mit phytophagen Insekten (z.B. Platyptilia
isodactyla),

e Anwendung von Bioherbiziden (z.B. Citronella-Ol),

e Pfliigen gefolgt von Samenbett-Praparation,

e Suche nach Herbiziden, die spezifischerals Simplex wirken.

Summary

The species Senecio aquaticus is categorized as grassland weed (like other species of the
genus Senecio), because it contains pyrrolizidine alkaloids, which are toxic to livestock. These
substances can also be poisonous for humans. In addition the plant is flowering early and
also produces numerous seeds. The seeds are dispersed easily by wind and germinate
quickly; the species can also regenerate easily from the persistant seed bank. In recent years
Senecio aquaticus has spread in the grassland of the European Alps. It prefers wet meadows
and pastures as well as edges of rivers and marsh. Also at the north-edge of the Alps in the
Bavarian region “Allgau” many farmers have problems with this plant, because they cannot
use the affected parts of their land as pasture and also may not use the hay to feed their
livestock.

Some recent studies have focussed on Senecio- species and, more particularly Senecio
aquaticus and the possibility to control the species in the grassland. The investigations in the
“Allgau”-region, which are described here, are aimed to complement these studies by
testing new management-methods (for example the application of the herbicide “Simplex”
and currying followed by re-sowing). In 2011 eleven test areas (treatments) where
established (nine at the “Oschlesee” and two in “Martinszell”) for first trials of some new
management-methods to control Senecio aquaticus. These first trials where aimed to be
carried out over at least 3 years. In the Master-project additional investigations to these



management experiments have been carried out. They aimed to assess the efficiency of the
management-methods as well as the impact on biodiversity (and nature conservation) by
vegetation assessments and statistical data analysis. The vegetation assessment was carried
out between July and October 2012 following the method of Braun-Blanquet.

The analysis concerning the efficiency of the methods showed, that the application of the
herbicide “Simplex” (together with the application of mineral fertilizer) significantly reduced
the abundance of Senecio aquaticus. One year after the Simplex-application the reduction
was still significant. On the treatment where Senecio aquaticus was dug out by hand, a lower
arithmetic mean of the abundance of Senecio aquaticus was found in comparison to the
control treatments. But the removal of the plant by hand is very laborious. The application of
the following management-methods did not lead to a significant reduction of the abundance
of Senecio aquaticus:

e mechanical treatment (currying followed by re-sowing),

e application of the herbicide “Glyphosat” and re-sowing (in 2011), application of
mineral fertilizer and re-sowing (in 2012),

e darkening (late mowing),

e sowing of tall forbs.

The mechanical treatment (currying followed by sowing) even showed an increase of the
abundance of Senecio aquaticus. This was probably caused by the areas of open soil, which
was created by the currying. In these areas of open soil Senecio aquaticus can easily
compete against other species. The late mowing on the “darkening”-treatment was carried
out only 8 days after the mowing on the control area in 2011. Only in 2012 the mowing date
on this treatment was later. For this reason exact results of this method cannot be presented
at this time. No significant difference could be discovered between mowing once and
mowing twice a year.

The following methods leaded to a significantly reduced Shannon-Weaver-Index (a measure
for the biodiversity):

e mechanical treatment (currying followed by re-sowing),

e application of the herbicide “Glyphosat” and re-sowing (in 2011), application of
mineral fertilizer and re-sowing (in 2012),

e application of the herbicide “Simplex” (together with the application of mineral
fertilizer).

But the number of species only on the treatments with application of “Simplex” and mineral
fertilizer was significantly lower. On the following treatments the Shannon-Weaver-Index
and the number of species where not significantly lower:



e darkening (late mowing),
e sowing of tall forbs.

The treatments with application of “Simplex” and mineral fertilizer also showed a
significantly higher abundance of grass species than on the control areas. In the associated
master-thesis the influence of mineral fertilizer on the abundance of Senecio aquaticus and
on the biodiversity is investigated. Also the influence of different levels of humidity is
explored in the thesis.

In summary the following recommendations can be made:

e The application of the herbicide “Simplex” combined with mineral fertilization can
reduce the abundance of Senecio aquaticus, but this method is not allowed in organic
agriculture.

e The removal of the plant by hand is effective but very laborious.

e Good experience has been made with three times mowing (early July, early August
and early October) in an Austrian study.

e The darkening method (late mowing) can be investigated more, but the success
concerning the reduction of the abundance of Senecio aquaticus seems to be low.

e The sowing of tall forbs can be investigated longer (maybe with a different mixture of
seeds), but the previous experience is not very promising.

Additionally the following methods should be considered:

e Biological controlling with phytophagous insects (for example Platyptilia isodactyla),
e Application of organic herbicides (for example citronella oil),
e Ploughing followed by re-sowing,

e Search for herbicides, which work more specific than “Simplex”.



2. Einfiihrung in die Thematik

Die Gattung Senecio (Kreuzkraut bzw. Greiskraut) ist mit ca. 1250 Arten eine groRRe Gruppe
innerhalb der Asteraceae (Bresinsky et al. 2008). In Deutschland sind folgende Senecio-Arten
im Wirtschaftsgriinland von Bedeutung (vgl. Floraweb, Bundesamt fiir Naturschutz 2006):

e Senecio alpinus (L.) Scop.,

e Senecio aquaticus Hill,

e Senecio erratius Bertol.,

e Senecio erucifolius L.,

e Senecioinaequidens D.C.,,

e Seneciojacobaea L.,

e Senecio vernalis Waldst. & Kit.,
e Senecio vulgaris L.

Diese Arten (auRer Senecio inaequidens) sind in Deutschland heimisch. Senecio inaequidens
ist ein Neophyt, der sich in den letzten Jahren vor allem entlang von Bahnlinien und Strallen
ausgebreitet hat (Conradi et al. 2011). Von den oben genannten Arten sind Senecio
aquaticus, Senecio jacobaea, Senecio vernalis, Senecio vulgaris und Senecio erucifolius am
weitesten verbreitet (vgl. Floraweb, Bundesamt flir Naturschutz 2006).

Die Art Senecio aquaticus gehort, wie andere Arten der Gattung Senecio, zu den Unkrautern
im Grinland, da sie sekundare Pflanzenstoffe (Pyrrolizidin-Alkaloide) enthélt, die toxisch fir
Vieh sind (Leiss 2010; Suter & Liuscher 2011). Im Griinland der Alpen hat sich Senecio
aquaticus in jingster Zeit ausgebreitet (Suter & Lischer 2011). Auch im Allgdu mit seinen
hohen Jahresniederschlagen sind die Standortvoraussetzungen fiir das Vorkommen von
Senecio aquaticus vielerorts gegeben (vgl. Master-Arbeit: Hennings 2013) und viele
Landwirte haben mit der Pflanze Probleme, weil die betroffenen Bereiche nicht mehr
beweidet und das Mahgut nicht verfiittert werden sollten.

In Kapitel 3 wird der Begriff Unkraut bzw. Ungras definiert und es werden
Bekampfungsmoglichkeiten dieser Arten zusammengefasst. Das Kapitel 4 befasst sich mit
den Problemen von Senecio-Arten im Wirtschaftsgriinland. In Kapitel 5 werden Morphologie,
Verbreitung, Standortanspriiche, Vergesellschaftung und Ausbreitung der Art Senecio
aquaticus dargestellt. In einigen Studien wurden bereits Untersuchungen zu Senecio-Arten
und zu Senecio aquaticus und den Moglichkeiten der Zuriickdrangung dieser Art aus dem
Wirtschaftsgrinland untersucht (vgl. Kapitel 6). Die hier beschriebenen Untersuchungen
(Kapitel 7) sollen die Ergebnisse der bisherigen Studien ergidnzen, d.h. es werden
Management-Mallnahmen getestet, die nicht im Rahmen dieser Studien untersucht worden
sind.



3. Allgemeines zu Unkriutern im Griinland

Definition ,,Unkraut” bzw. ,,Ungras“

Auf Weideflachen und Mahwiesen, die der Futterproduktion dienen, sind nur diejenigen
Graser und Krauter erwiinscht, die fiir die Erndhrung der Nutztiere eine positive Rolle
spielen. Andere Graser und Krauter sind aus unterschiedlichen Griinden unerwiinscht (sog.
yungraser” bzw. ,Unkrdauter”) (Kuhn et al. 2011). Beispiele sind Pflanzen mit einem geringen
Futterwert oder Pflanzen mit giftigen Inhaltsstoffen.

Wahrend auf Ackerflachen im Allgemeinen jede nicht angesate Pflanze unerwiinscht ist,
gestaltet sich die Abgrenzung von erwiinschten und unerwiinschten Arten im Griinland
komplizierter (Voigtlander et al. 1987). In jedem Falle unerwiinscht sind nach Voigtlander et
al. (1987) Arten mit folgenden Eigenschaften:

e giftige Pflanzen,
e Platz- und Nahrstoffrauber,

e Halb- und Vollschmarotzer.

Giftige Pflanzen enthalten Stoffe, die fir das Nutzvieh schadlich sind. Die Gifte gehoren
meist zu den Gruppen Glycoside, Alkaloide oder Gerbstoffe (Briemle 2000). Senecio
aquaticus zahlt zu den Giftpflanzen, da diese Pflanze Pyrrolizidin-Alkaloide enthélt (Siehe
Kapitel 4). Weitere im Grinland unerwiinschte Giftpflanzen sind zum Beispiel Senecio
jacobaea und Colchicum autumnale (ElsdaRer et al. 2010). Platz- und Nahrstoffrauber sind
nach Voigtlander et al. (1987) Pflanzen, die von den Nutztieren nicht gefressen werden. Als
Beispiele sind Cirsium palustre, Deschampsia cespitosa und Geranium sylvaticum zu nennen
(vgl. Briemle 1996). Diese Pflanzen werden deshalb nicht gefressen, weil sie beispielsweise
durch Stacheln (wie bei Disteln) Verletzungen hervorrufen konnen oder weil sie einen
geringen Futterwert haben (z.B. Rumex obtusifolius) (ElséBer et al. 2010). Auch Pflanzen mit
eng am Boden anliegenden Rosetten (z.B. Plantago media) werden vom Nutzvieh nicht
gefressen und beim Mahen nicht erfasst und zdhlen daher zu den Platz- und
Nahrstoffraubern (Borner 1995). Als Hemi- bzw. Holoparasiten (Halb-/Vollschmarotzer)
werden Pflanzen bezeichnet, die den Nutzpflanzen Wasser, Nahrsalze und (bei
Holoparasiten) Assimilate entziehen (Bresinsky et al. 2008). Ein Beispiel eines
Halbschmarotzers, der in Wiesen vorkommt, ist Rhinanthus alectorolophus (ElsdaRer et al.
2010). Nach Borner (1995) sind auch solche Pflanzen auf Weiden unerwiinscht, die den Wert
der tierischen Erzeugnisse verringern. Zum Beispiel kénnen durch Kiihe aufgenommene
Lauchpflanzen den Geschmack der Milch negativ beeinflussen.

Daneben gibt es sogenannte ,fakultative” Unkrauter bzw. Ungrdser, die nur einen geringen

Wert fiir die Nutztiere haben (Voigtlander et al. 1987). Beispiele sind Taraxacum officinale,
Heracleum sphondylium und Anthriscus sylvestris. Der Wert von Pflanzen fir die Nutztiere
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kann beispielsweise mit der Wertzahl nach Klapp et al. (1953) oder mit dem Futterwert nach
Briemle et al. (1996) angegeben werden (vgl. Tabelle 1). In die Wertzahl nach Klapp gehen
folgende Kriterien ein (vgl. Briemle et al. 2002):

e Eiweil3- und Mineralstoffgehalte,

e Schmackhaftigkeit und Beliebtheit beim Nutzvieh,

e Anteil wertvoller Pflanzenteile (Blatter, Stangel, Bliiten, Friichte),
e Zeitdauer der Vollwertigkeit als Futterpflanze,

e Nutzbarkeit und Aberntbarkeit der Art,

e Schadlichkeit, Giftigkeit und Schmarotzertum,

e Zuldssiger Anteil im Pflanzenbestand.

Fakultative Unkrdauter bzw. Ungrdaser haben entsprechend Voigtlander et al. (1987) eine
Wertzahl nach Klapp im Bereich von 1 bis 6. Ob ein fakultatives Unkraut unerwiinscht bzw.
bekampfungswirdig ist, hangt von folgenden Faktoren ab (Voigtlander et al. 1987):

e Menge (Biomasse pro Pflanze, Deckung, Verteilung),
e Entwicklungsstadium,
e Zustand bei der Verfiitterung.

Tabelle 1: Vergleich der Wertzahl nach Klapp et al. (1953) und des Futterwerts nach Briemle et al. (1996)
(Quelle: Briemle et al. 2002)

Wertzahl (alt) Futterwert (neu) Futterwert

(nach Klapp et al. 1953) (nach Briemle 1996)
-1 1 giftigflir Nutztier (und Mensch)
0 2 kein Futterwert
1 2 sehrgeringer Futterwert
2 3 geringer Futterwert
3 4 zwischen 3und 5 stehend
4 5 mittlerer Futterwert
5 6 zwischen5und 7 stehend
6 7 hoher Futterwert
7 8 zwischen7und 9 stehend
8 9 bester Futterwert

Einfluss von selektiver Uber- und Unterbeweidung

Bei Weideflachen werden die Pflanzen im Gegensatz zu Mahwiesen selektiv abgefressen,
denn es werden bevorzugt die schmackhaften Pflanzen bzw. Pflanzenteile vom Vieh
ausgewdhlt. Sowohl eine Uberbeweidung bei knappem Futterangebot als auch eine
Unterbeweidung bei zu hohem Futterangebot kann daher problematisch sein (Dierschke &
Briemle 2002). Die Selektivitit der Beweidung fihrt zu einer Verschiebung der
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Konkurrenzverhaltnisse, d.h. die Pflanzen, welche nicht gefressen werden, bekommen einen
Konkurrenzvorteil und kénnen im Bestand zunehmen; dadurch nimmt die Futterqualitat ab
(Voigtlander et al. 1987).

Bei selektiver Unterbeweidung werden nur die schmackhaftesten Arten ausgewahlt und es

bleiben viele Pflanzen stehen, also auch solche mit brauchbarem Futterwert. Die
stehengebliebenen Futterpflanzen werden Uberstindig und bilden viele Fasern, wodurch die
Futterqualitdt weiter abnimmt (Dierschke & Briemle 2002). Auch hochwiichsige Krauter, wie
z.B. Cirsium arvense und Rumex obtusifolius werden aufgrund ihrer geringen Attraktivitat
geschont (Voigtlander et al. 1987).

Nach Voigtlander et al. (1987) kann eine selektive Uberbeweidung wie folgt beschrieben

werden:

Bei einer selektiven Uberbeweidung werden die Pflanzen zu stark verbissen. Auch
nachwachsende Pflanzenteile werden schnell erneut verbissen. Dadurch bekommen die
gemiedenen Pflanzen einen zusatzlichen Konkurrenzvorteil. Diese sind beispielsweise
verdornte, behaarte oder giftige Pflanzen sowie nicht erfassbare Rosettenpflanzen.

Bekampfung

Voigtlander et al. (1987) unterscheiden zwischen direkter und indirekter Bekda mpfung von
Weideunkrautern und erklaren die indirekte Bekampfung wie im Folgenden beschrieben.
Eine indirekte Bekdmpfung hat zum Ziel, die Standortfaktoren (inkl. Nahrstoff- und

Wasserversorgung), sowie die Pflege und Nutzung der erwiinschten Arten zu optimieren.
Diese MaRnahmen setzen an den Ursachen des Vorkommens von Unkrautern bzw.
Ungrasern an. Dazu zahlt beispielsweise eine Verbesserung des bodenchemischen Zustands
(z.B. durch Diingung mit Giille, Stallmist oder Mineraldiinger sowie durch Kalkung) oder eine
Intensivierung der Beweidung bei Unterbeweidung (vgl. Tabelle 2). Ein weiteres Beispiel sind
Malinahmen gegen einen Wasserlberschuss. Bei Senecio aquaticus, Caltha palustris und
anderen feuchteliebenden Arten spielt dies eine besondere Rolle. Mallhahmen gegen eine
Vernassung konnen daher geeignete indirekte BekdampfungsmalRnahmen fir diese auf
Mahwiesen und Weiden unerwiinschten Arten sein. In Bezug auf die Nutzung kann
beispielsweise der Zeitpunkt und die Art der Nutzung (z.B. Beweidung anstatt Mahd, Hohe
des Schnitts bei Mahd) angepasst werden. Eine PflegemaRnahme kann zum Beispiel eine
Nachsaat von erwlinschten Arten sein, wodurch die Grasnarbe geschlossen werden kann.

Des Weiteren konnen nach Lochner & Breker (2012) die folgenden mechanischen
PflegemaBnahmen der indirekten Unkrautbekdmpfung dienen:

e Entfernen von Maulwurfshaufen mit einer Schleppe,
e Walzen,
e Nachmahen.
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Im Bereich von Maulwurfshaufen kommt offener Boden vor, auf dem Weideunkrduter (z.B.
Ampfer) bevorzugt wachsen kénnen. Dies gilt auch fiir Bereiche von Wiihimausschaden. Mit
Hilfe einer Schleppe kann der Landwirt die Maulwurfshaufen entfernen. Durch Walzen kann
im Frithjahr der Bodenschluss wiederhergestellt und die Wasserfiihrung verbessert werden.
Das Nachmahen dient dem Zurickdrangen von Geilstellen. Dies sind Bereiche am Rand von
Kothaufen, welche von den Weidetieren beim Grasen ausgelassen werden, so dass die
Pflanzen dort (auch durch die hohe Nahrstoffzufuhr) besonders stark wachsen, wahrend sich
in der Mitte der Kothaufen unerwiinschte Krauter ansiedeln kénnen.

Direkte Bekampfungsmalnahmen sind nach Voigtlander et al. (1987) Herbizidbehandlung

(mit selektiv wirkenden Herbiziden oder Totalherbiziden) sowie mechanische Bekampfung
und Neuansaat. Direkte MaBnahmen haben im Gegensatz zu den indirekten MalRnahmen
nach Voigtlander et al. (1987) nur eine kurzfristige Wirkung. Sie kdnnen jedoch die Basis fir
die indirekte Bekampfung darstellen.

Bei den Herbiziden wird nach Voigtlander et al. (1987) zwischen Kontaktherbiziden und
systemisch wirkenden Herbiziden unterschieden. Kontaktherbizide wirken auf die
Pflanzenteile bei Kontakt zerstorend. Bei systemisch wirkenden Herbiziden werden die
Stoffe in die Pflanze aufgenommen und koénnen (direkt oder indirekt Uber
Umwandlungsprodukte) Stoffwechselvorgdange negativ beeinflussen. In Bezug auf die
Anwendung von Herbiziden wird zwischen Flachenbehandlung und
Einzelpflanzenbehandlung unterschieden.

Der Einsatz von Herbiziden ist jedoch mit Nachteilen verbunden und sollte deshalb sorgfaltig
abgewogen werden. Mogliche negative Auswirkungen von Herbizideinsatz sind nach Borner
(1995):

o Gefahrdung des Menschen,

e Belastung des Grund- bzw. Oberflachenwassers,

e Beeintrachtigung der Bodenmikroflora und Bodenfauna,
e Nebenwirkungen auf Nutztiere und Pflanzenkrankheiten,

e Resistenzen bei den Unkrautern bzw. Ungrasern.

