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Aus dem Institut fiir Griinlahdlehre der Teéh’nischén Hochschule Miinchen
in Freising-Weihenstephan
Direktor: Prof. Dr. G. Voigtldnder

Unterschiede im Pflanzenbestand
innerhalb der Koppeln von Umiriebsweiden

Von Heinrich Vollrath

Einleitung und Problemstellung

Die enorm starke Trittbelastung durch die Weidetiere am Koppeltor nimmt
mit wachsender Entfernung vom Koppeleingang zunichst rasch, dann immer
langsamer bis zu den entlegensten Teilen der Koppeln ab. Erst unmittelbar vor
dem Ende der Koppel erfolgt meist nochmals eine rasche und starke Zunahme
des Tritteinflusses entsprechend der bekannten Gewohnheit des Viehs, den Kop-
pelzéunen entlangzulaufen. Die Partie um den Koppeleingang wird durch die
Diingungs- und PflegemaBnahmen auch einer weit hoheren Fahrbelastung aus-
gesetzt.

Mort (1968) wies nach, daBl infolge der Néahrstoffriicklieferung im Harn und
Kot das vordere Koppeldrittel mehr Nédhrstoffe als das hintere erhélt; er stellte
um 5,4 mg (= 15%%) mehr P,O; und um 8,7 mg (= 29°0) mehr K,O pro 100 g Boden
im Durchschnitt von vier Betrieben (37 Koppeln, 2 Versuchsjahre) fest. Wegen
des Abkotens beim Auf- und Abtrieb und bei den Géngen zur Trinke, die sich
h&ufig in der Ndhe des Koppeltores befindet, ferner wegen des Jauche- und Mist-
fahrens mufl wohl an den Koppeltoren noch eine wesentlich stirkere Néhrstoff-
konzentration, auch an Stickstoff, angenommen werden.

Es war also zu erwarten, daf3 sich um die Koppeltore eine Art TuUNenscher
Kreise des abnehmenden Tritt- und Niahrstoffeinflusses ausbilden, die an der
Vegetation, dem besten Indikator fiir die Summe aller dkologischen Faktoren,
abzulesen sein mulBten; dhnliche Zonationen fand Piersca auf den bundesdeut-
schen Fufiballplédtzen.

Dies auf den Intensivweiden der Umgebung von Freising zu untersuchen ist
eine der Aufgaben, die wir den Weihenstephaner Landwirtschaftsstudenten in
den , Ubungen zur Griinlandsoziologie“ seit Jahren gestellt haben und die sich
zur Praktizierung der , Arbeit in kleinen Gruppen® als hervorragend geeignet er-
wiesen hat. Uber die vorlidufigen zusammengefa3ten Ergebnisse soll hier berich-
tet werden. Die erste Ubung wurde auf einer Koppel des Staatlichen Lehr- und
Versuchsgutes Diirnast des Instituts fiir Wirtschaftslehre des Landbaues durch-
gefiihrt, die wegen ihrer Homogenitdt besonders dafiir geeignet erschien. Im
Jahre 1965 wurden die Diirnaster Weiden, die, wie aus dem Bodenprofil ersicht-
lich, auch frither unter Ackernutzung lagen, umgebrochen, so daf3 von nun an auf
die nach Bodenunterlage, Bodenwasserverhéltnisse und Pflanzenbestand weniger
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homogenen des Versuchsgutes Veitshof des Milchwissenschaftlichen Instituts’)
ausgewichen werden mufite. Beide Giiter liegen im Stadtkreis Freising.

Methodisch wurde so vorgegangen: Auf einer Profillinie durch eine Koppel
vom Tor bis zu ihren entlegenen Teilen wurde in jeder erkennbaren Vegetations-
zone — deren Breite nahm mit der Entfernung vom Koppeltor erheblich zu —
eine moglichst homogene Fldche analysiert. Dies ergab vier oder fiinf Vegeta-
tionsaufnahmen je Profillinie. Es wurden die Massenanteile der einzelnen. Arten
in %o an der Gesamtmasse geschitzt (Methode Krarp-StinuiN). Fiir Arten unter
1/59/9 steht +. Die vier Aufnahmen von Diirnast und insgesamt 17 vom Veitshof
wurden dann zu je einer Tabelle zusammengestellt, die dhnlich wie pflanzen-
soziologische Tabellen redigiert wurden.

