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Zusammenfassung

Trockenwiesen sind gefahrdete Lebensrdume, welche oft eine hohe Artenvielfalt aufweisen, die es zu erhalten gilt.
Zunehmend wird die traditionelle Heuernte durch schnellere und kostenglnstigere Praktiken ersetzt. In den letzten
Jahren wurde die Verwendung von Heublasern anstelle von Rechen immer popularer, jedoch sind die Einflisse auf
die Vegetation nicht bekannt. Deshalb wurde 2010 ein Projekt gestartet, welches mogliche Auswirkungen von
Heublasern auf die Pflanzenvielfalt von Trockenwiesen untersucht. Eine Trockenwiese in Stans (Kanton Nidwalden)
wurde in zehn vergleichbare Parzellen aufgeteilt, auf denen das Heu entweder mit dem Handrechen oder mit dem
Heubldser geerntet wurde. In den Jahren 2010 bis 2015 und 2023 wurden Vegetationsaufnahmen auf den
angrenzenden gemahten und gerechten Parzellen durchgefiihrt. Nach 13 Jahren konnten bei den Pflanzen keine
signifikanten Unterschiede bezlglich Artenvielfalt, Artenzusammensetzung, Ziel- und Leitarten der Umwelt Ziele
Landwirtschaft (UZL) und Deckung der Moose zwischen den beiden Bewirtschaftungsverfahren nachgewiesen
werden.

Schlisselworter: Heuernte, Heurechen, Vegetationsveranderung, Moos

Summary

Dry meadows are endangered habitats that often have a high biodiversity that needs to be preserved. Increasingly,
traditional haymaking is being replaced by faster and cheaper practices. In recent years, the use of hay blowers
instead of rakes has become increasingly popular, but the impact on vegetation is unknown. Therefore, a project was
launched in 2010 to investigate the possible effects of hay blowers on the plant diversity of dry meadows. A dry
meadow near Stans (Canton of Nidwalden) was split into ten comparable plots, on which the hay was harvested
either by raking or by blowing. In the years 2010 to 2015 and in 2023, vegetation surveys were carried out on
neighbouring blown and raked plots. Over 13 years, no significant differences in species diversity, species
composition, indicator species and moss cover were found between the two types of management.

Key words: Haymaking, hay blowers, vegetation changes, moss




Résumeé

Les prairies séches sont des habitats menacés qui présentent souvent une grande diversité d'espéces qu'il convient
de préserver. De plus en plus, le ratelage traditionnel est remplacé par des pratiques plus rapides et moins
colteuses. Ces dernieres années, I'utilisation de souffleurs de foin a la place de rateaux est devenue de plus en plus
populaire, mais les effets sur la végétation ne sont pas connus. C'est pourquoi un projet a été lancé en 2010 pour
étudier les effets possibles des souffleurs de foin sur la diversité végétale des prairies seches. Une prairie séche
prés de Stans (Canton de Nidwald) a été subdivisée en dix parcelles comparables, sur lesquelles le foin a été récolté
soit avec des rateaux, soit avec des souffleurs. Dans les années 2010 jusqu’a 2015 et en 2023, des relevés de
végétation ont été faits sur les parcelles adjacentes soufflées et ratelées. Pendant 13 ans, aucune différence
significative n'a pu étre mise en évidence entre les deux modes d'exploitation en ce qui concerne la diversité des
especes, la composition des espéces, les espéces indicatrices des objectifs environnementaux pour I'agriculture et
le recouvrement des mousses.