Zu den direkten mechanischen BekdmpfungsmalRnahmen kann die Einzelpflanzen-
bekdmpfung mittels Ausstechen sowie eine Zerstorung der vorhandenen Narbe mittels einer
Frase (und anschliefender Neuansaat) gezahlt werden (Lochner & Breker 2012). Auch die
Bearbeitung mit einer Egge oder einem Striegel sind Methoden der direkten mechanischen
Bekdmpfung. Beim Eggen werden Unkrauter herausgerissen und verschiittet. Es ist
anzumerken, dass die Egge eine selektive Wirkung besitzt, da Pflanzen, die aus tiefer
liegenden Bodenschichten aufwachsen, damit nicht beka mpft werden. Ein Striegel (der noch
weniger tief in den Boden eingreift als eine Egge) ist besser an den Boden angepasst als eine
Egge und ist daher wirksamer in Bezug auf die Unkrautbekampfung (Borner (1995)).
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Zu den direkten MaRnahmen kann die biologische Bekdampfung noch hinzugefligt werden.
Ein bedeutendes Beispiel flir eine biologische Bekampfung von Unkrdautern ist die
Zurickdrangung von Opuntienarten in Australien. Diese Feigenkakteen hatten sich nach
deren Einfihrung stark ausgebreitet, wodurch Weideland nicht mehr nutzbar war. Die
Opuntien wurden durch die Einblrgerung von phytophagen Insekten (u.a. des
argentinischen Kleinschmetterlings Cactoblastis cactorum) erfolgreich bekampft (Heitefuss
2000). In den USA wurde das eingeschleppte Hypericum perforatum, welches fiir Vieh giftig
ist, mit Hilfe der Blattkafer Chrysolina hyperici und Chrysolina quadrigemina zuriickgedrangt
(Heitefuss 2000).

Eine weitere direkte BekampfungsmaBnahme ist die thermische Unkrautbekdampfung durch
Abflammen. Damit kdnnen z.B. Polygonum aviculare und Senecio vulgaris effektiv bekampft
werden (Borner 1995).

Tabelle 2: Zusammenfassung moglicher UnkrautbekdmpfungsmaBnahmen im Griinland

(eigene Zusammenstellung auf Basis der im Text zitierten Quellen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Indirekte Unkrautbekdampfung Direkte Unkrautbekampfung
Art der MaBnahme Beispiele Art der MaBRnahme Beispiele
Gillediingung Selektivwirkende
Herbizide
Verbesserur.igdes Stallmist-Dingung .. Totalherbizide
bodenchemischen - m Herbizidanwendung —
Zustands Mineraldiingung Kontaktherbizide
Kalkung Systemisch wirkende
Herbizide
Anpassungder Ausstechen
Anpassung der Nutzungs-Intensitat
Nutzung Anpassungder Frasen
Nutzungs-Art
Ausbildungeiner Mechanische direkte Eggen
geschlossenen Unkrautbekdmpfung
Grasnarbe (z.B. durch (ggf. mit anschlie-
Nachsaat) Render Neuansaat)
Verhinderungeiner Striegeln
Vernassung (z.B. durch
PflegemaBnahmen Drainage) odervon
Trockenheit
Verhinderungeiner Biologische Phytophage Insekten
UbermaBigen Bekampfung
Bodenverdichtung Abflammen
Mechanische Thermische Verfahren
PflegemaRnahmen
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4. Probleme mit Senecio-Artenim Wirtschaftsgriinland

Die Arten der Senecio-Gattung beinhalten verschiedene Gruppen von sekundaren
Pflanzenstoffen, die sie vor Herbivoren schiitzen. Zu diesen sekundaren Pflanzenstoffen
zdhlen Phenylpropanoide, Flavonoide, Benzochinone und insbesondere Pyrrolizidin-
Alkaloide (Leiss 2011).

Pyrrolizidin-Alkaloide sind toxisch fiir Vieh (Suter & Liischer 2011). Sowohl der Verzehr von
frischen als auch getrockneten Pflanzen (in Form von Silage bzw. Heu) kann Leberschdaden
bei den Tieren hervorrufen (Candrian et al. 1984, zit. in: Leiss 2011). Aufgrund der toxischen
Eigenschaften verursachen Senecio-Arten eine erhdhte Sterblichkeit bei den Nutztieren
sowie geringere landwirtschaftliche Ertrage in Teilen von Europa, Nordamerika, Australien
und Asien (Roberts et al. 2006). Bei den Kreuzkrautern sind alle Entwicklungsstadien
(insbesondere der Zeitpunkt des Blutenstadiums) giftig (Gehring et al. 2012). Senecio
jacobaea hat von allen heimischen Senecio-Arten die starkste Giftwirkung (Briemle 2000).
Daneben haben Senecio aquaticus und Senecio alpinus hohere Konzentrationen an
Pyrrolizidin-Alkaloiden (Gehring et al. 2012). Wahrend Senecio aquaticus bevorzugt in nassen
Wiesen vorkommt, ist Senecio jacobaea eher in Mager-, Trocken- und Halbtrockenrasen
sowie Krautfluren und Sdaumen zu finden. Der Lebensraum von Senecio alpinus ist im
subalpinen und alpinen Bereich in Hochstaudenfluren, Gebilischen und in (berdiingten
Weiden (vgl. BiolFlor, Klotz et al. 2013).

Auch fir den Menschen konnen diese Stoffe schadlich sein. Nach Edgar et al. (2002) (zit. in:
Leiss 2011) ist in einigen europaischen Landern flr Pyrrolizidin-Alkaloide ein Grenzwert von
0,1 pg als maximale tagliche orale Dosis bzw. 0,1 pug pro 100 g Nahrungsmittel festgelegt
worden. Bei Futter-Experimenten mit Kilhen wurden jedoch bis zu 10 pg pro 100 ml Milch
gefunden. Darauf basierend wurde die natiirlich vorkommende mogliche Konzentration von
Pyrrolizidin-Alkaloiden in Kuhmilch mit maximal 0,2 pug pro 100 ml Milch abgeschatzt
(Candrian et al. 1991, zit. in: Leiss 2011). In kommerziellem Honig wurden Konzentrationen
von 0,19 pg bis 12 ug pro 100 g gefunden (vgl. Kempf et al. 2008, zit. in: Leiss 2011).

Neben der Giftigkeit ist die gute Ausbreitungsfahigkeit der Senecio-Arten durch
Windausbreitung ein Problem. So kdnnen sie bei Veranderungen der Lebensraume schnell
auswandern. Auch genetisch kénnen sie sich rasch an Veranderungen anpassen, so dass eine
schnelle Ausbildung von Resistenzen gegen Herbizide denkbar ist (Conradi et al. 2011).
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5. Biologie von Senecio aquaticus

Morphologie

Senecio aquaticus (Abbildungen 1 - 3) ist ein Hemikryptophyt und wird bis maximal 90 cm
hoch; die Pflanze besitzt aufrechte (kantige bzw. gerillte) Stengel (Sebald et al. 1996). Die
Blatter, Bliten und Samen sind nach Lauber & Wagner (2012) wie folgt beschrieben. Die
Blatter sind kahl oder zerstreut spinnwebig und gelbgriin. Die oberen Blatter sind
fiederschnittig, wahrend die unteren Blatter einen breit-lanzettlichen Endabschnitt haben.
Die untersten Blatter sind oft ungeteilt. Die zahlreichen Kopfe sind als doldige Rispe
angeordnet und haben einen Durchmesser von 2-3 cm. Sowohl die Zungen- als auch die
Roéhrenbliiten sind gelb. Die Samen besitzen einen ca. 3 mm langen Pappus.

Abbildung 1: Senecio aquaticus im Bliitenstadium auf den Versuchsflichen am Oschlesee im Allgiu
(eigene Aufnahme)
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Abbildung 3: Rosetten von Senecio aquaticus auf den Versuchsflichen am Oschlesee (eigene Aufnahme)
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Verbreitung

Senecio aquaticus ist in Teilen Europas heimisch und hat in Deutschland eine weite
Verbreitung (Abbildung 4). Dies gilt insbesondere fiir Bayern, das westliche Baden-
Wirttemberg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Die Vorkommens-Schwerpunkte
liegen in Bereichen mit mittlerem bis hohem Jahresniederschlag, vor allem in
Flussniederungen sowie in Bereichen mit Vorkommen von Hoch- oder Niedermooren. In
Regionen mit einem geringen Jahresniederschlag (Teile von Thiringen, Sachsen-Anhalt,
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz u.a.) ist Senecio aquaticus
dagegen weniger zu finden.

Serech aguaticrs HIlE . ¢
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G nach, 1930 e, mah, nach-
Qi adm mibachn

Abbildung 4: Verbreitung von Senecio aquaticus in Deutschland mit Schwerpunkten in
Flussniederungen und Moorbereichen (Bayern, Oberrheinebene und Schwarzwald,
Niedersachsen, Schleswig-Holstein) (Quelle: FloraWeb, Bundesamt fiir Naturschutz
2006)

Die Art kommt weiterhin in Teilen Europas (West- und Mitteleuropa, Norditalien) vor (Sebald
et al. 1996, FloraWeb (Bundesamt fir Naturschutz 2006)), vor allem in der planar-collinen
Hohenstufe (Flach- und Hiigelland) (FloraWeb (Bundesamt fiir Naturschutz 2006)). Im
nordlichen Voralpenland der Schweiz ist sie auf 400-1200 m Hohe zu finden (Suter &
Lischer 2011).

In manchen Regionen ist Senecio aquaticus selten und teilweise auf der Roten Liste (Suter &
Lascher 2011). Nach Leiss (2011) nimmt die Abundanz von Senecio-Arten jedoch in West-
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und Zentral-Europa zu. Im Griinland der Alpen hat sich Senecio aquaticus in jlingster Zeit
ausgebreitet (Suter & Luscher 2011).

Standort

Als Standort bevorzugt Senecio aquaticus feuchte bis nasse Wiesen und Weiden sowie
Rander von Badchen und moorige Bereiche (BioFlor (Klotz et al. 2013)). Senecio aquaticus
werden nach FloraWeb (Bundesamt fiir Naturschutz 2006) die in der Tabelle 3 angegebenen
Zeigerwerte nach Ellenberg zugeordnet. Ein typischer Feuchtwiesen-Standort im Allgdu ist in
Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 3: Zeigerwerte nach Ellenberg von Senecio aquaticus (Quelle: FloraWeb (Bundesamt fiir Naturschutz
2006))

Art des Zeigerwerts Wert Beschreibung
Lichtzahl 7 Halblichtpflanze
Temperaturzahl MaRigwadrme- bis Warmezeiger

6
Kontinentalitatszahl 2 Seeklimazeigend
Feuchtezahl 8 Feuchte- bis Nassezeiger
Reaktionszahl 4 Saure- bis MaRigsaurezeiger
5
0

Stickstoffzahl MaRigen Stickstoffreichtum anzeigend
Salzzahl Nicht salzertragend
Schwermetallresistenz - Nicht schwermetallresistent

Abbildung 5: Typischer Feuchtwiesen-Standort von Senecio aquaticus westlich des GroBen Alpsees bei
Immenstadt (eigene Aufnahme)
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Vergesellschaftung

Senecio aquaticus kommt haufig in Sumpfdotterblumen-Futterwiesen (Calthion palustris) vor
(FloraWeb (Bundesamt fir Naturschutz 2006), Dierschke & Briemle 2002). Es handelt sich
dabei um Feuchtwiesen nahrstoffreicher Standorte. Bei diesem Pflanzenverband treten nach
Ellenberg & Leuschner (2010) aulRer Senecio aquaticus haufig folgende Arten auf:

e Bromus racemosus,
e (Caltha palustris,

e (Cirsium oleraceum,
e Lotus uliginosus,

e Myosotis palustris,
e Polygonum bistorta.

Keine der genannten Arten sind allerdings in diesem Verband durchgehende Charakterarten.
Typisch in diesem Verband ist auch das Fehlen von Arten der Verbande Arrhenatherion
elatioris und Molinion caeruleae.

Nach Ellenberg & Leuschner (2010) gab es im nordwestdeutschen Tiefland bodensaure
Feuchtwiesen — sogenannte Wassergreiskrautwiesen (Bromo-Senecionetum aquaticae) — mit
Senecio aquaticus als Charakterart. Diese Wiesen sind jedoch durch eine zu hohe Dingung
selten geworden. Bei den Wassergreiskrautwiesen handelt es sich zwar um nahrstoffreiche
Standorte, aber eine zu hohe Stickstoffdlingung wurde als nachteilig fiir das Vorkommen von
Senecio aquaticus beobachtet (vgl. Suter & Lischer 2008). Dies wird in der Master-Arbeit
(Hennings 2013) ndher untersucht.

Uberdauerung und Ausbreitung

Senecio aquaticus ist eine zweijdhrige Art, die unter bestimmten Umstdnden (z.B. durch
Mahd) mehrjahrig werden kann. In der Studie von Bassler et al. (2011) wurden einige
Pflanzen mindestens 6 Jahre alt. Die Uberwinterung erfolgt in Form von Rosetten. Von Juni
bis Oktober konnen Bliiten gefunden werden. Nach dem Mahen produziert Senecio
aquaticus schnell wieder Bliten und eine grole Menge an Samen, die vom Wind
ausgebreitet werden. Die Samen haben eine groRe Uberlebensrate und keimen schnell,
wobei die Keimung durch Lichteinfall ausgelost wird. Auf Grund dieser Eigenschaften hat
senecio aquaticus besonders an Stellen mit offenem Boden einen Konkurrenzvorteil.
Dariber hinaus wird eine groRe, langlebige Samenbank ausgebildet, so dass sich die Art auch
nach einer langeren Phase mit ungiinstigen Bedingungen auf einem Standort wieder
etablieren kann. Diese Angaben beruhen auf den Untersuchungen von Suter & Llscher
(2008 bzw. 2011). Naheres zu diesen Ergebnissenist in Kapitel 6 zu finden.
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6. Ergebnisse bisheriger Studien zur Bekampfung von Senecio
aquaticus

Schweizer Studie von Suter & Liischer (vgl. Suter & Liischer 2008, 2011, 2012)

Im Jahr 2005 haben M. Suter und A. Lischer eine Erhebung zum Vorkommen von Senecio
aquaticus im Schweizer Grasland durchgefiihrt (Suter & Liischer 2008). Dabei wurde
festgestellt, dass bei folgenden Bedingungen ein hohes Risiko fiir das Vorkommen von

Senecio aquaticus vorhanden ist:

e Geringe Dlngung (je hoher der Stickstoff-Gehalt im Boden, umso weniger kommt
Senecio aquaticus vor),

e Wechsel der Management-Intensitat,

e Starke Hanglage,

e Lickige Grasnarbe.

Ein Wechsel der Management-Intensitdt bewirkt eine Veranderung der Vegetation. In dem
Ubergangszustand ist die Ansiedelung von Senecio aquaticus begiinstigt. Eine starke
Hanglage kann zu einer llickigen Vegetation und damit zu einem Vorteil flir Senecio
aquaticus fihren.

Des weiteren haben die Untersuchungen gezeigt, dass folgende Arten haufig gemeinsam mit
Senecio aquaticus vorkommen:

e Cynosurus cristatus,
e Filipendula ulmaria,

e Juncus effuses.

Arten, die meist in Bestanden mit Senecio aquaticus fehlen, sind entsprechend dieser Studie:

e Dactylis glomerata,
e Ranunculus repens,
e Taraxacum officinale agg.

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass Senecio aquaticus langfristig am besten bekampft
werden kann, indem Schiaden der Grasnarbe vermieden werden und dichter Bewuchs
geschaffen wird.

In den Jahren 2007 bis 2009 wurden von M. Suter und A. Lischer in finf Gebieten in der
Schweiz verschiedene Management-Methoden auf die Wirksamkeit beziiglich der
Verringerung von Senecio aquaticus untersucht (Suter & Lischer 2011). Es ging dabei
vorwiegend um Methoden, die auch im oOkologischen Landbau anwendbar sind. Haufiges
Mahen reicht bei Senecio aquaticus nicht aus, da die Pflanze sehr schnell Samen produziert.
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Die Madhabstande missten dann so klein sein, dass erwiinschte Futterarten auch geschadigt
wirden.

Folgende Management-Methoden wurden dreifach in einem zufdllig angelegten Block-
Design untersucht:

e Pfligen gefolgt von Bodenkultivierung und Ansaat einer Graslandmischung,
e Eggengefolgtvon Ansaateiner Graslandmischung,

e Anwendung des Herbizids MCPA (2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure),

e Herausziehen oder Ausgraben der Pflanzen,

e Reduktion der Management-Intensitat (einmal jahrliches Mahen).

Die MaRnahmen fanden innerhalb des ersten Jahres statt. Nach einem Jahr wurde durch
einmal jahrliches Mahen und mit Herbizideinsatz die beste Wirkung erzielt. Die Wirkung war
jedoch nur bei geringer Anfangsdichte von Senecio aquaticus signifikant. Herausziehen bzw.
Ausgraben war nur teilweise und in geringem Malle wirksam. Die anderen MalRnahmen
hatten keine signifikante Reduktionswirkung.

Nach drei Jahren konnte bei keiner Mallnahme eine signifikante Reduktion von Senecio
aquaticus festgestellt werden. Die Artenzahl war ebenfalls nach dem dritten Jahr nur
geringflgig durch die MaRnahmen beeinflusst. Die Deckungsanteile von Grdsern,
Leguminosen und Krautern wurden jedoch durch die MalRnahmen verdandert:

e Durch Pfligen und Herbizide wurden Graser bevorzugt und Krauter reduziert.

e Die Anwendung des Herbizids sowie jahrliches Mahen verringerte den
Deckungsanteil von Leguminosen.

e Durch Ubersdhen wurden Griser reduziert und Kriuter bevorzugt.

Suter und Liischer (2011) kamen zu der Vermutung, dass vorsichtiges Pfligen (wodurch die
bestehenden Pflanzen vergraben werden) gefolgt von einer Samenbett-Prdparation der
obersten Schicht einen Erfolg zur Bekdmpfung von Senecio aquaticus bewirken konnte. Eine
weitere Schlussfolgerung aus den Experimenten ist, dass durch einen spaten Zeitpunkt der
ersten Mahd (Ende der Wachstumsperiode) das Wachstum von Senecio aquaticus durch die
Konkurrenz um Licht reduziert wird.

Da Senecio aquaticus aus wenigen Individuen neue Populationen entwickeln kann, pladieren
Suter und Lischer fiir eine Null-Toleranz-Strategie. Durch eine erste MalRhahme sollte
Senecio aquaticus ganz entfernt bzw. so stark wie moglich reduziert werden. Danach missen
weitere MaBBnahmen erfolgen, um die Gberlebenden Individuen zu bekampfen.

In weiteren Untersuchungen (vgl. Suter & Lischer 2012) wurde gezeigt, dass Senecio
aquaticus schnell keimt und eine groRe Samenbank ausbildet. Auch die Uberlebensrate der
Samen ist sehr hoch. Daher ist die Verhinderung der Ausbildung von Samen fir die
Bekampfung von entscheidender Bedeutung. Die Keimung der Samen wird durch direkten
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Lichteinfall und somit in Bereichen mit offenem Boden begiinstigt. Zur Uberlebensdauer der
Samen wurden keine Untersuchungen gemacht. Aufgrund der nahen Verwandtschaft zu
Senecio jacobaea wird angenommen, dass die Uberlebensdauer der Samen ahnlich ist, d.h.
mehr als 10 Jahre betragen kann. Aufgrund dieser langen Uberlebensdauer ist die
Bekampfung von Senecio aquaticus schwierig, wenn sich die Art etabliert und eine
Samenbank ausgebildet hat.

Studie von Roberts & Pullin (2007)

In dieser Studie werden die Ergebnisse von Untersuchungen zu Management-Methoden fir
Kreuzkrauter mit Hilfe einer umfangreichen Literaturrecherche zusammengetragen. Die
Analyse zeigt, dass die Herbizide 2,4-D Berghoff (Wirkstoff 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure),
Asulam (Methyl 4-Aminophenylsulfonylcarbamat) (vgl. Schweizerische Eidgenossenschaft
2013), Clopyralid (3,6-Dichloropyridin-2-Carboxylsdure) und MCPA (4-Chlor-2-Methyl-
Phenoxyessigsaure) (vgl. Schweizerische Eidgenossenschaft 2013) bei Kreuzkrautern wirksam
sind. Allerdings war in den untersuchten Studien bei Senecio aquaticus nur Asulam wirksam.
Dieses Herbizid ist jedoch seit 2011 in der Europdischen Union verboten (vgl.
Durchfiihrungsverordnung Nr. 1045/2011, Europdische Kommission 2011). Herbizide dirfen
nicht in der Nahe von Gewdassern oder in geschiitzten Gebieten angewendet werden.

Die untersuchten Studien geben keinen Hinweis auf natlrliche Feinde, die gegen Senecio
aquaticus wirksam sind. Es wurden allerdings natilrliche Feinde gefunden, die Senecio
jacobaea reduzieren kdnnen.