Die Standorte

Die wichtigsten Standortfaktoren weist Tab. 1 aus. Bodenn&hrstoffe, organische
Substanz (Humus) und Wasserstoffionenkonzentration der Krumenschicht wur-
den im Zuge anderer Untersuchungen festgestellt. Auf den Weiden des Veits-
hofes wurden etwa in der Mitte der Koppeln II und III aus 0—7 cm Tiefe Proben
gezogen; auf Diirnast erfolgte die Probeentnahme aus 0—5 cm Tiefe auf einer den
untersuchten Flédchen benachbarten Koppel.

Die Untersuchungsergebnisse

Betrachten wir zunédchst die Verhéltnisse auf den Weiden des Veitshofes.
Es wurden vier Aufnahmeprofile untersucht:

A1—A5 am 24. 6. 65 auf Koppel III (sw Offenstall) _

B1—B4 am 12.7. 67 auf der langgezogenen Koppel V zwischen der Mauka und
dem Flutgraben (,,Zwischen der Moosach“)

C1—C4 am 6.7.67 auf der sehr intensiven Koppel II (6 Offenstall)

D1—D4 am 4.7.68 ebenfalls auf Koppel II.

Die ,Tabellenarbeit“ ergab sechs Gesellschaftseinheiten (Tab.2), die gleich-
zeitig Zonen abnehmenden Tritt- und Nihrstoffeinflusses darstellen und zunéchst
neutral benannt werden sollen:

1. Zone: Polygonum aviculare-Matricaria matricarioides-Einheit
2. Zone: Poa annua-Einheit

3. Zone: Rumex obtusifolius-Einheit

4. Zone: Poa pratensis-Einheit

5. Zone: Lolium perenne-Einheit

6. Zone: Trifolium pratense-Einheit

Die Einheiten sind charakterisiert teils durch Trennartengruppen (z. B. Achillea
millefolium- und Trifolium pratense-Gruppe), teils durch die Massenentfaltung wich-
tiger Bestandesbildner (z. B. Poa pratensis, Lolium perenne, Rumex obtusifolinus und
Poa annua), die auch in anderen Zonen (mit geringerer Dominanz) vorkommen.
Pflanzensoziologisch gehdrt Einheit 1 zum Lolio-Plantaginetum (Trittwegerich-
Gesellschaft), Einheit 2 zum ,Poetum annuae“ Knarp, die Einheiten 5 und 6 zum

1) Den Direktoren der Institute, Herrn Prof. Dr. Dr. P. RINTELEN (Wirtschaftslehre des Land-
baues) und Herrn Prof. Dr. F. KIERMEIER (Milchwissenschaft), ferner den Administratoren der

Versuchsgliter, Herrn G. MAIXNER (Dirnast) und Herrn J. LOHNER (Veitshof) sei auch an dieser
Stelle fiir ihr freundliches Entgegenkommen herzlich gedankt.

11 Bayer. Landw. Jahrbuch
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Tabelle 1:

Lage und Standortfaktoren der Weideflichen der Versuchsgiiter Diirnast und Veitshof

Diirnast Veitshof

Naturraum
Neigung und Expos.
Geolog. Untergrund

Donau-Isar-Hiigelland

4,5° (8%/0) NNO
Jungpleistozéne LoBlehm-
decke liber sandig ausgebil-
deter Oberer Siilwasser-
molasse (Miozan)

Miinchener Ebene
alle Koppeln eben

Auelehm des jlingeren Holozin
(Lerchenfeldstufe)

Bodenart humoser, schluffiger Lehm (sehr) stark humoser, kalkhal-
uber kraftigem Lehm tiger, feinsandiger Lehm
Bodentyp Schwach pseudovergleyte teils Kalkgley mit fossiliertem
Ackerbraunerde (schwach Horizont, teils kiinstl. iiber-
erodierte Parabraunerde un- decktes Anmoor mit Faul-
ter Ackernutzung) schlammunterlage. Gelegent-
lich von Moosach iiber-
schwemmt
Humus 6,200 Kopp. II 10,5%0
Kopp. III 11,5—11,8%0
Bodennidhrstoffe P:0s5 13 Kopp. IT 12—14
(mg/100 g Boden) Kopp. IIT 14—27
KO 39 Kopp. IT 13—20
Kopp. III 6—16
Bodensdure pH = 5,2 pH = 7,4
Seehohe 470 m 444 m
Jahresniederschlag 800 mm (1958—1967) 1) 862 mm (1958—1967)
770 mm (1891—1940) 1) —
Jahrestemperatur 7,7° C (1931—1960) 1) 7,92.€%)

Umtriebsweide, mit Elektro-
zaun als Portionsweide genutzt

Art der Nutzung Umtriebsweide

1) Werte fiir Weihenstephan (469 m).