Mots-clés : la fenaison, le soufflage du foin, les modifications de la végétation, mousse

Riassunto

| prati secchi sono habitat a rischio che spesso presentano un’elevata biodiversita da preservare. Sempre piu spesso
la fienagione tradizionale viene sostituita da pratiche piu rapide ed economiche. Negli ultimi anni, si & privilegiato
I'uso dei soffiatori per la raccolta del fieno al posto dei rastrelli, ma I'impatto sulla vegetazione & sconosciuto. Pertanto,
nel 2010 ¢ stato avviato un progetto per indagare i possibili effetti dei soffiatori sulla diversita vegetale dei prati secchi.
Un prato secco vicino a Stans (Cantone di Nidvaldo) & stato suddiviso in dieci particelle comparabili, nelle quali il
fieno & stato raccolto con rastrelli o soffiatori. Nel periodo 2010-2015 e nel 2023 sono state realizzate rilevazioni sulla
vegetazione in particelle adiacenti, sulle quali si utilizzavano soffiatori o rastrelli. A distanza di 13 anni, tra le due
forme di gestione non sono state riscontrate differenze significative in termini di diversita e composizione delle specie,
specie indicatrici degli obiettivi ambientali per I'agricoltura (OAA) e copertura di muschio.

Parole chiave: Fienagione, soffiatori per la raccolta del fieno, cambiamenti della vegetazione, muschio




1 Einleitung

Trockenwiesen sind wertvolle Lebensrdume, die mit ihren besonderen Bedingungen zahlreiche typische Arten
beherbergen. In Europa sind Trockenwiesen besonders bedroht [1]. Ihre Flache ist in der Schweiz seit 1950 aufgrund
von Nutzungsaufgabe, Intensivierung und Uberbauung um 90 % zuriickgegangen [2,3]. Als Reaktion auf diesen
Rickgang hat der Bundesrat ein Inventar der Trockenwiesen und -weiden (TWW) von nationaler Bedeutung erstellt
[4]. Dieses Inventar umfasst 26'648 Hektaren, was 1,48 % der Land- und Alpwirtschaftsflache entspricht.
Okologische Ausgleichszahlungen entschédigen die Landwirtschaftsbetriebe finanziell fiir die oft aufwandige
Bewirtschaftung von Trockenwiesen und -weiden.

Die Wiesenflora reagiert sehr sensibel auf unterschiedliche Bewirtschaftungsmethoden [5—7]. Damit artenreiche
Wiesen ihr 6kologisches Potenzial entfalten konnen, muss die Stérung durch alle Bearbeitungsschritte vom Mahen
bis zur Ernte mdglichst geringgehalten werden. Seit einigen Jahren werden Heublaser als Alternative zum
traditionellen und zeitintensiven Rechen eingesetzt. Bisher bestehen jedoch keine wissenschaftlichen Grundlagen
Uber langere Zeitraume, wie sich das Heublasen auf die Lebensgemeinschaften der Wiesen auswirkt. Aus diesem
Grund wurde 2010 gemeinsam von Pro Natura und Agroscope eine Studie gestartet, um die Artenvielfalt und
Artenzusammensetzung der Gefasspflanzen auf gerechten und geblasenen Wiesenflachen zu vergleichen. Des
Weiteren wurden die Ziel- und Leitarten der Umweltziele der Landwirtschaft [8] sowie die Deckung der Moose
analysiert [9]. Mit der Gesamtheit der Daten wurde geprift, ob in den geblasenen und gerechten Parzellen A) die
Artenvielfalt der Pflanzen, B) die Zusammensetzung der Pflanzenarten, C) die Ziel- und Leitarten, D) die
Bodenbedeckung durch Moose, sowie E) die Zeigerwerte fur Feuchtigkeit, Licht, Humus, Nahrstoffe sowie die
Reaktionszahl des Bodens verschieden sind.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsflache

Die Untersuchungsflache Obere Stockmatt im Kanton Nidwalden in der Schweiz (46.97338, 8.35871) ist eine
extensiv bewirtschaftete Trockenwiese von nationaler Bedeutung (TWW, Biotopschutzverordnung nach § 2 Abs. 1
Ziff. 2) von fast 1.5 ha Flache. Die Obere Stéckmatt liegt nérdlich von Stans (NW) in einer Héhe von 820-880 m U.
M. Sie ist sldexponiert, weist ein Gefalle von 60 bis 85 % auf und entspricht einem mitteleuropaischen
Halbtrockenrasen (“Mesobrometum”). Die letzten 35 Jahre, bis und mit 2007, erfolgte die Heuernte einmal jahrlich
zwischen Mitte Juli und August. Dabei wurde das Heu nach der Trocknung auf der Flache nach unten gerecht. In
den folgenden beiden Jahren wurde das Heu mit Hilfe von Laubbldsern eingeholt. Nach einer ersten
Vegetationsaufnahme wurde die Flache im Jahr 2010 in zehn Parzellen unterteilt, bei denen die Heuernte entweder
mit einem Rechen oder mit einem Laubblaser erfolgte [10,11,12] (Abbildung 1).

Die zehn Parzellen wurden in funf Héhenklassen eingeteilt. Pro Hohenklasse und Parzelle wurde zufallig ein
Beobachtungspunkt festgelegt. An diesen insgesamt 50 Aufnahmepunkten wurden Magnete vergraben, die sich mit
dem Metalldetektor wieder auffinden lassen. Gleichzeitig wurde der Ort mit einem Prazisions-GPS vermessen, um
ihn auch anhand der Koordinaten lokalisieren zu kénnen. Insgesamt wurden also zwei Verfahren (Blasen vs. Rechen)
getestet mit je flinf Wiederholungen (Parzellen) pro Verfahren und je fiinf Vegetationsaufnahmen pro Parzelle, also
total 50 Vegetationsaufnahmen (je 25 pro Verfahren).
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Abbildung 1: Aufteilung der Untersuchungsfléche Obere Stéckmatt (NW) in 10 Parzellen. In jeder Parzelle wurde auf 5
Héhenstufen 5 Punkte mit einer Fldche von 1 m? festgelegt, wo die Vegetationsaufnahmen in allen Untersuchungsjahren
erfolgten.

2.2 Datenerhebung

Die Vegetationsaufnahme erfolgte jeweils an jedem Beobachtungspunkt in einem Kreis mit einer Flache von 1 m2.
Von 2010 bis 2015 wurden die Vegetationsaufnahmen jahrlich vor der Heuernte durchgefiihrt (15.07.2010;
03.06.2011; 04.06.2012; 05.06.2013; 11.06.2014; 05.06.2015), danach ein letztes Mal 13.06.2023. Der
Deckungsgrad der Moos- und Pflanzenarten wurde nach der Methode von Braun-Blanquet geschatzt. In den ersten
zwei Jahren wurde die Moosdeckung nachtraglich aus den Braun-Blanquet Daten der Moosarten berechnet und
zeigt deshalb eine geringere Deckung. Die botanischen Daten wurden in die Software Vegedaz [13] Ubertragen. Mit
dieser Software wurden die ungewichteten Zeigerwerte fir Licht, Feuchtigkeit, Nahrstoffe, Reaktionszahl und
Humusanteil pro Beobachtungspunkt berechnet.

2.3 Statistische Auswertungen

Die statistische Auswertung erfolgte mit den seit 2010 aufgenommenen Daten. Die Auswertung wurde mit der
Software R, Version 4.1.2 [14] sowie Vegedaz [13] vorgenommen. Um den Einfluss der Bewirtschaftungsmethode
und der Position am Hang auf die Artenvielfalt, die Anzahl Ziel- und Leitarten sowie die Deckung der Moose zu
klaren, wurde ein generalisiertes lineares Mischmodell verwendet (glmer aus dem Packet Ime4). Die
Artenzusammensetzungen wurden mit einer Hauptkomponentenanalyse (Principal compo-nent analyse (PCA)
berechnet mit der Funktion rda aus dem Paket vegan) untersucht. Die Zeigerwerte fiir Feuchtigkeit, Licht, Humus,
Nahrstoffe sowie die Reaktionszahl des Bodens der verschiedenen Parzellen wurden mit dem Wilcoxon-Test
verglichen.