Studie von K.A. Leiss (2011)

Diese Untersuchung beruht wie die vorher besprochene Studie auf einer Literaturrecherche
zu Management-Verfahren fiir verschiedene Kreuzkrauter. Im Folgenden werden einige
wichtige Erkenntnisse aus dieser Recherche dargestellt.

Mechanische Entfernung:

Bei Senecio jacobaea ist eine mechanische Kontrolle aufwandig, da neben der Krone alle
groBeren Wurzeln entfernt werden missen. Durch Abflammen konnten nach Wardle (1987)
93 % von Senecio Jacobaea im Samenstadium vernichtet werden. Daneben kann Senecio
jacobaea durch tiefes Pfligen gefolgt von Kultivierung bekdampft werden (MclLaren &
Faithfull 2004). Da es aus der Diasporenbank regeneriert, muss es danach unterdrickt
werden. Spezielle Angaben zur mechanischen Bekampfung von Senecio aquaticus werden
nicht gemacht.
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Weide-Management:

Durch das Weide-Management muss eine dichte und dauerhafte Grasnarbe geschaffen
werden. Trittschdden und Uberbeweidung sollten begrenzt werden, da sie Liicken schaffen,
in denen sich Kreuzkrauter ansiedeln kdnnen (Silvertown & Smith 1989). Durch Diingung
kann die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen erhéht werden.

Die Pyrrolizidin-Alkaloide im Mahgut koénnen durch Verbrennung, aber auch durch
Kompostierung entfernt werden. Nach Crews et al. (2009) sind die Pyrrolizidin-Alkaloide
nach zehn-wochiger Kompostierung komplett abgebaut.

Biologische MalRnahmen:

Es werden verschiedene natlrliche Feinde von Senecio-Arten besprochen. Die einzige Art,
die bei Senecio aquaticus von Bedeutung ist, ist die Federmotte (Platyptilia isodactyla). Sie
legt ihre Eier auf die Unterseite der Blatter von Kreuzkrdutern (nach Emmet & Heath 1989
hauptsachlich Senecio aquaticus). Die Raupen konnen durch den FraB die Pflanze zum
Absterben bringen (schon zwei bis drei Raupen reichen aus (Mclaren et al. 2000). Nach
Faithful et al. (1999) wurde diese Art im Jahre 1999 in Australien ausgesetzt. In Neuseeland
wurde sie im Jahre 2006 eingefiihrt. Die Dichte von Senecio aquaticus konnte durch die
Federmotte um 60-80 % reduziert werden (Gourlay 2007).

Chemische MaRRnhahmen:

Beziglich der Bekampfung von Senecio aquaticus werden die Erkenntnisse von Roberts &
Pullin (2007) (siehe voriger Abschnitt) beschrieben. Ein Nachteil bei der chemischen
Bekampfung ist, dass auch das Graswachstum beeintrachtigt werden kann. Daher ist die
Einzelbehandlung sinnvoll. Eine andere Herangehensweise ist die australische , Mitchell-
Technik” (Watt 1987). Dabei werden die Senecio-Pflanzen nicht chemisch bekdampft, bevor
sie natlrlich abgestorben sind. Danach werden die Samen chemisch bekampft (kombiniert
mit Beweidung und Erhaltung einer dichten Grasnarbe).

Osterreichische Studie von Bassler et al. (2011)

In dieser Studie wurden Bewirtschaftungsversuche (verschiedene Mahregimes) sowie
populations- und vegetationstkologische Untersuchungen gemacht sowie Landwirte befragt.
Das Untersuchungsgebiet lag in Nord-Osterreich an der Grenze zu Tschechien.

Folgende Bewirtschaftungsvarianten wurden untersucht:
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1. Dauerflachenversuch Kleedorf I:

Einmalige Mahd im Juni, d.h. Verzicht auf Herbstmahd (zur Beantwortung der Frage,
ob eine hohere Wintervegetation die Keimung bzw. Etablierung der Keimlinge
verhindern kann)

2. Dauerflachenversuch Kleedorf II:

e Variante 1: Eine Mahd im Spéatherbst,

e Variante 2: Zweimalige Mahd (Anfang Juni, Anfang September),

e Variante 3: Dreimalige Mahd (Anfang Juni, Anfang/Mitte Juli, Anfang Oktober),
e Variante 4: Zweimalige Mahd (Anfang Juli, Anfang Oktober),

e Variante 5: Dreimalige Mahd (Anfang Juli, Anfang August, Anfang Oktober).

3. AusreiRversuche Kleedorf-Harbach-Thaures

Die Vegetationsuntersuchungen fanden von 2007 bis 2010 auf zufdllig verteilten
Untersuchungsflachen statt. Darliber hinaus wurden Keimversuche durchgefiihrt.

Die Annahme, dass eine hohere Vegetation im Winterhalbjahr eine unterdriickende Wirkung
auf die Keimung hat, wurde widerlegt. Auf den Flachen mit héherer Vegetation keimten
mehr Samen pro blihendem Individuum. Der Grund dafiir waren Mausgange, an deren
Eingdngen sich Samen angehauft haben, die dort besonders tberlebensfahig waren.

Auf den Versuchsflachen in Kleedorf Il konnten nach dem bisherigen Untersuchungszeitraum
folgende Erkenntnisse gewonnen werden: Bei der Variante 1 (Spatmahdvariante) blieb die
PopulationsgroRe von Senecio aquaticus stabil, obwohl die Samenproduktion sehr hoch war.
Als Grund dafir wird angegeben, dass die Bedingungen fir die Keimung und
Keimungsetablierung in einem hohen Bestand schlecht sind. Fir eine abschliefende
Beurteilung missen noch ein bis zwei weitere Jahre Untersuchungen folgen. Dagegen wurde
bei der Variante 2 ein signifikantes Wachstum von Senecio aquaticus festgestellt, da bei den
Mahterminen Anfang Juni und Anfang September die Blite und Samenbildung kaum
beeintrachtigt wird. Bei der Variante 3 wurde zwar keine Reduktion der PopulationsgroRRe
festgestellt. Diese Variante war jedoch in Bezug auf die Reduktion der Bliten und Samen die
zweitbeste. Bei der Variante 4 hat sich die PopulationsgroRe nicht nennenswert verandert.
Die beste Variante war die Variante 5, bei der sich am wenigsten Bliten und Samen
entwickelt haben und die Populationsgrofle von 2008 bis 2009 um 40 % abgenommen hat.
Es wird vermutet, dass die Populationsgrole nach mehreren Jahren weiter abnehmen
misste. Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass durch eine Mahd im Juli (erste
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Bliitephase), einen Pflegeschnitt Anfang August (zweite Blitephase) und eine weitere Mahd
Anfang Oktober die beste Reduktionswirkung erzielt werden kann.

Nach der bisherigen Versuchszeit kénnen noch keine gesicherten Ergebnisse zu den
Naturschutzaspekten der Mahregimes geliefert werden.
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7. Untersuchungen zur Zuriickdrangung von Senecio aquaticus im
Oberallgdu

7.1 Einfiihrung in die Ziele der Management-Versuche

Aufgrund der zunehmenden Problematik mit Senecio aquaticus im Allgdu wurde im Jahr
2010 eine Arbeitsgruppe gebildet, die eine Zurlickdrangung dieser Pflanze aus besonders
betroffenen Bereichen des Wirtschaftsgriinlands im Allgdu zum Ziel hat. Die Arbeitsgruppe
umfasst Vertreter der folgenden Einrichtungen (vgl. Bedenik 2011):

e Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LFU),

e Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LFL),

e Regierung von Schwaben (RvS),

e Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Kaufbeuren (AELF),
e Landkreis Oberallgdu (LRA OA),

e Landeskuratorium fir pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V. (LKP),

e Allgduer Streubdrse,

e Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.

In den Untersuchungen der Arbeitsgruppe werden ergdnzend zu den bisherigen Studien (vgl.
Abschnitt 6) weitere Management-MaRnahmen getestet, die nicht in diesen Studien
untersucht worden sind. Dazu zdhlt die Anwendung des Herbizids Simplex sowie das
Striegeln mit anschlieRender Nachsaat. Im Jahr 2011 wurden hierzu am Oschlesee
Versuchsflachen eingerichtet, auf denen als ,Tastversuche” einzelne Management-
Malnahmen zur Zurlickdrangung von Senecio aquaticus Uber zunachst drei Jahre
durchgefiihrt und die Wirkung untersucht werden sollte. Die Untersuchungen erfolgen
durch Begehungen und Uberschlagige Abschatzung des Deckungsanteils von Senecio
aquaticus auf den einzelnen Versuchsflaichen. Das Ziel ist es, moglichst
Bekampfungsmethoden zu finden, die auch auf Flachen einsetzbar sind, auf denen Auflagen
des Vertragsnaturschutzprogramms (VNP), des Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) oder
des o6kologischen Landbaus gelten. Beispiele fir Auflagen sind im Folgenden angegeben:

Vertragsnaturschutzprogramm

e Extensivierung der Mahdnutzung,
e Verzicht auf mineralische Diingung,
e Verzicht auf chemischen Pflanzenschutz.

Kulturlandschaftsprogramm

e Schnittzeitpunktauflagen bei Mahdnutzung,
e Verzicht auf mineralische Diingung,

e Verzicht auf flachendeckenden chemischen Pflanzenschutz.
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Okologischer Landbau

e Verzicht auf mineralische Diingung,

e nur mechanische bzw. thermische Unkrautregulierung.

Einzelheiten zu den jeweiligen Auflagen sind den entsprechenden Internet-Quellen
(Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2011, 2011a und
Haccius etal. 2011) zu entnehmen.

In diesem Master-Projekt wurden Begleituntersuchungen zu den o.g. Management-
Versuchen durchgefiihrt. Die Begleituntersuchungen hatten zum Ziel, mit Hilfe von
detaillierten Vegetationsaufnahmen auf allen Versuchsflaichen die Effizienz der
Management-Mallnahmen sowie die Auswirkungen der MalBnahmen auf die Biodiversitat
(und damit auf den Naturschutz) festzustellen. Folgendes waren die Hauptfragen, die
beantwortet werden sollten:

1. Wie wirksam ist die Anwendung des Herbizids Simplex in Bezug auf die Reduktion des
Deckungsanteils von Senecio aquaticus?

2. Wie wirken sich bestimmte Mahfrequenzen bzw. Mahzeitpunkte auf den
Deckungsanteil von Senecio aquaticus aus?

3. Kann die Abundanz von Senecio aquaticus durch Striegeln und anschlieflende
Nachsaat verringert werden?

4. Wie wirken sich die genannten MaRnahmen auf die Biodiversitat aus?

7.2 Standorte der Versuchsflichen
Lage

Die Versuchsflachen wurden an zwei Stellen im Landkreis Oberallgdu angelegt, an denen
Senecio aquaticus in hohem Mall vorkommt (Siehe Abbildung 6). Entsprechend Bedenik
(2011) befinden sich neun Versuchsflaichen auf dem Gebiet der Gemeinde Sulzberg, direkt
nord-6stlich des Oschlesees (Flurstiicke 2175 und 2176). Eine weitere Versuchsfliche wurde
in der Gemeinde Waltenhofen, sid-westlich des Ortes Martinszell, angelegt (Flurstlick
610/5).
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Abbildung 6: Lage der Versuchsflichen am Oschlesee sowie bei Martinszell im Landkreis
Oberallgdu (Quelle: Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013,
www.geodaten.bayern.de, bearbeitet)

Geologie und Boden

Die nachfolgenden Ausfihrungen zur Geologie ergeben sich aus Doppler et al. (2004):

Der Landkreis Oberallgdu gehort zu der geologischen GroRbaueinheit der Alpen (im Siiden)
sowie zum Molassebecken (im Norden). Die Molasse ist geprdgt von Ablagerungen in Form
von Feinsedimenten, Sanden und Kiesen, die heute zum Teil verfestigt sind. Im Bereich der
Alpen liegen die grofStektonischen Baueinheiten Nordliche Kalkalpen, Flysch, Helvetikum und
Faltenmolasse (von Sud nach Nord) im Landkreis. Fir die Kalkalpen ist das machtige Kalk-
und Dolomitgestein typisch. Im Flysch, welches den Bereich der bewaldeten Vorberge der
bayerischen Alpen darstellt, herrschen Sedimente aus der Kreidezeit vor. Das Helvetikum ist
gepragt von Kalk- und Mergelgesteinen sowie glaukonitischen Sandsteinen. Sowohl der
Oschlesee als auch Martinszell befindet sich im Bereich der Faltenmolasse.

Entsprechend der , Karte der Bodenregionen Deutschlands“ (5. Aufl. 2005) (vgl. Blume et al.
2010) befindet sich der groRte Teil des Landkreises Oberallgdu in der Bodenregion der Alpen.
In dieser Bodenregion herrschen die Bodentypen Rendzina, Braunerde, Ranker und Gley vor.
Nur der nordliche Teil des Landkreises Oberallgdu gehért zu der Bodenregion der
Jungmoranenlandschaften, in der vorwiegend die Bodentypen Parabraunerde, Gley und
Moor vorkommen. Aus der Ubersichtsbodenkarte 1:25000 (UBK 25, Datenquelle: ©
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Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de) geht hervor, dass die
Versuchsflichen am Oschlesee einen Moorgley-Boden aufweisen. Bei den Versuchsflachen
in Martinszell handelt es sich um einen Hochmoor-Torf Uber einem Niedermoor-Torf.

Klima

In Oberstdorf liegt die Jahresdurchschnittstemperatur im Mittel der Jahre 1981 bis 2010 bei
6,6 °C (Deutscher Wetterdienst 2013a). Sie liegt damit um 2,2 °C unter dem
Bundesdurchschnitt von 8,8 °C bezogen auf den selben Zeitraum (Deutscher Wetterdienst
2013b). In Kempten betragt die Jahresdurchschnittstemperatur im selben Zeitraum 7,6 °C
(1,2 °C unter dem Bundesdurchschnitt)(Deutscher Wetterdienst 2013a).

Der Jahresniederschlag in Oberstdorf (Durchschnittswert von 1981 bis 2010) liegt bei 1742
mm (Deutscher Wetterdienst 2013a) und ist mehr als doppelt so hoch wie der
Bundesdurchschnitt im selben Zeitraum von 818 mm (Deutscher Wetterdienst 2013b). Auch
in Kempten ist der Jahresniederschlag mit 1261 mm in diesem Zeitraum deutlich héher als
der Bundesdurchschnitt.

Die Niederschlags- und Temperaturwerte im Bereich der Versuchsflichen am Oschlesee und
in Martinszell dirften auf Grund der Ndhe zur Stadt Kempten und den vergleichbaren
Hohenverhaltnissen dhnlich sein wie die Werte von Kempten.

Topographie

Grundlage fiir die nachfolgenden Angaben zur Topographie sind der , Topographische Atlas
Bayern“ (Berninger et al. 1968) sowie das digitale Hohenmodell , dgm5m“ (Quelle:
Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013, www.geodaten.bayern.de):

Der Siid-Osten des Landkreises Oberallgau ist gepragt durch die Kalkhochalpen (H6he bis
mehr als 2000 m Uber NN). Westlich davon erstreckt sich der Einschnitt des lllertals von Sid
nach Nord (HOhe rd. 800 m Uber NN bei Oberstdorf). Nord-westlich des lllertals befinden
sich die schwabischen Voralpen mit Gipfelhéhen von rd. 1300 m bis knapp unter 2000 m.
Von dort aus werden die Berge im Bereich der Faltenmolasse Richtung Norden zum
Molassebecken hin weiter niedriger.

Die Versuchsflichen am Oschlesee (Abbildung 7) befinden sich direkt nord-dstlich des Sees
(auch ,,Sulzberger See”) in einem flachen Bereich auf einer Héhe von rd. 705 m (iber NN. Von
dort aus steigt das Gelande (zunachst leicht, spater starker) in Richtung Osten bis zum ca.
600 m entfernten Weg auf rd. 730 m an. Nordlich der Versuchsflachen grenzt das Flurstiick
2177 an, welches sich auf derselben Hohe befindet. Dahinter befindet sich ein Bach sowie
ein Feldweg, woran sich der Damm der Autobahn A 980 anschliel3t. Richtung Westen und
Suden ist das Gelande flach.
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Oschlesee |

Abbildung 7: Umgebung der Versuchsflichen am Oschlesee im Landkreis Oberallgiu (Quelle:
Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013, www.geodaten.bayern.de, bearbeitet)

Die Versuchsflachen in Martinszell (Abbildung 8) befinden sich im ,Oberdorfer Moos“ auf
einer Hohe von rd. 710 m Gber NN. Nach Siden hin schlief3t sich auf etwa gleicher Hohe das
»Werdensteiner Moos“ an. In Richtung Nord-Westen beginnt in einer Entfernung von rd. 600
m der Oberdorfer Wald mit Hohenlagen von bis zu rd. 780 m. Auch in Richtung Siid-Westen
steigt das Gelande (nach einem ca. 1000 m langen flachen Bereich) leicht an. Im Osten ist
das Geldande bis zur rd. 1100 m entfernten Bahnlinie relativ flach. Dahinter steigt es bis zur
Bundesstral3e B 19 bis auf eine Hohe von rd. 750 m an.
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Werdensteiner Moos

Versuchsflache Martinszell

Abbildung 8: Umgebung der Versuchsfliche Martinszell im Landkreis Oberallgdu (Quelle:
Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013, www.geodaten.bayern.de, bearbeitet)

7.3 Material und Methoden

Versuchsdesign

Am Oschlesee wurden durch die o.g. Arbeitsgruppe neun Versuchsflichen (inkl.
Kontrollflachen) mit unterschiedlichen Behandlungsmethoden eingerichtet (vgl. Abbildung 9
und Bedenik 2012). Die Flache A auf der Versuchsflache A2 stellt eine Untervariante dar.
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Abbildung 9: Lage und Nummerierung der einzelnen Versuchsflichen am Oschlesee
(Quelle: Bedenik 2012, Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013,
www.geodaten.bayern.de, bearbeitet)

Die Methoden, mit denen die Versuchsflachen bearbeitet wurden, sind in Tabelle 4
dargestellt. Die folgenden drei Versuchsflachen stellen Kontrollflachen dar:

e Flache A4 (ohne Nutzung),
e Flache BO (zweimal jahrlich Mahd),
e Flache AO (einmal jahrlich Mahd).

Durch diese Kontrollflichen soll ein Vergleich mit den anderen Flachen, auf denen
bestimmte Management-Verfahren getestet werden, hergestellt werden konnen. Es waren
drei Kontrollflachen notwendig, um drei unterschiedliche Nutzungsintensitdaten vergleichen
zu kénnen. Das genaue Pflege- und Bewirtschaftungskonzept mit Angabe des Datums, an
dem die einzelnen MalRnahmen durchgefiihrt worden sind, ist in der Anlage 1 zu finden. Es
ist zu betonen, dass es sich bei den Experimenten um , Tastversuche” handelt. Das bedeutet,
es sind Versuche, mit denen man erste Erkenntnisse bezlglich moglicher geeigneter
Verfahren gewinnen kann. Um die tatsachliche Wirkung der MaBBnahmen zu verifizieren,
missen spater genauere Versuche (Exaktversuche) durchgefiihrt werden. Dabei sind die
einzelnen Versuchsflachen mindestens zweimal zu wiederholen (d.h. insgesamt muss es von
jeder Versuchsflache mindestens drei Stiick geben (je mehr, umso besser)), um die
Auswirkungen von zufalligen Abweichungen gering zu halten (vgl. Munzert 1992). AuRerdem
ist eine geeignete Anordnung der Versuchsflachen (z.B. randomisiertes Blockdesign) zu
wahlen (Munzert 1992). Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte statistische Auswertung
dient daher nur der Ermittlung von ersten Hinweisen zu der Wirkung der einzelnen
MaRnahmen.
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Tabelle 4: BehandlungsmaBnahmen auf den Versuchsflichen und Kontrollflichen am Oschlesee (2011 und
2012) (Quelle: Bedenik 2011, 2012)

Versuchsflache

Behandlung 2011

Behandlung 2012

A4
(allgemeine Kontrollfldche)

(Flache erst 2012 eingerichtet)

Keine Nutzung

A2
(mechanische MaBnahme)

zweimal Mahen (Mai + Aug.)
Striegeln und Ubersaat (Aug.)

zweimal Mahen (Jun. +Aug.)
Striegeln und Nachsaat (Aug.)