2) Auf 444 m reduzierter Weihenstephaner Wert. £ .

Bodenuntersuchungsergebnisse mit Koppelbezeichnungen fiir Veitshof, N1ec_iersqblagshohen
1958—1967 nach MAAF (Diss. Weihenstephan 1969); Bodenuntersuchungsergebnisse fiir Diirnast nach
PAHL (Diss. Weihenstephan 1968).

Lolio-Cynosuretum typicum (Typische Weidelgras-WeiBlkleeweide); Einheit 3 wére
pflanzensoziologisch als Rumex obtusifolius- und Einheit 4 als Poa pratensis-Fazies
des Lolio-Cynosuretum typicwm zu bezeichnen. Die Zonen 1 bis 4 sind nach dem
Aspekt sofort deutlich unterscheidbar, die Zonen 4, 5 und 6 erst bei ndherer Be-
trachtung. Eine Moosschicht ist in keiner Zone vorhanden.

Die beteiligten Pflanzenarten lassen sich in neun Gruppen anordnen (vgl
Tab. 2).

Gruppe I kommt nur am Koppeltor vor (1. und 2. Zone). Auf vollig zertrete-
nem Boden kénnen sich hier einige wertlose nitrophile Arten der Klasse Cheno-
podietea (Hackfruchtunkraut- und Ruderalgesellschaften) behaupten, die, wohl
mit dem Mist, auch in die anderen Zonen eingeschleppt werden und gelegentlich
auflaufen, dort aber selten tiber das Keim- oder Jungpflanzenstadium (in Tab. 2
mit dem Zusatz ,,k*“ bzw. ,,j* gekennzeichnet) hinauskommen. Aus der Klasse der
Plantaginetea (Tritt- und Flutrasen) ist lediglich Juncus tenuis in Spuren vorhanden.