Agroscope Science | Nr. 199 /2024
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3 Resultate

3.1 Einfluss der Bewirtschaftungsmethode

3.1.1 Pflanzenartenzahl

Insgesamt und Uber alle Jahren wurden 116 Pflanzenarten auf den gerechten und geblasenen Vegetationsplots
gezahlt, davon waren 51 UZL Leitarten aber keine Zielarten oder Arten der Roten Liste. Die Artenzahl hat sich im
Laufe der gesamten Versuchszeit nicht signifikant verandert, weder wahrend der Jahre noch zwischen den
Bewirtschaftungsmethoden (p> 0.05, Abbildung 2). Nach einem ersten Anstieg der Artenzahl zwischen 2010 und
2015, hat die Artenzahl zwischen den Jahren 2015 (J= 29.8) und 2023 (= 23.7) in beiden Verfahren signifikant
abgenommen (p< 0.001, Abbildung 2). Die durchschnittliche Anzahl der UZL Leitarten pro Plot hat sich Uber die
Jahre nicht verandert (p> 0.05) und betrug zwischen 3 und 6 Arten (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Durchschnittliche Anzahl der Pflanzenarten in den geblasenen (b) und gerechten (r) Untersuchungsflédchen pro
Jahr.
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Abbildung 3: Durchschnittliche Anzahl der Leitarten in den geblasenen (b) und gerechten (r) Fldchen pro Jahr.
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3.1.2 Deckung der Moose

Die Deckung der Moose hat sich auf den geblasenen und gerechten Flachen Uber die Jahre nicht verandert (p> 0.05;
Abbildung 4). In den beiden ersten Untersuchungsjahren wurde die Deckung der Moose nachtraglich errechnet, was
den Unterschied zu den nachfolgenden Jahren erklart, in denen die Moosdeckung im Feld abgeschéatzt wurde. Die
gerechten Flachen hatten tendenziell eine geringere, und im Jahr 2015 eine signifikant geringere Moosdeckung (J=
7 %; p< 0.05) im Vergleich zu den geblasenen Flachen (d= 20%). Am Ende des Versuch war kein signifikanter
Unterschied zwischen geblasenen und gerechten Flachen in der Moosdeckung messbar.

30
|

-e-

Deckung Moose [%)
15 20 25
l | l

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2023
Jahr

Abbildung 4:Durchschnittliche Moosdeckung in den geblasenen (b) und gerechten (r) Untersuchungsfldchen pro Jahr.




3.1.3 Artenzusammensetzung
Zwischen den beiden Verfahren zeigte sich in keinem Jahr ein Unterschied in der Pflanzenartenzusammensetzung.

Die Artenzusammensetzung der Untersuchungsflache hat sich in beiden Verfahren Uber die Jahre signifikant
verandert (p< 0.001). In den ersten beiden Untersuchungsjahren traten Pflanzen mit geringen Nahrstoffansprichen
(Hieracium piloselloides, Carex montana) in hoher Dichte auf, wahrend am Ende des Untersuchungszeitraums in
2023 Pflanzen mit hoheren Nahrstoffanspriichen (Plantago lanceolata, Centaurea jacea) in hoherer Dichte notiert
wurden. Die Veranderung ist an der Nahrstoffzahl abzulesen, die auf den gerechten und geblasenen Flachen tGber
die 13 Jahre signifikant gestiegen ist (in 2010 J= 2.26 auf @= 2.36 in 2023, Tabelle 1, Abbildung 5). Zwischen den
beiden Verfahren zeigte sich jedoch kein Unterschied.

Tabelle 1: Durchschnittliche Zeigerwerte (MW) und Standardabweichung (StA) nach Landolt je
Bewirtschaftungsmethode (b-geblasen; r- gerecht) in den Jahren 2010 und 2023.