A2A

zweimal Mahen (Jun. +Aug.)

(Ausstechvariante) dreimal Ausstechen (Apr., Jul., Sept.)
(Flache erst 2012 eingerichtet) | dreimal Nachsaat (Apr.,Jul., Aug.)
B3 zweimal Mahen (Mai + Aug.) einmal Mahen (Okt.)

(Herbizid-Behandlung und
Mineraldiingung)

Striegeln und Nachsaat (Sept.)
Herbizidanwendung (Roundup,
Wirkstoff Glyphosat
(Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung 2013))

einmal Nachsaat (Apr.)
einmal Mineraldliingung mit KAS***

(Apr.)

(geplante Herbizidanwendung
(Simplex) und zweite Nachsaat auf
Grund der Witterung nicht
ausgefihrt)

B2
(Herbizid-Behandlung und
Mineraldiingung)

zweimal Mahen (Mai + Aug.)

(geplante Nachsaat nicht
ausgefihrt)

zweimal Mahen (Jun. +Aug.)
zweimal Nachsaat (Apr. +Aug.)
zweimal Mineraldiingung (Apr.+Jun.)
Herbizidanwendung (Simplex, Aug.)

B1
(Herbizid-Behandlung und
Mineraldiingung)

zweimal Mahen (Mai + Aug.)
Herbizidanwendung (Mai:
U46M*, U46D**)
Herbizidanwendung (Aug.:
Simplex (Wirkstoffe Fluroxypyr
und Aminopyralid (Bayerische
Landesanstalt fir
Landwirtschaft 2013b))

(geplante Nachsaat nicht
ausgefihrt)

dreimal Mahen (Jun., Aug., Okt.)
Nachsaat (Apr.)

dreimal Mineraldiingung (Apr.,Jun.,
Aug.)

(geplante Herbizidanwendung
(Simplex) und zweite Nachsaat auf
Grund der Witterung nicht
ausgefihrt)

BO
(Kontrollflachezu B1, B2,
B3, A2A und A2)

zweimal Mahen (Mai + Aug.)

zweimal Mahen (Jun. +Aug.)

AO
(Kontrollflache zu Al und
A3)

einmal Mahen (Aug.)

einmal Mahen (Aug.)

Al
(Ausdunkelung)

einmal Madhen (Ende Aug.)

einmal Mdhen (Okt.)

A3
(Nachsaat mit
Hochstaudenflurmischung)

einmal Mahen (Ende Aug.)
Ubersaat (Ende Aug.)

einmal Mahen (Aug.)
Nachsaat (Apr.)

* U46M (Markenname) enthalt Wirkstoff MCPA (4-Chlor-2-Methyl-Phenoxyessigsaure) (Schweizerische

Eidgenossenschaft2013)

** U46D (Markenname) enthalt Wirkstoff 2,4-D (Dimethylamin-Salz) (raiffeisen.com GmbH & Co. KG 2013)

*¥**KAS enthaltu.a. 27 Gewichts-% Stickstoff (Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen 2013)
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Bei den Behandlungen im Jahr 2012 wurden gegeniiber dem Vorjahr einige Verdanderungen
vorgenommen (Tabelle 4). Beispielsweise wurde die Anwendung der selektiven Herbizide
U46M (Wirkstoff MCPA (raiffeisen.com 2013)) und U46D (Wirkstoff 2,4-D (raiffeisen.com
2013)) sowie Roundup (Wirkstoff Glyphosat (Bundesministerium fir Bildung und Forschung
2013)) eingestellt (aufgrund mangelnder Wirksamkeit). Anstatt dessen wurde 2012 eine
Behandlung mit dem Herbizid Simplex (wirkt auf alle krautigen Pflanzen, Wirkstoffe
Fluroxypyr und Aminopyralid (Bayerische Landesanstalt fiar Landwirtschaft 2013))
durchgeflihrt. Des Weiteren wurden zwei Versuchsflachen erganzt. Dabei handelt es sich um
die Flache A4 (ohne Nutzung, Ausdunkelungsvariante) und die Untervariante , A2A“ der
Flache A2, bei der das Ausstechen inkl. Nachsaat getestet wird. Im Jahr 2011 wurde auf den
Flaichen A2 und A3 eine Ubersaat durchgefiihrt. Dies wurde im Jahr 2012 auf Nachsaat
umgestellt. Nach Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (2013a) wird zwischen
Ubersaat und Nachsaat (=Durchsaat) unterschieden. Bei einer Ubersaat erfolgt die
Saatgutablage auf der Bodenoberflache, dies kann zum Beispiel per Hand oder mit einem
Diingerstreuer erfolgen. Bei der Nachsaat wird das Saatgut mit Spezialgeraten in den Boden
eingebracht. Aullerdem wird bei der Nachsaat eine wesentlich gréBere Menge an Saatgut
verwendet als bei der Ubersaat. Durch die Nachsaat kann somit eine deutliche
Bestandsverschiebung erreicht werden, wiahrend die Ubersaat nur der Vorbeugung einer
ungewollten Bestandsverschiebung dient.

Zu erwdhnen ist auch, dass nicht alle geplanten MaRnahmen durchgefiihrt werden konnten.
So wurde im Jahr 2012 auf den Flachen B1 und B3 die Herbizidbehandlung auf Grund
schlechter Witterung ausgelassen, d.h. nur auf der Flache B2 wurde eine
Herbizidbehandlung mit Simplex angewendet.

In Martinszell wurden eine Versuchsflache (hier mit der Bezeichnung ,M“) und eine
Kontrollflache (Bezeichnung ,MK“) angelegt (Abbildung 10). Die Behandlungsmalnahmen
dieser Flachen sind in Tabelle 5 dargestellt. Im Wesentlichen wird hier das Ausstechen von
Senecio aquaticus bei zweimal jahrlicher Mahd und einmal jahrlicher Nachsaat getestet. Im
Unterschied zu der Untervariante A2A am Oschlesee, wo das Ausstechen auf einer kleinen
Flache (ca. 3 x 3 m) mit groRer Genauigkeit durchgefiihrt werden konnte, ist die
Ausstechflache in Martinszell wesentlich groRer (ca. 10 x 10 m).

Tabelle 5: BehandlungsmaBnahmen auf der Versuchsfliche und der Kontrollfliche in Martinszell
(2011 und 2012) (Quelle: Bedenik 2011,2012)

Versuchsflache Behandlung 2011 Behandlung 2012

M zweimal Mahen (Jun. +Sept.) zweimal Mahen (Mai/Jun. +Jul./Aug)
einmal Ausstechen (Jul.) zweimal Ausstechen (Apr. +Aug.)
einmal Ubersaat (Jul.) einmal Nachsaat (Apr.)
einmal Mulchen (Okt.)

MK einmal Madhen (Jun.) zweimal Mdhen (Mai/Jun. +Jul./Aug)

(Kontrollflache) einmal Mulchen (Okt.)
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Versuchsflache

Kontrollflache

Abbildung 10: Lage der Versuchsfliche auf einer Streuwiese in Martinszell
(Quelle: Bedenik 2012, Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2013,
www.geodaten.bayern.de, bearbeitet)

Hypothesen zu den Begleituntersuchungen

Wie in Abschnitt 7.1 erlautert, sollten im Rahmen dieser Arbeit die Effizienz der
Management-MaRnahmen sowie die Auswirkungen der MaBnahmen auf die Biodiversitat
festgestellt werden. Mit Hilfe der in Abschnitt 7.1 genannten Fragestellungen wurden
folgende Hypothesen formuliert, die mit Hilfe der Ergebnisse verteidigt oder widerlegt
werden sollten:

Hypothesen zur Effizienz der Management-Malnahmen:

1. Auf den Flachen B1 und B2 (mit Anwendung des Herbizids ,Simplex” sowie mit
mineralischer Diingung und Nachsaat) ist die Abundanz von Senecio aquaticus geringer
als bei den Kontrollflachen BO und A4.

2. Auf der Flache BO (mit zweimaligem Mahen) ist die Abundanz von Senecio aquaticus
gegenliber der Flache A0 (mit einmaligem Mahen) hoher.

3. Auf der Flache A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Abundanz von Senecio aquaticus
nicht geringer als auf den Kontrollflachen BO und A4.

Hypothesen zu den Auswirkungen der MaRRnahmen auf den Naturschutz:

4. Auf der Flache A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Biodiversitat geringer als auf den
Kontrollflachen BO und A4
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5. Auf der Flache B2 (mit Anwendung des Herbizids ,Simplex“ sowie mit mineralischer
Dingung und Nachsaat) ist die Biodiversitat geringer und der Anteil an Grasern hoher
als bei den Kontrollflachen BO und A4.

Die Hypothese 1 ergab sich aus der Erfahrung mit dem Herbizid Simplex im Rahmen der
Tastversuche im Jahr 2011. Dabei wurde eine Reduktion von Senecio aquaticus festgestellt,
die im Tastversuchsjahr 2012 weiter untersucht werden sollte. Hinter der Hypothese 2 steht
die Vermutung, dass Senecio aquaticus bei einer Erhéhung der Mahfrequenz einen
Konkurrenzvorteil gegeniliber anderen Arten hat, da Senecio aquaticus nach der Mahd
besonders schnell wieder Bliiten und eine grofle Menge an Samen produzieren kann (vgl.
Suter & Lischer 2008, 2011). Grundlage fir die Hypothese 3 waren die Beobachtungen im
Tastversuchsjahr 2011 beziglich der Anwendung des Striegelns mit anschlieBender
Nachsaat. Dabei konnte keine Reduktion von Senecio aquaticus festgestellt werden.
Trotzdem sollte diese Behandlungsmethode in einem weiteren Jahr untersucht werden. Die
Hypothese 4 beruht auf der Annahme, dass durch das Striegeln und die Nachsaat ein groRer
Teil der bisherig vorhandenen Arten geschadigt und verdrangt wird und dass dies nicht
durch die neu angesdten Arten ausgeglichen wird. Der Grund fir die Aufstellung der
Hypothese 5 war die Annahme, dass das Herbizid Simplex mehr Arten verdrdangt als sich
neue Arten ansiedeln.

Vegetationsaufnahmen auf den Versuchsflachen

Um die Auswirkungen der Management-Verfahren auf die Abundanz von Senecio aquaticus
sowie auf andere Arten (Naturschutz-Effekte) festzustellen, und insbesondere um die oben
genannten Hypothesen zu untersuchen, wurden im Rahmen dieser Arbeit auf allen
Versuchsflachen Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt. Die Vegetationsaufnahmen fanden
im Zeitraum von Anfang Juli bis Mitte Oktober 2012 statt. Die Aufnahmen wurden in
Anlehnung an die Methode von Braun-Blanquet (1964) durchgefiihrt. Auf den
Versuchsflachen wurden drei quadratische Probeflachen (Plots) mit einer GréRRe von jeweils
zwei mal zwei Meter (4 m?) mit Begrenzungsstiben abgesteckt. Eine Ausnahme stellt die
sehr kleine Untervariante A2A dar, auf der nur zwei Probeflachen abgesteckt wurden. Die
Lage der Probeflachen ist auf den Abbildungen in den Anlagen 2 und 3 zu sehen; sie wurde
nach folgenden Kriterien ausgewabhlt:

e Keine Probefliche direkt am Rand der Untersuchungsfliche (Vermeidung von
Randeffekten) — Mindestabstand vom Rand: 0,5 m.

e Die Deckung der Probeflaichen soll moglichst reprasentativ fir die gesamte
Versuchsflache sein.

e Die Probeflachen sollen moglichst auf der Untersuchungsflache verteilt sein.
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Um diesen Kriterien zu entsprechen, wurde von einer rein zufdlligen Auswahl der
Probeflachen abgewichen. Die Forderung, dass die Deckung der Probeflachen reprasentativ
fir die gesamte Versuchsflache sein soll, fiihrte dazu, dass besonders nasse Bereiche (die
sich bei den Flachen am Oschlesee insbesondere im hinteren Viertel der Versuchsflachen,
d.h. in der Abbildung von Anlage 2 oben, befanden) ausgeschlossen wurden. Auf allen
Probeflachen wurde mindestens eine Aufnahme gemacht. Bei allen Versuchsflachen (auRer
der Flache A2) wurde die erste Probeflache doppelt aufgenommen, um eine zeitliche
Veranderung feststellen zu koénnen. Dies ist ebenfalls in Anlage 2 dargestellt. Bei den
Versuchsflaichen A3, Al und AO wurde die erste Probefliche jedoch nicht genau
eingemessen, da zu diesem Zeitpunkt noch nicht geplant war, auf dieser Probeflache eine
weitere Aufnahme zu machen.

Bei jeder untersuchten Probeflache wurde fiir alle Arten von Bliitenpflanzen, die sich auf der
Probeflache befanden, der Deckungsanteil in Prozent der gesamten Flache bestimmt und
notiert (Anlage 4).

Zur Bestimmung der Pflanzen sind die folgenden Bestimmungsbiicher zu Hilfe genommen
worden:

e Rothmaler: Exkursionsflora von Deutschland, Bd. 2 GefdaRRpflanzen (Grundband) (Jager
2011),
e Flora Vegetativa (Eggenberg et al. 2009).

AuBerdem wurden die Deckungsanteile von Moosen, Streu und Boden festgehalten. Bei
Moosen und Streu ist keine Differenzierung nach Arten vorgenommen worden.

Datenanalyse

Als Indikatoren fir die Biodiversitdat wurden die Artenzahl und eine Abwandlung des
Shannon-Weaver-Index (Index zur Beschreibung der o-Diversitat) bei allen Plots ermittelt.
Der Shannon-Weaver-Index ist folgendermafien definiert:

Hs =-%{_; pilnp

Hs: Diversitat bezogen auf Arten- und Individuenzahlen

Pi=n/N X P=1

P; = Wahrscheinlichkeit, dass die Art i auftritt (relative Haufigkeit gemessen von 0 bis 1)
S = Gesamtzahl der Arten

N = Gesamtindividuenzahl n; = Individuenzahl der Art i

(vgl.: Hill 1973, Shannon 1948)
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Bei den durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen wurde nur die Deckung und nicht zusatzlich
die Individuenzahl (vgl. , Artmachtigkeit” nach Braun-Blanquet 1964) erfasst, um eine
einfache statistische Auswertung zu ermoglichen. Dementsprechend wird hier P; ermittelt,
indem der vorgefundene Deckungsanteil der jeweiligen Art auf einer Probeflache durch den
gesamten Deckungsanteil der Bliitenpflanzen auf der jeweiligen Probeflache geteilt wird. Hs
gibt dann die Diversitat bezogen auf die Artenzahlen und die Deckungsanteile an. Hs steigt
mit der Artenzahl und mit der Gleichverteilung der Deckungsanteile. Dieser Index wurde
zusatzlich zu der Artenzahl ermittelt, da hier die Verteilung der Deckungsanteile mit
berlicksichtigt ist. Alternativ zum Shannon-Weaver-Index hatte beispielsweise auch auf den
Simpson-Index oder den Brillouin-Index zurlickgegriffen werden kénnen. Der Brillouin-Index
reagiert besonders empfindlich auf Arten mit wenigen Individuen, wahrend der Simpson-
Index die Arten mit hoher Individuenzahl besonders beriicksichtigt. Beides sollte hier nicht
besonders hervorgehoben werden, so dass der Shannon-Weaver-Index gewahlt wurde. Auch
die Evenness ware fir den beabsichtigten Zweck nicht geeignet gewesen, da sie nur die
Verteilung er Deckungsanteile und nicht die Artenzahl berlicksichtigt.

Eine weitere Variable, die im Zusammenhang mit der Biodiversitat untersucht wurde, ist der
Deckungsanteil der Graser (vgl. Hypothese 5). Im Rahmen dieser Arbeit werden die
folgenden Pflanzenfamilien zu den Grasern gezahlt:

e Cyperaceae (Sauergraser),
e Juncaceae (Binsengewachse),
e Poaceae (SuRgraser).

Die ermittelten Werte der Variablen zur Beschreibung des Pflanzenbestandes sind in der
Anlage 5 zu finden. Zur statistischen Auswertung der Ergebnisse wurde die Statistik-Software
IBM SPSS Statistics (Version 20) zu Hilfe genommen. Grundlage der statistischen Auswertung
waren die Vegetationsaufnahmen auf den beschriebenen Probeflachen. Bei den
Probeflachen, die zweimal aufgenommen wurden, ist nur die zweite Aufnahme
berlicksichtigt worden, damit sich alle berlicksichtigten Aufnahmen raumlich unterscheiden
und nicht eine Probeflache doppelt beriicksichtigt wird. Um zu entscheiden, welche
statistischen Untersuchungsverfahren im vorliegenden Fall geeignet sind, mussten die
Variablen zunachst auf Normalverteilung hin untersucht werden. Diese lag nur bei einem Teil
der Variablen vor. Relevant waren hierbei nicht nur die Variablen, die in diesem Master-
Projekt untersucht wurden, sondern auch die Variablen, die in der Master-Arbeit (Hennings
2013) von Bedeutung sind, da fir alle Variablen ein einheitlicher Test durchgefiihrt werden
sollte. Auch nach Durchfiihrung geeigneter Transformationen (Lg 10, arcsin-Wurzel) konnten
nicht alle Variablen in eine Normalverteilung Uberfiihrt werden. Um die statistische
Auswertung flr alle Variablen einheitlich zu gestalten, wurde bei den weiteren
Untersuchungen auf einen verteilungsunabhangigen Mittelwertvergleich zuriickgegriffen:
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e H-Test nach Kruskal-Wallis, zur Bestimmung, ob es bei den einzelnen Variablen
signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsflachen gibt (vgl. Anlage 6),

e Anschliefend: U-Test nach Mann-Whitney, zur Bestimmung zwischen welchen
Versuchsflachen es signifikante Unterschiede gibt (vgl. Anlage 7).

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung stellen einen Durchschnittswert Gber den
Untersuchungszeitraum (Juni bis Oktober 2012) dar, in dem zu verschiedenen Zeitpunkten
auch die Management-MalBnahmen durchgefiihrt und damit Veranderungen hervorgerufen
wurden.

7.4 Ergebnisse

7.4.1 Auswirkung der Management-Verfahren auf Senecio aquaticus

Die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse der statistischen Auswertungen beziehen sich auf
die Versuchsflichen am Oschlesee. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse des Versuchs
in Martinszell kurz behandelt. Die angegebenen Signifikanzen stellen die exakte (zwei-
seitige) Signifikanz dar, auler wenn explizit darauf hingewiesen wird. Die genauen p-Werte
sind der Anlage 7 zu entnehmen. Meist werden die Ergebnisse in Bezug zu den in Abschnitt
7.3 genannten Hypothesen gesetzt. Erganzend werden zusatzliche Auffalligkeiten behandelt.
In den Grafiken sind die Ergebnisse aller Versuchsflachen (inkl. der Flachen M und MK in
Martinszell) enthalten. Eine Ausnahme ist die Versuchsflaiche A2A. Sie ist in den Grafiken
nicht mit einem Balken dargestellt, da auf dieser Flache nur zwei Probeflachen
aufgenommen wurden (weil es sich um eine sehr kleine Zusatzflache handelt). Daher sind
die in der Anlage 7 angegebenen Signifikanzen bei der Flache A2A nicht statistisch
abgesichert. Sie wurden aber trotzdem von dem Programm SPSS herausgegeben.

Zu Hypothese 1: Auf den Flichen B1 und B2 (mit Anwendung des Herbizids ,,Simplex“
sowie mit mineralischer Diingung und Nachsaat) ist die Abundanz von Senecio aquaticus
geringer als bei den Kontrollflichen BO und A4.

Die einzige Versuchsflache, bei der im Jahr 2012 eine Simplex-Behandlung stattgefunden
hat, war die Flache B2. Auf dieser Flache wurde bei der ersten Vegetationsaufnahme am
22.07.2012 (vor der Simplex-Behandlung) beziiglich Senecio aquaticus ein hoher
Deckungsanteil von 22% festgestellt. Bei den Aufnahmen nach der Simplex-Behandlung
betrug der Deckungsanteil von Senecio aquaticus nur noch 0-1% (vgl. Tabelle 6).
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Tabelle 6: Vergleich der Deckungsanteile von Senecio aquaticus bei der Aufnahme 1 mit den Aufnahmen 24
auf der Versuchsfliche B2 am Oschlesee

Nummer der Datum der Aufnahme Deckungsanteil von Vor bzw. nach der
Aufnahme auf der Senecio aquaticus Simplex-Behandlung
Versuchsflache B2 [%] vom 09.08.2012

1 22.07.2012 22 Vor

2 03.09.2012 0 Nach
3 23.09.2012 1 Nach
4 03.10.2012 0 Nach

Da die erste Aufnahme in der statistischen Auswertung nicht beriicksichtigt wurde (doppelt
aufgenommene Probefldche), konnte untersucht werden, von welchen Flachen sich der
Deckungsanteil von Senecio aquaticus auf der Flache B2 nach der Simplex-Behandlung
signifikant unterscheidet. Es stellte sich heraus, dass auf der Flache B2 (nach der Simplex-
Behandlung) der Deckungsanteil von Senecio aquaticus marginal signifikant (bzw. signifikant
nach asymptotischer Signifikanz, vgl. Anlage 7) geringer war als bei den Flachen A3, Al, AO,
BO, B1, B3, A2 und A4. Bei der Flache A2A betrug die mittlere Deckung von Senecio aquaticus
bei der zweiten und dritten Aufnahme 4,5 % (vgl. Anlage 5) und war damit ebenfalls héher
als bei der Flache B2. Besonders hervorzuheben ist, dass der Unterschied bei der Flache B2
im Vergleich zu der direkten Kontrollfliche BO marginal signifikant war (p = 0,100). Auch in
der Abbildung 11 ist zu sehen, dass die Flache B2 im Mittel den geringsten Deckungsanteil
von Senecio aquaticus von allen Flachen (inkl. die Flachen in Martinszell) hatte.
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Abbildung 11: Deckungsanteil von Senecio aquaticus auf den Versuchs- und Kontrollflichen am
Oschlesee sowie in Martinszell.
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Auf der Flache B1 (Simplex-Behandlung 2011 (kombiniert mit U46M und U46D) und
mineralische Dingung sowie Nachsaat 2012) war der Deckungsanteil von Senecio aquaticus
marginal signifikant geringer als auf den Flachen A3, A1, AO, BO, B3, A2 und A4. Im Vergleich
zu der Flache B2 war der Deckungsanteil marginal signifikant hoher. Dem gegenilber war die
Deckung von Senecio aquaticus bei der Flache B3 (Glyphosat-Anwendung, Striegeln und
Nachsaat im Jahr 2011; mineralische Diingung und Nachsaat im Jahr 2012) im Vergleich zu
keiner anderen Flache signifikant bzw. marginal signifikant geringer.

Zu Hypothese 2: Auf der Flache BO (mit zweimaligem Mahen) ist die Abundanz von Senecio
aquaticus gegeniiber der Fliche A0 (mit einmaligem Mahen) héher.

Der Deckungsanteil von Senecio aquaticus hat sich bei den Flachen A0 (einmal jahrlich
Mahd) und BO (zweimal jahrlich Mahd) nicht signifikant unterschieden. In Abbildung 11
erscheint es, dass bei der Flache BO der Deckungsanteil von Senecio aquaticus geringer war
als bei der Flache AO. Allerdings war der Unterschied nicht signifikant (vgl. Anlage 7: p =
1,000).

Zu Hypothese 3: Auf der Fliche A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Abundanzvon
Senecio aquaticus nicht geringer als auf den Kontrollflaichen BO und A4.

Auf der Flache A2 (Striegeln, Nachsaat) war der Deckungsanteil von Senecio aquaticus sehr
hoch. Wie der Anlage 5 zu entnehmen ist, wurde dort der hochste Mittelwert des
Deckungsanteils von Senecio aquaticus festgestellt. Im Vergleich zu der ebenfalls
zweischirigen Kontrollflaiche BO war der Unterschied marginal signifikant (p = 0,100). Dies
gilt auch im Vergleich zur Flache B1 und B2 (jeweils p = 0,100). Die p-Werte der Vergleiche zu
allen anderen Flachen (inkl. Flache A4) waren hoher, d.h. nicht signifikant.

Gesamtergebnis Oschlesee:

Bei Betrachtung des Gesamtergebnisses ist festzustellen, dass abgesehen von den Flachen
B1, B2, A2 und A2A die Mittelwerte der Deckungsanteile von Senecio aquaticus auf einem
ahnlichen Niveau zwischen ca. 16 und 26 % lagen. Des Weiteren sind bei einigen
Versuchsflachen die starken Streuungen der Werte auffallig. Dies gilt insbesondere fiir die
Flachen A1, AO, B3, A2 und A4. Zuséatzlich zu den Aussagen im Zusammenhang mit den
Hypothesen (siehe oben) zeigen die Ergebnisse, dass sich die Flache A3 (Nachsaat mit
Hochstauden) und die Kontrollfliche A0 sowie die Flache Al (Spatschnitt) und die
Kontrollflache A0 nicht signifikant unterschieden. Allerdings war die Deckung von Senecio
aquaticus auf der Flache A1 marginal signifikant geringer als auf Flache A3 (p = 0,100). Neben
den Flachen mit Simplex-Behandlung (B1 und B2) war auch bei der Flache A2A die mittlere
Deckung von Senecio aquaticus (Mittelwert: 4,5 %) im Vergleich zu der Kontrollflaiche BO
(Mittelwert: 16,0) sowie den Flachen A3, A1, AO, B3, A2 und A4 geringer. Die Angabe einer
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Signifikanz war hierflr nicht sinnvoll, da auf der Flache A2A nur zwei Probeflachen
untersucht wurden.

Zusammenfassend sind die Wirkungen der einzelnen getesteten Behandlungen noch einmal
in der Tabelle 7 dargestellt. Eine reduzierende Wirkung wurde dann angegeben, wenn auf
der Flache im Vergleich zu der direkten Kontrollflache sowie der allgemeinen Kontrollflache
A4 (vgl. Tabelle 4) eine signifikante bzw. marginal signifikante Reduktion des Deckungsanteils
von Senecio aquaticus erreicht wurde.

Tabelle 7: Wirkung der auf den Versuchsflichen am Oschlesee getesteten Methoden auf den Deckungsanteil
von Senecio aquaticus

Versuchsflache Behandlung reduzierende Wirkung auf den
(Kurzbeschreibung) Deckupgsanteil von Senecio
aquaticus?
A2 zweimal Mahen 2011+2012 nein
(mechanische MaBnahme) Striegeln und Nachsaat 2011 +
2012
A2A zweimal Mahen 2012 Mittelwert des Deckungsanteils
(Ausstechvariante) dreimal Ausstechen 2012 von Senecio aquaticus warim
dreimal Nachsaat 2012 vgl. zu Kontrollflachen geringer
(zuwenig Aufnahmen fir
Signifikanz-Angabe)
B3 zweimal Mahen 2011 nein
(Herbizid-Behandlung und Striegeln und Nachsaat 2011
Mineraldingung) Glyphosat-Anwendung 2011

einmal Mahen (Spat) 2012
einmal Nachsaat 2012
einmal mineral. Dingung 2012

B2 zweimal Mahen 2012 ja

(Herbizid-Behandlung und Simplex-Behandlung 2012

Mineraldingung) zweimal mineral. Dingung 2012
zweimal Nachsaat 2012

B1 zweimal Mahen 2011 ja

(Herbizid-Behandlung und Simplex-Behandlung 2011

Mineraldingung) Dreimal Mahen 2012

dreimal mineral. Diingung 2012
einmal Nachsaat 2012

Al einmal Mdhen (spat) 2011+2012 | nein
(Ausdunkelung)

A3 einmal Mahen 201142012 nein
(Nachsaat mit Ubersaat 2011

Hochstaudenflurmischung) Nachsaat 2012
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Ergebnisse Martinszell:

In Anlage 5 ist erkennbar, dass der Mittelwert der Deckung von Senecio aquaticus bei der
Versuchsflache M (Ausstechbereich) etwas geringer war als bei der Kontrollflache MK (ohne
Ausstechen von Senecio aquaticus). Entsprechend der statistischen Auswertung waren die
Unterschiede jedoch nicht signifikant (p = 0,600). Die auf der Versuchsfliche M ermittelten
Deckungsanteile von Senecio aquaticus lagen auf einem &hnlichen (nur etwas hoheren)
Niveau wie bei der Fliche A2A am Oschlesee (vgl. Anlage 4 bzw. 5).

7.4.2 Auswirkung der Management-Verfahren auf die Biodiversitat

Zu Hypothese 4: Auf der Flache A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Biodiversitat
geringer als auf den Kontrollflichen BO und A4.

Als Indikatoren fiir die Biodiversitat wurden die Artenzahl und der Shannon-Weaver-Index
(abgewandelt) gewahlt. Da die Artenzahl in den Shannon-Weaver-Index eingeht, korrelierten
beide Indikatoren stark. Dies zeigte auch eine Korrelationsanalyse nach Spearman (K = 0,883
und p = 0,000 (signifikant). Grundlage fir die Korrelationsanalyse waren alle Probeflachen
auf den Versuchsflichen am Oschlesee und in Martinszell (jeweils ohne die erste Aufnahme
bei doppelt untersuchten Probeflachen).

Bei der Flache A2 war die Artenzahl nach dem Striegeln gering (vgl. Anlage 5). Bei den
Aufnahmen 2 und 3 wurden nur sieben bzw. neun Arten gefunden; bei der Aufnahme 1 (vor
dem Striegeln) wurden zwolf Arten aufgenommen. Allerdings war die Anzahl der Aufnahmen
vor dem Striegeln und nach dem Striegeln zu gering, so dass Uber die Signifikanz keine
Aussage gemacht werden kann. Bei Betrachtung aller Aufnahmen (auch vor dem Striegeln)
war der Mittelwert der Artenzahl der zweitniedrigste, jedoch waren die Werte nur im
Vergleich zu der Flache BO marginal signifikant niedriger (p = 0,100; siehe Abbildung 12
sowie Anlage 7).
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Abbildung 12: Artenzahlen auf den Versuchs- und Kontrollflichen am Oschlesee sowie in Martinszell

Bei Betrachtung der Ergebnisse zum Shannon-Weaver-Index (Abbildung 13, Anlage 7) ist
erkennbar, dass dieser Wert bei der Flache A2 marginal signifikant geringer war als bei den
Flachen A1, BO, und A4 (jeweils p = 0,100). Entscheidend ist hier die Flache BO, da es sich
hierbei um die zugehorige (zweischirige) Kontrollflache handelt. Gegeniber der Flache B2
war der Shannon-Weaver-Index der Flache A2 marginal signifikant héher (p = 0,100).
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Abbildung 13: Shannon-Weaver-Index (abgewandelt) auf den Versuchs- und Kontrollflichen am
Oschlesee sowie in Martinszell

Zu Hypothese 5: Auf der Fliche B2 (mit Anwendung des Herbizids ,, Simplex” sowie mit
mineralischer Diingung und Nachsaat) ist die Biodiversitat geringer und der Anteil an
Grasern hoher als bei den Kontrollflichen BO und A4.

Entsprechend der Hypothese 4 wurden als Indikatoren fiir die Biodiversitdt die Artenzahl
und der Shannon-Weaver-Index (abgewandelt) gewahlt. Wie bereits erldutert, korrelierten
beide Indikatoren stark. Der Deckungsanteil von Grasern, der in dieser Hypothese ebenfalls
von Bedeutung ist, wies im Vergleich mit der Artenzahl und dem Shannon-Weaver-Index
nahezu eine schwache negative Korrelation auf (bei Artenzahl: K = -0,275 und p = 0,109; bei
Shannon-Weaver: K=-0,294 und p = 0,086).

Wie in der Anlage 5 erkennbar ist, hatte die Flache B2 (Simplex-Behandlung 2012 und
mineralische Dingung 2012) bei der Artenzahl den geringsten Mittelwert (7,7 Arten). Dies
gilt auch fir den Shannon-Weaver-Index (Mittelwert 1,3). Auch die Mittelwerte auf der
Flache A2A (Aufnahmen 2 und 3) waren hoher als bei der Flache B2 (Mittelwert 11,5 bei der
Artenzahl und 1,9 beim Shannon-Weaver). Auf der Flache B2 war die Artenzahl signifikant
bzw. marginal signifikant geringer als auf den Flachen A3, A1, A0, BO, B3 und A4. Bei den
Flachen A3, AO und B3 gilt dies jedoch nur fiir die asymptotische (zweiseitige) Signifikanz und
die exakte (zweimal einseitige) Signifikanz. Der Shannon-Weaver-Index war auf der Flache B2
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signifikant bzw. marginal signifikant geringer als auf den Flachen A3, Al, AO, BO, B3, A2 und
A4,
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Abbildung 14: Deckungsanteil von Grésern auf den Versuchs- und Kontrollflichen am Oschlesee
sowie in Martinszell.

Auf der Flache B1 (Simplex-Behandlung 2011 und mineralische Diingung 2012) wies die
Artenzahl den dritt-niedrigsten Mittelwert auf (Anlage 5). Die Artenzahl auf der Flache B1
war marginal signifikant geringer als auf den Flachen A1, BO (Kontrollflache) und A4 (bei der
Flache A4 gilt dies nur fir die asymptotische (zweiseitige) Signifikanz und die exakte
(zweimal einseitige) Signifikanz). Der Shannon-Weaver-Index war bei der Flache B1 marginal
signifikant geringer als bei den Flachen A1, AO, BO und A4.

Die Abbildung 14 zeigt, dass der Median des Deckungsanteils der Graser bei der Flache B2
am hochsten von allen untersuchten Flachen war. Dies gilt auch fiir den Mittelwert (vgl.
Anlage 5: Deckungsanteil Graser 82 %). Die mittlere Grasdeckung war bei der Flache B1 am
zweithochsten (73,3 %) und hebt sich ebenfalls deutlich von den anderen Flachen ab. Nach
statistischer Auswertung war der Deckungsanteil der Grdaser bei der Flache B2 und Bl
marginal signifikant hoher als bei allen anderen Flachen aulRer B1 (bzw. B2) sowie A2A.
AuBerdem fallt bei dem Vergleich der doppelt untersuchten Aufnahmeflachen bei der Flache
B2 (Aufnahmen 1 und 4) auf, dass der Deckungsanteil der Graser von der ersten Aufnahme
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(vor der Simplex-Behandlung) bis zur zweiten Aufnahme (nach der Simplex-Behandlung) von
47 % auf 78 % gestiegenist (vgl. Anlage 5).

Sonstiges:

Dariber hinaus ist auffallig, dass der Shannon-Weaver-Index bei der Flache A4 (ohne
Nutzung) marginal signifikant hoher war als bei allen anderen Flachen auller der
zweischirigen Kontrollflaiche BO sowie der Flache A2A, bei der keine Aussage Uber die
Signifikanz gemacht werden kann.

Gesamtergebnis Oschlesee:

In der Tabelle 8 sind die Wirkungen der einzelnen getesteten Behandlungen auf die
Biodiversitat zusammengestellt. Eine reduzierende Wirkung wurde dann angegeben, wenn
auf der Flache im Vergleich zu der direkten Kontrollfliche und der allgemeinen
Kontrollflaiche A4 (vgl. Tabelle 4) eine signifikante bzw. marginal signifikante Reduktion
festgestellt wurde.

Ergebnisse Martinszell:

Sowohl bei der Versuchsflache als auch der Kontrollflache in Martinszell wurden im Vergleich
zu allen Flichen am Oschlesee (auRer den Flichen A4 und BO) héhere Mittelwerte bei der
Artenzahl und beim Shannon-Weaver-Index erreicht. Der Mittelwert des Shannon-Weaver-
Index war bei beiden Flachen fast gleich. Der Mittelwert der Artenzahl war bei der
Ausstechflache (16,7 Arten) hoher als bei der Kontrollflache (13,3 Arten). Die Versuchsflache
wies eine deutlich héhere Streuung auf als die Kontrollflache.
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Tabelle 8: Nebenwirkung der getesteten Methoden zur Bekdampfung von Senecio aquaticus auf die

Indikatoren Artenzahl und Shannon-Weaver-Index der behandelten Griinlandvegetation

Versuchsflache

Behandlung (Kurzbeschreibung)

Reduzierende
Wirkung auf die
Artenzahl?

Reduzierende Wir-
kung auf den
Shannon-Weaver-
Index?

A2 zweimal Mahen 2011+2012 NurimVergleich ja
(mechanische Striegeln und Nachsaat 2011 + zur Kontrollfache
Malnahme) 2012 BO
A2A zweimal Mahen 2012 Mittelwert geringer | Mittelwert
(Ausstechvariante) | dreimal Ausstechen 2012 als bei geringerals bei
dreimal Nachsaat 2012 Kontrollflachen Kontrollflachen
(Aussage Uber (Aussage Uber
Signifikanz nicht Signifikanz nicht
moglich) moglich)
B3 zweimal Mahen 2011 NurimVergleich ja
(Herbizid- Striegeln und Nachsaat 2011 zur Kontrollfache
Behandlungund Glyphosat-Anwendung 2011 BO
Mineraldiingung) einmal Mahen (Spat) 2012
einmal Nachsaat 2012
einmal mineral. Dlingung 2012
B2 zweimal Mahen 2012 ja ja
(Herbizid- Simplex-Behandlung 2012
Behandlungund zweimal mineral. Dliingung 2012
Mineraldiingung) zweimal Nachsaat 2012
B1 zweimal Mahen 2011 ja ja

(Herbizid-
Behandlungund
Mineraldiingung)

Simplex-Behandlung 2011
dreimal Mdhen 2012

dreimal mineral. Diingung 2012
einmal Nachsaat 2012

(im Vergleichzu A4 nur
in Bezug aufdie
asymptot. Sig. und die
exakte (2*(1-seitige))

Sig.)
Al einmal Mahen (spat) 2011+2012 nein nurimVergleich
(Ausdunkelung) zur Kontrollflache
A4
A3 einmal Mahen 2011+2012 nein nurimVergleich

(Nachsaat mit
Hochstaudenflurmi
schung)

Ubersaat 2011
Nachsaat 2012

zur Kontrollflache
A4
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7.5 Diskussion

7.5.1 Auswirkung der Management-Verfahren auf Senecio aquaticus

Zu Hypothese 1: Auf den Flachen B1 und B2 (mit Anwendung des Herbizids ,Simplex”
sowie mit mineralischer Diingung und Nachsaat) ist die Abundanz von Senecio aquaticus
geringer als bei den Kontrollflichen BO und A4.

Insgesamt wird auf Grund der Ergebnisse die Hypothese 1 bestatigt. Die Ergebnisse deuten
darauf hin, dass die Behandlungsmethode auf der Flache B2 (Simplex-Behandlung und
Mineraldiingung) von allen getesteten Methoden am erfolgreichsten war.

Auf der Flache B1, wo die Simplex-Behandlung nur im Jahr 2011 stattfand, waren die
Deckungswerte von Senecio aquaticus signifikant hoher als auf der Flache B2. Die
Mineraldiingung, welche auf der Flache B1 im Jahr 2012 dreimal durchgefiihrt wurde (im
Vergleich zu zweimal auf der Flache B2) hat die Deckung von Senecio aquaticus auf der
Flache B1 vermutlich nicht erhéht, da eine besonders intensive N-Diingung eher eine
Verringerung der Abundanz von Senecio aquaticus bewirkt (vgl. Suter & Lischer 2008).
AuRRerdem hat die dritte Diingung erst im August stattgefunden und sich daher kaum auf das
Ergebnis ausgewirkt (im Jahr 2011 hatte auf beiden Flachen noch keine Mineraldiingung
stattgefunden). Auch die dreimalige Mahd auf der Flache B1 (gegeniiber zweimalig auf der
Flache B2) hat sicherlich nicht zur einer héheren Abundanz von Senecio aquaticus gefihrt, da
die dritte Mahd erst im Oktober stattgefunden hat. AuRerdem zeigt der Vergleich zwischen
den Flachen BO (zweimalige Mahd) und AO (einmalige Mahd) sowie Al (Spatmahd), dass
durch eine Erhéhung der Mahfrequenz vermutlich keine signifikante Erhéhung der Abundanz
von Senecio aquaticus bewirkt (keine signifikanten Unterschiede der Deckungsanteile bei
diesen Flachen). Dementsprechend kann gesagt werden, dass die geringere Abundanz von
Senecio aquaticus auf der Flache B2 mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die kirzer
zuriickliegende Simplex-Behandlung zuriickzufiihren ist. Trotzdem ldsst das Ergebnis auch
vermuten, dass die Simplex-Behandlung des Vorjahres (2011) auf der Flache B1 (in
Kombination mit den anderen auf B1 durchgefiihrten MaRnahmen) noch im Jahr 2012 eine
Wirkung auf Senecio aquaticus hatte, wahrend die Glyphosat-Anwendung des Jahres 2011
auf der Flache B3 im Folgejahr keinen Erfolg zeigte.