Licht Temperatur Feuchtezahl Nahrstoffe
Bewirtschaftu b r b r b r b r
ngsmethode
Jahr
o ™ o ™ o ™ o ™ o ™ o ™ o [s¢] o [s¢]
- N - N - N - N - N - N - N - N
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N
MW 3.46 3.50 3.48 3.50 3.28 3.34 3.28 3.35 244 242 242 245 2.27 2.37 2.25 23
StA 0.12 0.09 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11 0.15 0.09 0.13 0.09 0.10 0.11 0.12 0.15 0.09
p-Wert 0.26 0.24 0.051 0.077 0.97 0.33 <0.01 <0.01
oy
e

-+- p
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Abbildung 5: Durchschnittliche Néhrstoffzahl in den geblasenen und gerechten Fldchen pro Untersuchungsjahr.




4 Diskussion und Fazit

Im Vergleich zu den Daten bei Studienbeginn 2010 wurde 2023 fur keinen der untersuchten Parameter (Artenzahl,
Anzahl Ziel- und Leitarten, Artenzusammensetzung, Zeigerwerte und Deckung der Moose) ein signifikanter
Unterschied zwischen den Verfahren Heu blasen und rechen festgestellt. Die Ergebnisse dieser
Langzeituntersuchung einer einzelnen TWW Flache deuten darauf hin, dass in dieser Wiese Heu blasen keinen
negativen Einfluss auf die Pflanzenartenzahl, Artenzusammensetzung, Anzahl Ziel- und Leitarten und die Deckung
der Moose hat. Die Unterschiede der geblasenen und gerechten Flachen in der Moosdeckung von 2015 [15] konnten
im Jahr 2023 nicht mehr bestatigt werden. Die Befirchtung, dass sich Moose in geblasenen Flachen besser
etablieren konnen, weil sie weniger mechanischem Einfluss ausgeliefert sind, kann durch unsere
Langzeituntersuchung nicht bestatigt. Das Rechen von Heuwiesen im Vergleich zum Blasen ist eine kraftzehrende
und zeitintensive Methode, bei der professionelle Wiesenbearbeitende es mdéglichst vermeiden, den Rechen tiefer
als noétig in die Vegetation zu schlagen, um nicht zu viel Energie zu verlieren. Deswegen kann nicht davon
ausgegangen werden, dass signifikant mehr Moos beim Rechen entfernt wird und damit mehr offene Bodenflachen
fur konkurrenzarmere Wiesenpflanzen entstehen.

Dies ist unseres Wissens die erste vergleichende Langzeituntersuchung dieser beiden Wiesenernteverfahren. Die
vorliegenden Ergebnisse gelten jedoch nur fiir eine einzelne Trockenwiese und kénnen nicht generalisiert werden.
Weitere standardisierte Untersuchungen auf mehreren Wiesen mit unterschiedlicher Vegetationszusammensetzung,
Nahrstoff-, Boden- und Feuchtigkeitsverhaltnissen waren sinnvoll, um fundierte wissenschaftliche Aussagen zu
erlauben.

Die Artenzusammensetzung der Untersuchungsflache hat sich in beiden Verfahren Uber die 13 Jahre leicht
verandert. Pflanzenarten mit geringen Nahrstoffanspriichen haben etwas abgenommen und Arten mit etwas héheren
Nahrstoffanspriichen haben zugenommen. Der Trend trat jedoch in beiden Verfahren gleichermassen auf.

Aufgrund unserer Untersuchungen muss, aus der Sicht der Pflanzengesellschaften, auf den Einsatz von Heublésern
in der Ernte von Halbtrockenrasen nicht verzichtet werden. Wichtig ist, dass die Flachen beweidet oder gemaht
werden und dass das Schnittgut abgefihrt wird [16].
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7 Anhang
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Abbildung A1:  Mittlere Temperatur der Monate Januar bis Juni der Untersuchungsjahre. Daten aus der Wetterstation Luzern
(ca. 15 km vom TWW Obere Stéckmatt).
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Abbildung A2:  Durchschnittliche Niederschldge der Monate Januar bis Juni in den Untersuchungsjahren. Daten aus der
Wetterstation Luzern (ca. 15 km vom TWW Obere Stéckmatt).
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