Zu Hypothese 2: Auf der Flache B0 (mit zweimaligem Mahen) ist die Abundanz von Senecio
aquaticus gegeniiber der Flache A0 (mit einmaligem Mahen) héher.

Die Hypothese 2 kann auf Grund des Ergebnisses weder bestatigt, noch widerlegt werden.
Die Ergebnisse bestatigen nicht, dass eimaliges Mahen eine bessere Reduktionswirkung auf
Senecio aquaticus hat als zweimaliges Mahen. Um dieser Frage weiter nachzugehen, waren
diese Behandlungen in einem Exaktversuch zu untersuchen. Aus folgenden Griinden ist

50



nachvollziehbar, dass sich diese beiden Varianten in Bezug auf die Deckung von Senecio
aquaticus nicht unterscheiden:

Die zusatzliche Mahd auf der Flache BO hat so frih stattgefunden (Mai/Juni), dass sie das
Wachstum bzw. die Bliiten- und Samenbildung von Senecio aquaticus kaum beeinflusst hat,
da sich die Pflanze zu dieser Zeit noch nicht im Blitenstadium befindet. Allenfalls die Mahd
am 20.6. im Jahr 2012 hat die Blitenbildung behindert bzw. verzégert. Der Mdhzeitpunkt der
zweiten Mahd (August) fand bei beiden Flachen am selben Tag statt, d.h. die Verhinderung
der Blutenbildung und Aussamung fand im gleichen Mal? statt.

Zu Hypothese 3: Auf der Fliche A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Abundanzvon
Senecio aquaticus nicht geringer als auf den Kontrollflachen BO und A4.

Bezliglich der Flache A2 zeigen die Ergebnisse (hochster Mittelwert des Deckungsanteils von
Senecio aquaticus), dass die durchgefiihrten MalBnahmen (zweimal Mahen, Striegeln und
Nachsaat) nicht wirksam waren. Da der Deckungsanteil von Senecio aquaticus bei der Flache
A2 marginal signifikant hoher war als auf der zugehoérigen Kontrollflache BO, kann eher
gesagt werden, dass diese MalBnahme das Vorkommen von Senecio aquaticus beglnstigt.
Dies ist vermutlich bedingt durch die zahlreichen Stellen mit offenem Boden, die durch das
Striegeln geschaffen wurden. Die Hypothese 3 kann somit bestatigt werden.

Zu Gesamtergebnis Oschlesee

Wie beschrieben, haben sich die Flache A3 (Nachsaat mit Hochstauden) sowie die Flache Al
(Spatschnitt) von der Kontrollflache AO nicht signifikant unterschieden. Der Spatschnitt auf
der Flache Al wurde jedoch im Jahr 2011 schon acht Tage nach der Mahd auf der Flache AO
durchgefihrt. Erst 2012 wurde die Mahd auf der Flache Al zu einem nennenswert spateren
Zeitpunkt (23.10.) vollzogen. Daher war zu erwarten, dass sich im Vergleich zur
Kontrollflache AO keine signifikanten Unterschiede zeigen. Genauere Erkenntnisse kdnnen
hierzu daher erst im weiteren Verlauf der Tastversuche gewonnen werden. Da die Deckung
von Senecio aquaticus auf der Flache A1 marginal signifikant geringer als auf der Flache A3
war, ist zu vermuten, dass die auf der Flache A3 erfolgte Nachsaat nicht zu einer
Verringerung der Deckung von Senecio aquaticus beigetragen hat. Die MalRnahme auf der
Flache A2A (Ausstechvariante) war entsprechend des Mittelwerts der Deckung von Senecio
aquaticus (4,5% in Bezug auf die Aufnahmen 2 und 3) wirksam, jedoch nicht ganz so wirksam
wie die MaBnahmen auf der Flache B2 (Mittelwert < 1% bei den Aufnahmen 2-4).
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Zu Ergebnis Martinszell

In Martinszell wurde die Abundanz von Senecio aquaticus durch das Ausstechen
entsprechend der Abbildung 11 geringfigig verringert, was aber nicht signifikant war. Bei
Betrachtung der Einzelwerte (Anlage 4 bzw. 5) ist auffallig, dass bei einer Probeflache auf der
Flache MK mit 1 % Senecio aquaticus ein deutlich geringerer Deckungsanteil vorgefunden
wurde, als bei den zwei anderen Probeflachen. Moglicherweise war dies ein zufalliger
AusreilRerwert aufgrund der Standortbedingungen an dieser Stelle (z.B. ein Bereich, der zu
stark verndsst war). AuRerdem waren die Deckungswerte von Senecio aquaticus bei der
Kontrollfliche MK in Martinszell im Vergleich zur Kontrollfliche BO am Oschlesee geringer
(marginal signifikant: p = 0,100). Dies konnten Griinde dafiir sein, warum keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Flache MK und M festgestellt werden konnten.

Gesamtergebnis

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Behandlungen auf den Fliachen B1 und B2
(beide inkl. Simplex-Behandlung) eine signifikant reduzierende Wirkung auf Senecio
aquaticus gezeigt haben. Bei der Flaiche A2 A (Ausstechen) konnte eine Verringerung des
Mittelwerts der Deckung von Senecio aquaticus festgestellt werden. Uber die Signifikanz
kann jedoch keine Aussage gemacht werden. Das Management auf der Flache A2 dagegen
war eher kontraproduktiv. Die anderen MaRnahmen zeigten nach dem bisherigen Stand der
Tastversuche keine signifikante Reduktionswirkung.

7.5.2 Auswirkung der Management-Verfahren auf die Biodiversitat

Zu Hypothese 4: Auf der Flache A2 (mit Striegeln und Nachsaat) ist die Biodiversitat
geringer als auf den Kontrollflichen BO und A4.

Aufgrund der Ergebnisse kann die Hypothese 4 nicht eindeutig bestatigt oder verworfen
werden. Der Mittelwert der Artenzahl auf der Flache A2 war der zweitniedrigste, jedoch nur
im Vergleich zu der Flache BO marginal signifikant niedriger. Im Vergleich zu den
Kontrollflaichen BO und A4 war der Shannon-Weaver-Index auf der Flache A2 marginal
signifikant geringer. Falls die Hypothese 4 weiter untersucht werden soll, miissten bei
zukiinftigen Vegetationsaufnahmen nach dem Striegeln mindestens drei Plots aufgenommen
werden und eine Untersuchung auf signifikante Unterschiede zu den anderen Flachen (inkl.
Kontrollflachen) gemacht werden. Da im Rahmen dieser Tastversuche die Wirksamkeit der
Malnahmen auf der Flache A2 beziglich der Verringerung der Abundanz von Senecio
aquaticus nicht bestatigt werden kann, ist die Bedeutung dieser Frage allerdings gering.
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Zu Hypothese 5: Auf der Flache B2 (mit Anwendung des Herbizids ,Simplex” sowie mit
mineralischer Diingung und Nachsaat) ist die Biodiversitdt geringer und der Anteil an
Grdsern hoher als bei den Kontrollflaichen BO und A4.

Die Versuchsflache B2 zeigte (gemessen an der Artenzahl und dem Shannon-Weaver-Index
(abgewandelt)) eine geringere Biodiversitdt als die anderen Versuchsflachen (auBer B1, A2
und A2A). Demnach kann der erste Teil der Hypothese 5 bestdtigt werden. Erganzend ist
erwahnenswert, dass auch bei Betrachtung der Versuchsflache B1 (Simplex-Behandlung im
Jahr 2011) ein marginal signifikant niedrigerer Shannon-Weaver-Index im Vergleich zu den
Kontrollflachen BO und A4 nachgewiesen werden konnte. Die Artenzahl auf der Flache B1
war ebenfalls marginal signifikant niedriger als bei den Flachen BO und A4. Da es keine
Versuchsflache mit Simplex-Behandlung und ohne mineralischer Diingung sowie ohne
Nachsaat gibt bzw. da auf der Kontrollflaiche BO keine mineralische Diingung und keine
Nachsaat stattgefunden hat, bleibt unklar, welche Rolle der mineralischen Diingung und der
Nachsaat hierbei zukommt. Auf der Flache B1 hat wie bei der Flache B2 eine mineralische
Diingung im Jahr 2012 stattgefunden. Es ist zu vermuten, dass die etwas hoéhere Artenzahl
sowie der etwas hohere Shannon-Weaver-Index auf der Flache B1 darauf zurilickzufiihren ist,
dass die Simplex-Behandlung hier im Jahr 2011 und nicht wie bei der Flache B2 im Jahr 2012
durchgefiihrt worden ist. Trotzdem waren die Artenzahl und der Shannon-Weaver-Index auf
der Flache B1 noch marginal signifikant niedriger als bei den Kontrollflichen BO und A4
sowie anderen Flachen. Dies kann damit erklart werden, dass die Effekte der Simplex-
Behandlung auf die Biodiversitat sich auch ein Jahr spater noch ausgewirkt haben. Eine
andere Erklarung ware, dass dies mit den anderen MalBnahmen (Mineraldliingung, Nachsaat)
zusammenhangt.

Der zweite Teil der Hypothese 5 (in Bezug auf den Deckungsanteil von Grasern) kann mit
Hilfe der Ergebnisse ebenfalls bestatigt werden. Der Deckungsanteil der Graser war bei den
Flachen B2 und B1 im Vergleich zu allen anderen Flachen (aufler A2A) marginal signifikant
héher.

Sonstiges

Wie beschrieben, war der Shannon-Weaver-Index bei der Flache A4 (ohne Nutzung)
marginal signifikant hoher als bei allen anderen Flachen auller der Kontrollfliche BO. Dies
zeigt, dass eine besonders extensive Bewirtschaftung zu einer besonders hohen Biodiversitat
fihren kann. Da die Unterschiede bei der Artenzahl im Vergleich zu den meisten anderen
Flachen nicht signifikant waren, liegt dies wohl vorwiegend an einer hoheren
Gleichverteilung der Deckungsanteile der einzelnen Arten, d.h. die Deckungsanteile der
vorkommenden Arten sind dhnlicher als bei den anderen Flachen.

Die Verringerung des Shannon-Weaver-Indexes bei der Flache B3 deutet darauf hin, dass
entweder die Herbizid-Behandlung vom Vorjahr noch im Jahr 2012 eine Verringerung der
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Biodiversitat zur Folge hatte oder dass die mineralische Dingung bzw. die Nachsaat einen
negativen Einfluss auf die Biodiversitat hatte. Die Auswirkungen der mineralischen Dlingung
auf die Biodiversitat werden in der Master-Arbeit (Hennings 2013) naher untersucht. Die
Spatmahd auf der Flache Al sowie die Nachsaat einer Hochstaudenflurmischung auf der
Flache A3 hatten entsprechend der Ergebnisse keinen negativen Effekt auf die Biodiversitat.
Bei der Flache A2A waren zwar die Mittelwerte von Shannon-Weaver-Index und Artenzahl
geringer als bei den Kontrollflachen. Da hier keine Signifikanz angegeben werden kann, ist
jedoch keine abschliefende Aussage moglich. Eine geringfliigige Verringerung der
Biodiversitat durch das Ausstechen ist denkbar, weil dadurch auch unbeabsichtigt andere
Arten betroffen sein kénnen.

Zu Ergebnisse Martinszell

Im Vergleich zu den meisten Flichen am Oschlesee und insbesondere zur Ausstechvariante
A2A war der Mittelwert des Shannon-Weaver-Index und der Artenzahl bei der
Ausstechflache in Martinszell (Flache M) hoher. Die Begriindung dafiir kann in den
unterschiedlichen Standortbedingungen (Feuchtigkeitsverhdltnisse, Boden) liegen. Warum
die Artenzahl bei der Ausstechfliche M in Martinszell héher war als bei der zugehorigen
Kontrollflache MK, ist noch unklar. Eine Begriindung kann eine starkere Verndssung auf der
Flache MK sein. Es ist vor Ort auch aufgefallen, dass die Kontrollflache teilweise besonders

nass war.

Einflussfaktoren auf die Ergebnisse

Bei der Planung der Vegetationsaufnahmen wurde darauf geachtet, die Fehlerquellen
moglichst gering zu halten. Beispielsweise wurde die Mindestzahl von drei Aufnahmen pro
Flache eingehalten (auller bei der sehr kleinen Untervariante A2A (Ausstechvariante)). Die
Vegetationsaufnahme inkl. Deckungsabschatzung und Bestimmung der Arten wurde sehr
sorgfaltig durchgefiihrt. Bei Zweifeln in Bezug auf die Bestimmung der Arten wurde
Ricksprache mit den Betreuern gehalten. Trotzdem gibt es wie bei vergleichbaren
Untersuchungen auch bei dieser Arbeit Fehlerquellen, die im Folgenden genannt werden.

Die Anzahl der Aufnahmen pro Flache betrug drei bis vier. Eine noch gréRere Anzahl an
Aufnahmen pro Flache hatte das Fehlerpotential von zufdlligen Abweichungen weiter
reduziert. Dies war jedoch wegen des zusatzlichen Aufwands nicht moglich.

Eine weitere denkbare Fehlerquelle ist die Bestimmung der Arten. Besonders bei den
Pflanzen, die zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme nicht blihten (z.B. verschiedene
Graser oder Taraxacum officinalis agg.) ist eine gewisse Unsicherheit nicht auszuschlielRen.

Durch das Management auf den Flachen werden Veranderungen herbeigefiihrt, welche die
Ergebnisse beeinflussen kénnen. Dazu zahlen beispielsweise Bekdampfungsmalnahmen von
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Senecio aquaticus durch Herbizid-Anwendung oder durch das Ausstechen dieser Pflanze. Es
spielt auch eine Rolle, wie der zeitliche Abstand zwischen der Vegetationsaufnahme und der
letzten Mahd ist. Ein geringer Abstand zwischen der Mahd und der Vegetationsaufnahme
hat einen Einfluss auf die von oben sichtbaren Deckungsanteile der Arten und kann zu
Unsicherheiten bei der Bestimmung der Arten fihren.

Wie in Kapitel 7.3 erlautert, wird ist die Aussagekraft dieser Tastversuche geringer als bei
Exaktversuchen, und fliir Management-Methoden, die nach Durchfiihrung der Tastversuche
vielversprechend sind, miissen noch Exaktversuche durchgefiihrt werden, um die Wirkung
statistisch nachweisen zu kénnen.

55



8. Schlussfolgerungen und weiterer Untersuchungsbedarf

Die Pflanze Senecio aquaticus kann bei entsprechenden Standortbedingungen hohe
Abundanzen erreichen. Auf Grund der Giftigkeit und der Schaden fiir die Landwirte ist dies
ein dringliches Problem im feuchten Griinland des Allgdu sowie in anderen Regionen.

Die vorliegenden Untersuchungen deuten darauf hin, dass das Herbizid Simplex in
Kombination mit einer Mineraldiingung (Flachen B2 und B1) die Pflanze Senecio aquaticus
wirksam verdrangen kann. Dies muss in Exaktversuchen noch bestatigt werden. Dabei sollte
die Simplex-Behandlung auch unabhdngig von der Mineraldiingung getestet werden. Die
Simplex-Anwendung mit kombinierter Mineraldliingung hatte jedoch auch eine Verringerung
der Biodiversitdat und eine Erhohung des Anteils an Grasern zur Folge. In der biologischen
Landwirtschaft ist diese Methode daher kaum einsetzbar. Denkbar ware allenfalls, diese
Methode als vorbereitende MalRnahme einzusetzen, um Senecio aquaticus zu entfernen
(entsprechend der , Null-Toleranz-Strategie”) und spater auf biologische Landwirtschaft
umzustellen. Das Ausstechen ist dagegen eine Methode, die in der biologischen
Landwirtschaft anwendbar ist. Hiermit ist ebenfalls eine gewisse Reduktion der Abundanz
von Senecio aquaticus zu erreichen, sie ist jedoch mit einem hohen Aufwand verbunden.

Die getesteten Methoden ,Striegeln und Nachsaat” (Flache A2) sowie ,Glyphosat-
Anwendung und Mineraldliingung” (Flache B3) zeigten keine Reduktionswirkungen und
mussen nicht weiter verfolgt werden. Zudem haben diese Methoden sich eher unglinstig auf
die Biodiversitat ausgewirkt. Die Ausdunkelungs-Variante (Flache Al) sollte noch mindestens
ein weiteres Jahr untersucht werden, da hier erst im Jahr 2012 ein tatsachlicher Spatschnitt
erfolgt ist. Die Aussicht auf einen Erfolg in Bezug auf die Zurickdrangung von Senecio
aquaticus scheint jedoch eher gering zu sein (vgl. Bassler et al. 2011). Bei der Variante
,Nachsaat mit Hochstaudenflurmischung” (Flache A3) zeichnet sich ab, dass keine
Reduktionswirkung erzielt wird. Um sicher zu gehen, kénnte man diese Variante noch ein
weiteres Jahr testen (zumal im Jahr 2012 von Ubersaat auf Nachsaat umgestellt wurde). Bei
weiteren Untersuchungen konnte die Saatmischung ggf. verandert werden.

Eine Methode, die fiir den biologischen Landbau geeignet ist, und die nicht so aufwandig zu
realisieren ist, wie das Ausstechen, ist die dreimal jahrliche Mahd (Anfang Juli, Anfang
August, Anfang Oktober), die in der Osterreichischen Studie (Bassler et al. 2011) zu einer
Reduktion von Senecio aquaticus gefiihrt hat.

Weiterhin ist zu empfehlen, die Einsatzmoglichkeiten einer biologischen Bekampfung mit
phytophagen Insekten zu prifen. Dabei ist insbesondere die Federmotte (Platyptilia
isodactyla) zu nennen, mit der Senecio aquaticus in Australien und Neuseeland bereits
reduziert werden konnte (vgl. Kapitel 6, Leiss 2011). Auch ein moglicher Einsatz von
Saatmischungen, die Pflanzen enthalten, welche noch schneller keimen als Senecio
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aquaticus, ware interessant. Allgemein ist bei der Bekdampfung von Senecio aquaticus
wichtig, Lucken in der Grasnarbe zu vermeiden (Suter & Lischer 2008).

Neben den herkommlichen Herbiziden ist besonders der Einsatz von Bioherbiziden (wie von
K. Gehring (Landesanstalt fiur Landwirtschaft) bei dem letzten Senecio-Gespriach der
Arbeitsgruppe am 21.2.2013 vorgestellt, interessant und sollte weiterverfolgt werden
(moglichst auch im Rahmen von Exaktversuchen). Ein Beispiel fiir ein Bioherbizid ist das
Citronella-Ol (vgl. Britt et al. 2003).

Auch eine mégliche Priifung der folgenden Methoden sollte in die Uberlegungen einbezogen

werden:

e Pfligen gefolgt von einer Samenbett-Praparation der obersten Schicht (vgl. Suter &
Lischer 2011);

e Anwendung der australischen ,Mitchell-Technik” (Watt 1987) als vorbereitende
MalRnahme;

o Abflammen als vorbereitende MafBnahme;

e Weitere Suche nach Herbiziden, die spezifischer als Simplex sind und nur fiir eine

begrenzte Artengruppe wirksam sind.
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Bedenik

Pflege- Bewirtschaftungskonzept 2011 und 2012 (Quelle:

Anlage 1

2011, 2012)

TL0T80'20 |1BIpele BunjjejsioH sqod ‘usidway| OL Inz pyew Hemz|-
TL0Z90°0C |1BIPoMS BUNUUSIGISA Ul PUBI 1SI3 |-
_ inBye Bunpamis A
euy/B 29 oI ew/by |g [
B 12[cl02 807l |1BIpoMs OP3IA JWw BB 0% "N W PUBH UOA JBBSUOEN '€ |-
TL0T°20'0L |Bipepe ew/B 0% ‘2a Hw pueH UoA jeesyoeN'z|-
TL0TY0'G0 |BIpepe ew/B 0¢ 2 Hw pueH UoA jeesyoeN’| |-
‘PIs G[T10T60°EC  [1BIpRlIe usydsjssny ‘¢l
‘PIs glzL0z 2001 [1BIpalie uaydajssny ‘z|-
‘psz[zlozvo'co  [Bipepe usydajssny ‘L |-
1snBny-Iine pyewy ajismz ‘lunr-lejy "eds pue aisie ‘bunzinN abunyasiemz
ajueLIBAYI3)SSNY Yoy naN
ewby vZ|zLoz 80yl |BIpape 1snbny “ew/By Gz - NZa ‘0paJA 1w jeesuydeN - 110280'L€ ey/By gg ‘bunydsiL 194 N pun Usiuejqy - Uspemyds - ujebauls
| bipens|cL0z 80 EL 1SNBNY ‘JEESUIEN pun UsJUB)qy-Uspemyds-19PeliS ‘e WLBLYEIN oUoSIUBYSI |- _
21028020 |BIpepe BunjjeisieH sqod ‘usjdway OL Inz pyew yemz|- Lozeoll Bunuuaiqie A Ul pyel yemz|-
2102°900C |iBIpae [ [ Bunuuaiqie u1 puei aisi3 |- 1102°50'9C BunuuaIqioA Ul pUel o1si3 |-
i i _ INBUB Bunpemia p _ “INBUBI PunpeAmIaA|
I1SNBNY/-IINe PUBLY 9)19MZ *lUNP-ely "3 puely ajsie ‘BunzinN abunyasiemz, 1snBny sjIW pUBIN S1IeMZ ‘Ie|\ 9pUS PUB 9isie ‘BunzinN abunyasiemz|
JeesyoeN pun upbaus awyeuge aydsiueysapy o JeesydeN pun upbau)s awyeugely ayasiueydspy V|
unzjnN auley
} 10013 ‘ayoeig 22 naN
2102 uswyeugepy 102 uswyeugep
] 7 ¥ = |
Bampia
wgp wa wa
_ I [ |
210z 1dazuoysbunyeyospimag - abajid

63



Z10280°20 |1BIpsys m::___w_ew_._ 540D ,_:waswv_ o1 =__N PUBIN HeMZ|- 1102°80' %L m%::eeg_:_ PUBIN WBMZ -
2102900 [BIpale [ [ BunuusiqiaA Ul pUe 9is.3 - 11025092 BunuUR1qISA Ul P 9jsiT [~
_ _ _ InBye Bunpemie A _ InByepy Bunpemis p\
1snBny-Iinf pyewy Jiemz unr-lejy “ed puely sisie ‘bunzinN abunyssiemz I1snBny siIW pUey sjismz ‘leyy spus puey 9jsis ‘BunzinN abunyosemz
aydepijonuoy 0g ayde|ouo) 0a
_
SSeN Nz - pynjebsne judiu ew/b 0Z ‘BUNYISIY NAA HW ._onEmaom “JeesydeN zyuds|-
SSeN Nz - pynyebsne judiu oIS B/ 0°L + BW/I0'| Xo]dwIS W swyeugewzinyssuszueyd|-
_ _ i sseN hz - puynyebsne yoiu 1eesydeN
ZL0ZT80'E0  [IBIpala SUSNMINY USHLP WNZ S BLAP | 'PUBH UOA 'BUNBUNQ audsijelauiy|- 11028072 ewioc xeiduwis
Z1L0Z'90°0C |IBIpsys SUINMINY USJIeMZ LINZ S BL/IP | “PUBH UoA ‘BunBung sydsijessuliy|- 110250 LE ew/ 0'L + Q9% N BWI 0'C + W 9% N BWI0'T ‘uswiyeugeN-Sd
ZL0Z¥0'S0  [iBIpspie uuibegsuoielsbep nz Sy eu/ip | ‘pueH uoa ‘Bunbung syasiessuiy |-
21027060 [1BIpapie ey/By G| ‘Bunyosiyy zg Hw uubagsuolelebs A Nz jeesyseN zHuds|-
zL0z0L'ez  [IBIpspe Bunuusigie A Ul puely epuq|-
Z10Z80°E0 |IbIpapie BUNUUSIQISA Ul PUBN HOMZ |- 110280 %L BUNUUSIGISA Ul PUBIN 1BMZ-
21029002 |iBIpape BunuuaiqieA Ul pyew ajsi3 |- 1102°60'92 Bunuuaigiep ul puely ejsi3 |-
_ InBye Bunpamis A _ InByepy Bunpamis p
18qopiO-1equisides puew sUp  ‘JsnBny-IinF pUe Jlemz “lunr-1lejy pyey 8isie  ‘bunzinN ebunyasielg IsnBny sjiw pyely sjiemz ‘1B spus puepy 9isie ‘BunzinN ebunyasiemz
Bunznn - Bunbung - Jeesiaan 1a JeBSYOEN pun uawyeuge-sd 1a
[ _
1102°80°61 OIS BL/I 0°) + —_mmo:n\,_o m_._\_m_d HW AlpjRIeS
ew By Lg[zloz 80 vl [iBIpale isnbny ‘ew/By g ‘BUNUISIA N HW JHUYDS USIZIe| Wep Ydeu jeesydeN ZHuds |- Lozso'le _ _

21028060 |BIpsle

1snBny “oJs|N Bw| 0°L + BW/I0Z Xo|dWIS W swUeusewZinydsuszued

oJolN eyy| 0L + tesoydf|S eu/|g o W AIYS 9SOl

BW/10°L + 9% N B/ 0'C + W 9¥ N BW/I0'T

‘sliyeugewZINydsuszue id

2102'90'0Z [1BIpspe

SUSNMJNY Usjiemz Wnz Sy eu/ip | ‘pueH uoa ‘Bunbung syssijessulpy

ZL0T¥0'50  [IBIpale

UUIBAGSUCIEISBoA NZ SV BU/IP | ‘PUBH UOA ‘Bunbuna suosiiessuliy

2L0Z¥0'G0 [iBIpane

ew/By o¢ ‘Bunydsiyy zQ Nw uuiBagsuolje}aba nz jeesydeN zyuds

21028020 |ibIpape BunjjeisiaH sqod ‘usjdwia) ©1 Inz pyel Jemz|- 1102'80°LL Bunuuaiqie A Ul pue Jemz|-
TL0Z'90°0C |1bIpoie [ [ Bunuuaigia A Ul PUelN 1S3~ 1102°60°92 Bunuuaiqia A Ul puei eisi3 |-
_ _ _ InBye Bunpemie A InBuyepy Bunpemis p
1snBny-1ine pye a}1emz ‘lunp-lepy “es pyew 9jsie ‘bunzinN abunyasiemz 1snBny ajliw pyepy ajemz ‘1ejy apus puyepy 91sia ‘BunzinN abunyasiamz|
xa1dwis Jw uawyeugel - Sd 3sqJ8H - BunzinN - Bunbuna - jeesiaan 7] JeesyoeN pun eujis'o yesoydA|o Apieles uswiyeuge-sd [Z]
SseN nz - pynyebsne Jyoiu Jaquiajdas ‘euy/by 07 ‘NAA HW MIuysa] opaiA ‘leesyseN|-
sseN nz - yynyebsne Jyojufpquisidas "ea pyepy Jop yseu oIsy 10| + xa|dwis 70°Z HW swyeugewzinyssuszueyd|- 110280 %C 1esoydA|D ew/|0‘y Jw BunjolqeusgleN swyeugewzinyssuszueid
ZL0Z %060 [1BIpaus uuibagsuoljejebep nz w<_v_ BU/p | .u:m_.__ UoA ,m::m:sk ayasijesaully |- i _ _ _
TL0T¥0'G0  |1BIpee ewBy 0g ‘Bunydsi N-za yw uuibegsuonejebe A nz jeesyoeN zyuds|- 1102°60°6C ey/B3 0g ‘BuNYISIN 7Q HW JeBsUIBN pun usiyejqy - uspemuds - ujebauis
[ [ 11028011 Bunuusigsa ut nBuein-
zLozoL'ez  [ibipape Bunuusaiqiap ul inbuei |- 1102°60°92 Bunuuaiqiap ul szws__.

[ “INBUBIN BunpsmIs A

[ :nbuely Bunpemisp

18GoPO- o1des e JsqieH wi pyewieds ‘bunzinN abun El

I1snBny sjiw pyely sjiemz ‘Iey spus puey 9isie ‘bunzinN ebunyasiemz

xa]dwis Jw uawiyeuge - Sd ISqi8H - bunzjny - bunbung - yeesiaan g

pun dA19 ey o'y Bumo qieN sd ca

[

_ 4 7

4

_ 7 4

64



SSEN Nz - pynjebsne a1u 9jzie|

BunzjnN ebunyduig

(18qopio 1equaides ‘pyewieds ) abeuesydnsisA Jop JoUIY Us)eIISunIS)

sSeN Nz - pynyebsne W 9jzie| 2102'80°'20 [iBipspie Z1L02°90°02 [iBipspe Bunzynn abunyssiaig usye LI JaWWI JequoeN pun Y UsYISIMZ Usjialjsunio)
SSeN Nz - pynyebsne Wou 8jzje| Z102'80°'20 [iBipspie Z102'90°02 [iBIpspe BunzynN abunyssiaig usyewjiw Jewwi Bapn We usyslisuno
TLOTYOLL  [iBIpepe 2 HW pueH UoA jeesyenN|-
2L0780%C |IBIpsps TL0T YO LL  [1BIpape usydejssny|- LL0Z0L %0 usydIN
sulLLIB] UBISpUE 3|y
Bunj|eisioH isodwoy| ‘SO Yoeu puepy|- 11022061 :usydayssny|
nbueiy Bunpemisp 110Z°90°0¢€ ‘usuei
ISnBny-IINf pPUBN JIemz ‘lunf-1eyy B3 PUE 9)sis ‘bunzinN abunyasiemz

ajueLIeA l19zZsur ajueLIeAlda)SSNY|  [[9ZSulMely
1102780°LE isnbny apus|
2107060  |1BIpapa ew/By 0g ‘Bunydsiyy - InyuapnejsydoH Jw uuibagsuole}ebaA Nz jeesyseN zjuds |- ‘ey/B 0 InpuspnelsydoH ‘1eBeulS J8ND - Wueuadn Jebilewurs Jiuw jeesiadn)

21028020 |IBIpape BunjjeisieH H%u .53:.3_ o1 Inz Ems_f 1L0Z'80°€T m:::__eeg_:_ pue mﬁm_«.
; _ InBuey Bunpemis A _ inByey Bunpemus A
4 snBny-ne ‘Bunziny abunyasuig 1snBny apus pyeyy ajsie ‘bunzinN abunyasuig
Bunyasi mu £y L FTITET Y

zL0z0L'ee  |IBIpspe BunuusigieA Ul puely|- 110Z'80°€T Bunuusiqia A Ul puely 9isi3 |-
Inbyey Bunpemis p ‘InBuepy Bunpemis A
nagopi0-1aquaides ‘BunzjnN abunyassuig 1snBny apus pyey ajsie ‘BunzinN abunyasuig
Jopue)s Jasseu Pluyssieds pun upRyUNpsny W Jopue)}s Jasseu Pluyssjeds pun uRyUNpsny |

21028020 |bIpele BunjieisieH sqoD ‘ueidwey ©1 Inz puely|- 1102780 7L Bunuusiqie A Ul puely eisi3 |-
:inBuyepy Bunpemisp nBuey Bunpemus |
1snbny-ine ‘BunzinN abunyasuig 1snBny sjiw pue 9js18 ‘BunzinN abunyasuig
ayoeyjlonuoy [1)-4 aydeyjionuoy 0Y|

65



Lage der untersuchten Probeflichen auf den Versuchs- bzw.

Kontrollflichen am Oschlesee (schematische Darstellung)

Anlage 2
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Anlage 3: Lage der untersuchten Probeflichen auf der Versuchsflache
sowie der Kontrollfliche in Martinszell
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Anlage 4: Ergebnistabelle der Vegetationsaufnahmen (Vegetationstabelle)

Deckungsanteile der Pflanzen auf den einzelnen Aufnahmeflachen in [%] der Gesamtdeckung

Bezeichnung der Teilflache A3| A3|A3|A3| A1 (A1 (A1 |A1|AO|AO|AO|AO|BO|BO|BO|(BO|B1|(Bl1|B1|B1|B2|B2|B2|B2|B3|B3|B3|B3]A2|A2| A2 |A2A|A2A|A2A| A4 | AA| A | AA|MKIMKIMKIMKI M| M| M| M
Nummer der Teilflache 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9110(10(10| 1011|1111 |11]|]12| 12| 12| 12
Nummer der Aufnahme 1(12|(3(4}|1|2(|(3(4|]1(2(3(a4]1(2(|(3((a]1(|(2(|(3((a]j1|2((3(a]j1(|2(|3((a]1(|2]|3 1] 2( 3 1123|412 (3]|]4]1]2|3] 4
Pflanzenname Latein Deutscher Name
Agrostis capillaris L. Rotes Strauligras 7 3 7 5
Alchemilla vulgaris L. Gewohnlicher Frauenmantel 1
Alopecurus pratensis L. Wiesen-Fuchsschwanz 10 7 5 5[ 10| 20 35| 17| 30| 30| 31| 35| 33| 22| 11| 10 5 6 11| 15[ 15
Anthoxanthum odoratum L. gewohnliches Ruchgras 16 22 5 18 7 7 9
Arrhenatherum elatius (L.) J. PRESL et C. PRESL Glatthafer 7 5 10 5 18
Bellis perennis L. Ausdauerndes Ganseblimchen 3 2 1 3
Caltha palustris L. Sumpf-Dotterblume 1 5 3 2 3 2 2
Cardamine pratensis L. s. str. Wiesen-Schaumkraut 1 1
Carex hirta L. Behaarte Segge 4 3
Carex nigra (L.) REICHARD Wiesen-Segge 4 16| 16 2
Carex panicea L. Hirse-Segge 5 2
Carex spicata HUDS. Dichtahrige Segge 18| 18] 15 5[ 19| 19| 18| 10
Carum carvi L. Wiesen-Kimmel 2 3 1 2 1 3 1 1
Centaurea jacea ssp. Angustifolia Gremli Schmalblattrige Wiesen-Flockenblume 1
Cerastium holosteoides FR. gewohnliches Hornkraut 2
Cynosurus cristatus L. Weide-Kammgras 9 4 4 3 2
Dactylorhiza maculata (L.) So6 gefleckte Fingerwurz 1
Deschampsia cespitosa (L.) P. BEAUV. Rasen-Schmiele 5
Equisetum palustre L. Sumpf-Schachtelhalm 7 3 3 3 4 5 6 2 5 3 5 4 3 4 4 2 6 3 3 4 2 5 1 3 1 1 1 2 1
Festuca arundinacea SCHREB. Rohrschwingel 28| 33| 40 301 21| 35 20| 35| 33 16| 20| 15 21 39| 27 41| 28| 40 22| 15| 10| 25| 40| 27 13| 15| 13 22| 18| 13
Festuca pratensis HUDS. Wiesen-Schwingel 5 4
Festuca rubra L. gew. Rot-Schwingel 12 6 3 20 10 4 10 5 8 4| 4 4 4 4 3
Filipendula ulmaria (L.) MAXIM Echtes MadesuR 1
Galium album MILL. weiles Labkraut 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1
Galium palustre L.s.str. Sumpf-Labkraut 5 1 2 2 4 2 1 1 3 3 1 1 3 3 1
Glechoma hederacea L. gewohnlicher Gundermann 1 1
Glyceria declinata BREB. blaugriiner Schwaden 13 3 2| 10 9| 25| 18| 20| 24| 52| 55| 20| 23| 37 35 5 20 12 5 10| 15| 10 8 2 4
Holcus lanatus L. wolliges Honiggras 13 2 5 7 8 8 7 4 18 10 5 5 5 4 3 3 6 6 5 5 6 7 5 5
Juncus effusus L. Flatter-Binse 3 5 2 3 3 5 2 3 9 6 3 5[ 13 3 2 5 11| 14| 8] 10| 9 6 5
Juncus inflexus L. Blaugriine Binse 6 2 5 3
Lolium perenne L. Deutsches Weidelgras 10 3 2 3 5 4 5 3 2
Lotus pedunculatus CAV. [L. uliginosus] Sumpf-Hornklee 1 1 4 1 3
Lysimachia nummularia L. Pfennigkraut 4 1 2 2 1
Mentha arvensis L. Acker-Minze 3 3 3 5 1 1 3 1
Myosotis scorpioides L. [M. palustris] Sumpf-Vergissmeinnicht 2 1 1 2 1 3 1 3
Pilosella lactucella (WALLR.) P.D. SELL et C. WEST Ohrchen-Habichtskraut 1 1 2 2 1 3
Pimpinella saxifraga L. kleine Pimpinelle 1
Plantago lanceolata L. Spitz-Wegerich 6] 8 3 3 7 6 5 5 71 12 5 5 2 4 4 2 2 2 1 2 2 2 2 4 6 3 2 4 5 3 3 5 3 4 7 6 18 10 1
Plantago uliginosa F.W. SCHMIDT [Plantago intermedia] kleiner Wegerich 1
Poa angustifolia L. Schmalblattriges Rispengras 8 8
Poa trivialis L. gewohnliches Rispengras 3 2 4 8 6
Prunella vulgaris L. gewohnliche Braunelle 3 2 1
Ranunculus acris L. Scharfer Hahnenful 5 4 3 5 5 5 3 4 3 5 6| 12 6 5 7 2 2 2 3 3 3 4 1 5 2 5 3 4 4 6 6 6 3 3
Ranunculus repens L. kriechender HahnenfuR 1 3 2 7 4 1 4 4 3 4 6 5 8 3 8 5 2 2 2 2 1 4 3
Rumex acetosa L. Wiesen-Sauerampfer 2 2 2 4 4 3 1 3 1 2 3 1 1 1 6 3 8 2 3 4
Scorzoneroides autumnalis (L.) MOENCH
[Leontodon autumnalis] Herbst-Schuppenléwenzahn 9 7|1 13 7 7 5 6
Senecio aquaticus HILL Wasser-Kreuzkraut 21| 25| 25| 27| 20| 13| 23| 20| 23| 28| 15| 15| 20| 18| 15| 15 71 3| 10| 6| 22 1 26| 27| 22| 13| 20| 30| 36| 6| 6| 3| 25| 24| 21| 14| 14| 11 1| 101 7 8| 8| 4
Trifolium dubium SIBTH. Faden-Klee 2
Trifolium incarnatum L. Inkarnat-Klee 1
Trifolium pratense L. Wiesen-Klee / Rotklee 3 3 2 1 3 1 1 2 1 1 4 2 1 2] 10 7 2 3 6 4
Trifolium repens L. WeiRklee 2 1 5 1 1 2 2 2 1 5 2 2 2 2 2 2 4 3 1
Veronica chamaedrys L.s.str. Gamander-Ehrenpreis 5 4 4
Summe Bliitenpflanzen [%] 85| 87| 88| 93| 88| 91 91| 90| 92 94| 93| 95| 92| 88| 93| 89| 94| 95| 92| 90| 88| 89| 94| 88| 84| 85| 88| 91| 86| 80| 79| 69| 86| 66| 87| 95| 87 89| 92| 92| 94| 89| 90 91| 89| 90
Moose [%] 5 5 71 3 5 5 2 3 3 1l 4] 2 1 6] 2 2 1 1 3 3 5 3 3] 4 3 5 2 2 5 3 2 3 3 1 5 3 5 2 3] 4 4 71 4] 3 3 3
Streu [%] 51 4 2 2 5 3 5 5 5 2 1 2 3 3 1 5 3 3 2| 4 3 2 2| 4 5 5 5 5 3 2 2 3 3 2 5 1 5 71 3 2 1l 2 3 1] 3 2
Boden [%] 5[ 4 3 2 2 1 2 2[ of 3 2 11 4] 3| 4| 4] 2 1 3 3 4 6 3 4f 8| 5 5 2 6 15 17| 25 8 30 3 1 3 2 2 2 1] 2] 3 5 5 5
Gesamtdeckung Pflanzen [%] 95| 96| 97| 98| 98| 99| 98| 98| 100| 97 98] 99| 96| 97| 96| 96| 98] 99 97| 97| 96| 94| 97| 96| 92| 95| 95| 98| 94| 85| 83| 75| 92| 70| 97| 99| 97| 98| 98| 98| 99| 98| 97| 95| 95| 95
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Anlage 5: Merkmale des Pflanzenbestandes

Mittelwerte der beriicksichtigten
Bezeich- Deckung Anzahl . Ante.il Deckung Aufnahmen
nung Num-mer Nummer Datum der | Senecio gefahr- | Artenzahl Ar:tell Dec.l-(ung Krautige Shannon- | Bliiten- Deckung | Deckung | Deckung Deckung
Teil- 'I.'.ell- Auf- Aufnahme | aquaticus Artenzahl dete Griser Graser | Graser (o.l.1ne Weaver | pflanzen Moose Streu Boden senecio | Arten- Dec.l-(ung Shannon-
fliche che nahme [%] Arten [l [l Gra(\)ser) [%] %] %] %] aquaticus | zahl Graser Weaver
[%] (%] [%]
A3 1 1] 05.07.2012 21 11 1 3 27 32 73 2,13 85 5 5 5 erste Aufnahme nicht berlicksichtigt
A3 1 2] 03.09.2012 25 15 2 3 20 35 80 2,00 87 5 4 4
A3 1 3] 26.09.2012 25 12 2 4 33 45 67 1,83 88 7 2 3|25,7 12,3 433 18
A3 1 4] 18.10.2012 27 10 1 3 30 50 70 1,62 93 3 2 2
Al 2 1l 05.07.2012 20 13 1 4 31 36 69 2,23 38 5 5 2 erste Aufnahme nicht berlicksichtigt
Al 2 2| 23.08.2012 13 12 1 3 25 51 75 2,08 91 5 3 1
Al 2 3] 23.08.2012 23 12 1 4 33 43 67 2,15 91 2 5 2(18,7 12,0 47,0 2,1
Al 2 4] 26.09.2012 20 12 1 4 33 47 67 1,94 90 3 5 2
AO 3 1l 05.07.2012 23 12 1 4 33 40 67 2,11 92 3 5 0 erste Aufnahme nicht berlicksichtigt
A0 3 2| 03.09.2012 28 12 1 5 42 40 58 2,06 94 1 2 3
AO 3 3] 23.09.2012 15 10 1 4 40 59 60 1,92 93 4 1 2(19,3 11,7 1337 2,0
AO 3 4] 18.10.2012 15 13 2 6 46 62 54 2,09 95 2 2 1
BO 4 1l 22.07.2012 20 11 1 3 27 40 73 2,04 92 1 3 4 erste Aufnahme nicht berlicksichtigt
BO 4 2] 03.09.2012 18 15 1 5 33 50 67 2,24 88 6 3 3
BO 4 3| 23.09.2012 15 13 1 4 31 56 69 2,14 93 2 1 4|16,0 14,0 151,0 2,2
BO 4 4] 03.10.2012 15 14 2 4 29 47 71 2,18 89 2 5 4
B1 5 11 22.07.2012 7 8 1 2 25 72 75 1,38 94 1 3 2 erste Aufnahme nicht beriicksichtigt
B1 5 2| 03.09.2012 3 10 1 3 30 81 70 1,35 95 1 3 1
B1 5 3] 23.09.2012 10 11 1 3 27 69 73 1,72 92 3 2 3(6,3 10,3 |73.3 1,6
Bl 5 4] 03.10.2012 6 10 1 3 30 70 70 1,77 90 3 4 3
B2 6 11 22.07.2012 22 8 1 2 25 47 75 1,62 88 5 3 4 erste Aufnahme nicht bericksichtigt
B2 6 2| 03.09.2012 0 5 0 3 60 86 40 1,11 89 3 2 6
B2 6 3| 23.09.2012 10 2 4 40 82 60 1,58 94 3 2 3(0,3 7,7 82,0 13
B2 6 4] 03.10.2012 0 8 0 3 38 78 63 1,36 88 4 4 4
B3 7 11 05.07.2012 26 12 2 3 25 37 75 1,85 84 3 5 8 erste Aufnahme nicht bertcksichtigt
B3 7 2] 23.08.2012 27 10 2 3 30 41 70 1,68 85 5 5 5
B3 7 3] 23.08.2012 22 12 2 4 33 49 67 1,85 88 2 5 5|20,7 11,0 |57 1,8
B3 7 4] 23.09.2012 13 11 2 4 36 65 64 1,86 91 2 5 2
A2 8 1l 22.07.2012 20 12 2 3 25 48 75 1,92 86 5 3 6
A2 8 2] 03.09.2012 30 1 3 43 38 57 1,69 80 3 2 15|28,7 9,3 38,3 1,8
A2 8 3] 23.09.2012 36 1 4 44 29 56 1,73 79 2 2 17




Anlage 5: Merkmale des Pflanzenbestandes

Mittelwerte der beriicksichtigten

. Anteil Aufnahmen
Bezeich- Deckung Anzahl . . Deckung
Nummer | Nummer ) . Anteil | Deckung | Krautige . Deckung | Deckung | Deckung
nung ) Datum der | Senecio gefahr- | Artenzahl . N Shannon- | Bliiten- Deckung
) Teil- Auf- ) Artenzahl N Graser | Grdser (ohne Moose Streu Boden . Deckung
Teil- . Aufnahme | aquaticus dete Graser . Weaver | pflanzen Senecio | Arten- . Shannon-
. flache nahme [%] [%] Graser) [%] [%] [%] . Graser
flache [%] Arten 0 [%] aquaticus | zahl Weaver
[%] [%]
[%]
A2 A 9 1] 22.07.2012 6 10 2 4 40 51 60 1,90 69 3 3 25 erste Aufnahme nicht berucksichtigt
2 50 67 50

A2 A 03.09.2012 10 1 5 1,73 86 3 3 8 45 115 57.0 19
A2 A 3| 03.10.2012 13 2 4 31 47 69 1,98 66 1 2 30
A4 10 1] 05.07.2012 25 12 1 6 50 39 50 2,26 87 5 5 3 erste Aufnahme nicht berucksichtigt
A4 10 2] 23.08.2012 24 17 2 8 47 45 53 2,51 95 3 1 1
A4 10 3| 23.08.2012 21 15 2 7 a7 39 >3 2,36 87 5 5 3|19,7 14,3 140,7 2,3
A4 10 4] 03.10.2012 14 11 1 4 36 38 64 2,17 89 2 7 2
MK 11 1] 22.07.2012 14 16 1 7 44 53 56 2,47 92 3 3 2 erste Aufnahme nicht berucksichtigt
MK 11 2| 27.08.2012 11 15 1 7 47 60 53 2,39 92 4 2 2
MK 11 3| 27.08.2012 1 12 1 5 42 59 58 2,20 94 4 1 1{7,3 133|577 2,3
MK 11 4] 25.09.2012 10 13 1 6 46 54 54 2,37 89 7 2 2
M 12 1] 22.07.2012 7 20 2 8 40 55 60 2,67 90 4 3 3 erste Aufnahme nicht berucksichtigt
M 12 2| 27.08.2012 8 13 1 7 54 65 46 2,26 91 3 1 5
M 12 3] 27.08.2012 8 15 1 4 27 44 73 2,35 89 3 3 5(6,7 16,7 54,7 2,4
M 12 4] 25.09.2012 4 22 3 6 27 55 73 2,69 90 3 2 5




Anlage 6: Ergebnis des H-Tests nach Kruskal-Wallis

Deckung
. Deckung
Senecio e Shannon-
. Artenzahl Graser
aquaticus %] Weaver
()
[%]

asymptotische
Signifikanz 0,003 ** 0,024* 0,017%* 0,002 **
Signifikanzniveaus:
Irrtumswahr-
scheinlichkeit Bedeutung Symbol
P>0,10 nicht signifikant | n.s.
0,10=P>0,05 marginal signifikant | m.s.
0,052P>0,01 signifikant *
0,01>P>0,001 signifikant *x
P<0,001 signifikant kX

Anmerkung: Die Irrtumswahrscheinlichkeit gibt an mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Ablehnung
derNullhypothese (, die Teilflichen 1bis 12 unterscheiden sich nicht”) falschist.
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Anlage 7: Ergebnis des U-Tests nach Mann-Whitney (Korrelationsmatrices)

1. Deckungsanteil Senecio aquaticus

Versuchs-

fliche Nr. Teilfliche Signifikanz  |A1 A0 BO |Bl |Bz B3 A2 A2Ausstech |A4

7 8 9 10
0,369 n.s. 0,507 n.s. 0,076m.s.-
Exakte Sig.
A3 1 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,100 m.s. 0,700n.s.| 0,100m.s.| 0,100 m.s.| 0,100 m.s. 0,400 n.s. 0,700 n.s. 0,200 n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100 m.s. 0,600n.s.[ 0,100m.s.| 0,200 m.s.| 0,100 m.s. 0,500 n.s. 0,600n.s.| 0,100m.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,825n.s. 0,507 n.s. 0,658 n.s. 0,184 n.s.| 0,083 m.s. 0,513 n.s.
Exakte Sig.
Al 2 [2*(1-seitige
Sig.)] 1,000n.s.| 0,700n.s.| 0,200m.s.| 0,100m.s.| 0,700n.s./| 0,200n.s./ 0,200n.s.| 0,700n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 1,000 n.s. 0,600n.s.| 0,100m.s.| 0,100 m.s. 0,800 n.s. 0,300 n.s. 0,200 n.s. 0,700 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,796 n.s. 0,825n.s.| 0,121n.s.| 0,076m.s.| 0,825n.s.
Exakte Sig.
A0 3 [2*(1-seitige
Sig.)] 1,000n.s.| 0,00m.s.| 0,100 m.s. 1,000n.s.[ 0,200n.s.]| 0,200n.s. 1,000 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 1,000n.s.| 0,200m.s.| 0,100 m.s. 1,000n.s.| 0,300n.s.| 0,100n.s. 1,000 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,507 n.s. 0,076 m.s.| 0,507 n.s.
Exakte Sig.
BO 4 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,100m.s.| 0,100m.s.[| 0,700n.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,700n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,00m.s.| 0,600n.s.|] 0,100m.s.| 0,100n.s.| 0,600n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,543 n.s.
Exakte Sig.
B1 5 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,800n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,800n.s.| 0,100m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,076 m.s.
Exakte Sig.
B2 6 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,275n.s.| 0,083 m.s.| 0,827n.s.
Exakte Sig.
B3 7 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,400n.s.| 0,200n.s. 1,000 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400n.s.| 0,200n.s. 1,000 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083m.s.| 0,275n.s.
Exakte Sig.
A2 8 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,200n.s.| 0,400n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.| 0,400n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083m.s.
Exakte Sig.
A2A 9 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,200 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.

Asympt. Sig.
(2-seitig)

Signifikanzniveaus:

Irrtumswahr-
scheinlichkeit Bedeutung Symbol
P>0,10 nicht signifikant n.s. marginal signifikant
0,10>P>0,05 marginal signifikant | m.s. _ signifikant
0,05>P>0,01 signifikant *
0,01>P>0,001 signifikant *x
P<0,001 signifikant Hoxk
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2. Artenzahl

Verfuchs- Nr. Teilfliche Signifikanz Al A0 BO B1 B2 B3 A2 A2Ausstech (A4
fliche 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Asympt. Sig.
(2-seitig) 1,000n.s.| 0,822n.s. 0,376 n.s. 0,246n.s.| 0,077m.s.[| 0,500n.s. 0,184n.s.| 0,767 n.s. 0,376 n.s.
Exakte Sig.
A3 1 [2*(1-seitige 1,000n.s.|] 1,000n.s.| 0,400n.s.| 0,400n.s.| 0,100m.s.| 0,700n.s.| 0,200n.s.| 0,800n.s.| 0,400n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 1,000 n.s. 1,000 n.s. 0,500 n.s. 0,400n.s.| 0,200n.s. 0,800 n.s. 0,300 n.s. 1,000 n.s. 0,500 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 1,000 n.s. 0,121n.s. 0,121n.s. 1,000 n.s. 0,487 n.s.
AL 2 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 1,000n.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s. 0,200 n.s. 1,000 n.s. 0,700n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 1,000n.s.| 0,200m.s.| 0,100m.s.| 0,100 m.s. 0,400 n.s. 0,400 n.s. 1,000 n.s. 0,700 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,077 m.s. 0,246 n.s.| 0,077 m.s. 0,500 n.s. 0,184 n.s. 1,000 n.s. 0,275n.s.
A0 3 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100 m.s. 0,400n.s.| 0,100m.s.| 0,700n.s. 0,200 n.s. 1,000 n.s. 0,400 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200 n.s. 0,400 n.s. 0,200 n.s. 0,800n.s. 0,300 n.s. 1,000 n.s. 0,400 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,139n.s.[ 0,658n.s.
B0 4 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,700n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100 m.s.[ 0,100m.s.[ 0,100m.s.| 0,100 m.s.[ 0,300 n.s. 0,800n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,105n.s.| 0,346n.s.| 0,507n.s.| 0,519n.s.| 0,072m.s.
B1 5 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200n.s.| 0,400n.s./| 0,700n.s.| 0,800n.s.| 0,100m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,300 n.s. 0,700 n.s. 0,600n.s.| 0,700n.s.[ 0,200m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,077 m.s. 0,513 n.s.| 0,139n.s.
B2 6 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100m.s.| 0,700n.s.| 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.| 0,700n.s.| 0,300n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,376n.s.| 0,767 n.s. 0,184 n.s.
83 7 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,400n.s.| 0,800n.s. 0,200 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,500n.s.| 1,000n.s.| 0,300n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,248n.s.| 0,127n.s.
Exakte Sig.
A2 8 [2*(1-seitige 0,400n.s.| 0,200n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400n.s.| 0,200n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,248 n.s.
Exakte Sig.
A2A ° [2*(1-seitige 0,400 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400 n.s.
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3. Shannon-Weaver-Index (abgewandelt)

Verfuchs- NF. Teilfliche signifikanz Al A0 A2 A2Ausstech (A4
flache 2 3 7 8 9 10

Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,127 n.s.| 0,127n.s. 0,827n.s.| 0,827n.s. 1,000 n.s.

A3 1 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200n.s.| 0,200n.s.| 0,100m.s.| 0,400n.s.| 0,100m.s.| 1,000n.s. 1,000 n.s. 1,000n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.| 0,200n.s.| 0,100m.s.| 0,400n.s.| 0,100 m.s. 1,000 n.s. 1,000 n.s. 1,000 n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,513n.s.| 0,127n.s. 0,248 n.s.

Al 2 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,700n.s.| 0,200n.s.| 0,100m.s.[ 0,100m.s.| 0,100m.s.[| 0,100m.s.| 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,700n.s.| 0,200n.s.| 0,100m.s.[ 0,200m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,127n.s.| 0,248n.s.

A0 3 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.[ 0,400n.s.[ 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083m.s.[ 0,275n.s.

B0 4 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100 m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,400n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,400 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,275n.s.| 0,275n.s.| 0,513n.s.[ 0,248n.s.

B1 5 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,400n.s.| 0,400n.s.| 0,700n.s.[ 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400n.s.| 0,400n.s.] 0,700n.s.[ 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083 m.s.

B2 6 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100 m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,100m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.[ 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,827n.s.| 0,564n.s.

B3 7 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 1,000n.s.] 0,800n.s.| 0,200 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 1,000n.s.| 0,800n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,248 n.s.

A2 8 [2*(1-seitige
Sig.)] 0,400n.s.[ 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083 m.s.

A2A 9 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200 n.s.
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4. Deckungsanteil Graser

Versuchs- — s Al A0 BO B1 B2 B3 A2 A2Ausstech (A4
. Nr. Teilfliche Signifikanz
flache 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Asympt. Sig.
-seitig] ,513 n.s. ,275 n.s. ,184 n.s. ,513 n.s. ,513 n.s. ,248 n.s. ,658 n.s.
2-seiti 0,513 0,275 0,184 0,513 0,513 0,248 0,658
A3 1 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,700n.s.| 0,400n.s. 0,200n.s.| 0,100 m.s.| 0,100 m.s.| 0,700 n.s. 0,700 n.s. 0,400 n.s. 0,700 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,700n.s.| 0,400n.s. 0,300n.s.| 0,100m.s.| 0,100 m.s.| 0,700n.s. 0,700 n.s. 0,400 n.s. 0,800 n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,513n.s.| 0,376n.s. 0,827n.s.| 0,275n.s.| 0,374n.s.| 0,127n.s.
AL 2 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,700 n.s. 0,400n.s.| 0,100 m.s.| 0,100 m.s. 1,000 n.s. 0,400 n.s. 0,400 n.s. 0,200 n.s.
Exakte Sig.
-seitig ,700 n.s. ,500 n.s. ), m.s. ), m.s. 1, n.s. ,400 n.s. ,500 n.s. ), n.s.
2-seiti 0,700 0,500 0,100 0,100 000 0,400 0,500 0,200
Asympt. Sig.
-seitig] ,513 n.s. ,827 n.s. ,127 n.s. ,564 n.s. ,127 n.s.
(2-seitig) 0,513 0,827 0,127 0,564 0,127
A0 3 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,700n.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 1,000n.s.[ 0,200n.s.| 0,800n.s.| 0,200n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,700n.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 1,000n.s.] 0,200n.s.| 0,800n.s.[| 0,200n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,827n.s.| 0,127n.s.| 0,767 n.s.
80 4 Exakte Sig.
-seitige ,100 m.s.| 0,100 m.s. ,000n.s. ,200 n.s. ,800n.s.| 0,100 m.s.
[2*(1-seiti 0,100 0,100 1,000 0,200 0,800 0,100
Exakte Sig.
-seitig] ,100m.s.| 0,100 m.s. ,000n.s. ,200 n.s. ,000n.s.| 0,100 m.s.
(2-seitig) 0,100 0,100 1,000 0,200 1,000 0,100
Asympt. Sig.
-seitig ,127 n.s. ), m.s.
2-seiti 0,12 0,083
Bl 5 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200n.s.| 0,100m.s.| 0,100m.s.[ 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.| 0,100 m.s.| 0,100 m.s. 0,200 n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083 m.s.
B2 6 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.[ 0,100 m.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,100m.s.| 0,100m.s.| 0,200n.s.| 0,100 m.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,127n.s.| 0,564n.s.| 0,127n.s.
83 7 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200n.s.| 0,800n.s.| 0,200n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200n.s.| 0,800n.s.| 0,200n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,248n.s.| 0,658n.s.
A2 3 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,400n.s.| 0,700n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,400n.s.| 0,800n.s.
Asympt. Sig.
(2-seitig) 0,083 m.s.
A2A 9 Exakte Sig.
[2*(1-seitige 0,200 n.s.
Exakte Sig.
(2-seitig) 0,200 n.s.

75




	Wirksamkeit und Naturschutzeffekte von Management-Verfahren zur Bekämpfung unerwünschter Pflanzenarten im Wirtschaftsgrünland (Master-Projekt)
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1. Zusammenfassung/Summary
	2. Einführung in die Thematik
	3. Allgemeines zu Unkräutern im Grünland
	4. Probleme mit Senecio-Arten im Wirtschaftsgrünland
	5. Biologie von Senecio aquaticus
	6. Ergebnisse bisheriger Studien zur Bekämpfung von Senecio aquaticus
	7. Untersuchungen zur Zurückdrängung von Senecio aquaticus im Oberallgäu
	8. Schlussfolgerungen und weiterer Untersuchungsbedarf
	Literaturverzeichnis
	Anlage 1: Pflege- Bewirtschaftungskonzept 2011 und 2012 (Quelle: Bedenik 2011, 2012)
	Anlage 2: Lage der untersuchten Probeflächen auf den Versuchs- bzw. Kontrollflächen am Öschlesee (schematische Darstellung)
	Anlage 3: Lage der untersuchten Probeflächen auf der Versuchsfläche sowie der Kontrollfläche in Martinszell
	Anlage 4: Ergebnistabelle der Vegetationsaufnahmen (Vegetationstabelle)
	Anlage 5: Merkmale des Pflanzenbestandes
	Anlage 6: Ergebnis des H-Tests nach Kruskal-Wallis
	Anlage 7: Ergebnis des U-Tests nach Mann-Whitney (Korrelationsmatrices)