Tabelle 2: Die Weidegesellschaften dreier Koppeln des Veitshofes

Gesellschaft bzw. Zone 1 2 3 4 5 6
Laufende Nr. 1 2 3 41 5 6 7t 8 QAL ORI ] 25 (1. 38 . SNl 5=l 61,
Profilschnitt As Dl G5 Bise ARG AR S B SEBHFCARSIE S BISC S CE SD s B S
Aufnahme-Nr. 1 1 1 1.0 =20 2 3 2 2| 4 3 3| 3 4 4 4 5
Entfernung vom Koppeltor (m) 4 6 18 18 58 63 130 360
Deckung (°o) 30 60|50 45|70 95( 95 95 99|97 99 99| 95 95 99 99 98
GrofBe der Aufnahme-Fliche (m?) 50 25| 20 25| 60 50| 35 25 60| 50 40 100|100 100 50 100 100
) Gr 45 45| 82 91|60 47| 8 94 76|79 81 79| 67 T0 75 64 175
Massenanteil (%)) | Kr 55 55| 18 9| 33 47 8 5 9l .8 9 6| 13 8 10 6 15
Leg O T [ s 7 6 8 I+ 15} 18 10 15| 20.-20 15 30 10
Bestandeswertzahl (X 100) 321 282 (491 472 (442 431 |747 762 719|746 752 755|692 687 744 755 658
Artenzahl ; 14 11|19 121 17 18| 15 15 14| 16 16 19! 33 30 20 26 29
tZ Nz Ges. wZz
1 Chenopodium glancum — — Ch 0 + 1 +j +j +k
Echinochloa crus-galli — — Ch — 1 + +
Glyceria plicata —_— Ph 4 6 1
Atriplex patula — — Ch — o [
Juncus tenuis —_— Pl iH] |V
11  Polygonum aviculare — — 4 Pl 129 S 20 FsE0 S I3 e =k
- Matricaria matricarioides — — Pl of100 16 6 3 3 + 1 +
II1 Poa annua 51#5 Pl 5:30 44 50 87 47 10 2 2 5 3 t) . 2 ) 2
Plantago major 5 4 Pl 2:14 16 5 2] 8 3 1 6 1 2 2 3 1 1 1+
Capsella bursa-pastoris — 4 Ch 1: 3 1 + 4+ 2&1 1 1 2 4+ 4+ 4+ 1 4+ + 1
IV Poa pratensis 4 4 C’ion 8 10 + 1 1 10 11 79 79 41 46 24 30 25 24 8 19 23
Rumex obtusifolius 4 5 s el 2 T4 AR 32N F R e ) R Tt
Agrostis stolonifera 4 4 Pl 7T 4 1 14 4+ + 10 1 2 el GRS L RS b h ]
Stellaria media — 4 Ch 2t + 1 1 1 + I e S R R S
Ranunculus repens 4 4 Pl 2 1 1 1 1 <+ 3 R (R R e |
Potentilla anserina — 4 Pl 2 = DI = 3 2
V  Trifolium repens 5 4 MAetea 8 + + + + i 7 6 8 1 15 13 10 15 20 22 15 30 10:
Lolium perenne 5. 5 C’ion 8 == 10 2 1 7 1 8 20 25 42 35 13 17 47 21 11:
Taraxacum officinale 4 5  Aalia 5 1 + 2 - 1.1 2 2 4.6 4 20 1 8 &5 3%
Dactylis glomerata 4 5 A’alia (A i 2 + 4 1 3 6 1 1 5 1 4 13
Agropyron repens 4 5 Pl 6 : 5 s wff. 2- 2" 5 6 0 4. 5 9
Poa trivialis 4 5 MA’etea 7 4 ) 2 G 3 =& 8 3 4 3



tZ NZ Ges. wz .....................................................................
VI Festuca pratensis 4 4 DMA’etea 8 1 t- 2 i 5 2 5 3 2 5
Bellis perennis 4 4 A’alia 2 + e LML T g 1 1:
Phleum pratense 3 4 C’ion 8 | i 6 2
Leontodon autumnalis 4 3 Pl 5 + + +
VII Achillea millefolium 40 A’alia 5 +) | + 1 2 2
Plantago lanceolata 3 3 MAetea 6 + +  + 1
Deschampsia caespitosa 3 3  M’alia 3 + + + 4+
VIII Trifolinum pratense 3 3 MA'etea 7 + 4+ + + +
Bromus mollis 4 4 A’alia 3 + 3 1 - 45
Alopecurus pratensis 2 5 MA’etea 7 (+) 1 6 11
Ranunculus acer 4 3 MA’etea —1 4 e 5
Glechoma hederacea 2 4 s 1 + + 4+
Cerastium caespitosum — — WMA’etea 3 4+  +
Heracleum sphondylium 1 5 A’ion 5 + +
Carum carvi 3 4 C’ion 5 + +
Crepis biennis 1 4 A’ion 4 +  +
Lotus corniculatus 3552 A’alia 7 -+
Prunella vulgaris 4 1 MA’etea 2 =+
Ranunculus bulbosus 4.9 s 1 +
Holcus lanatus 3 4 MA’etea 4 1
Phalaris arundinacea — 5 Ph 5 -
Trisetum flavescens 2 4  Aalia T 2
Rumex acetosa 3 3 MA’etea 4 1
Anthriscus silvestris 225 A’ion 4 +
Veronica arvensis — 3 s 1 +
IX Veronica chamaedrys 3343 A’ion 2 = +
Galinsoga ciliata —_— Ch 1 1 +
Geranium pusillum — 4 Ch 1 T S
Potentilla reptans 4 3 Pl 2 1+
Rumex crispus "4 5 Pl 1 t
Brassica napus ssp. napus — — — — +
Chenopodinm bonus-
henricus —_—— s 0 -
Cirsium arvense — 4 s 0 +
Urtica dioica — 5 S 1 2}
Festuca arundinacea 4 3 Pl 4 2
Raphanus raphanistrum — — s — +
Lolium multiflorum 2 — — — +
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Die Phragmitetea-(Rohricht-)Art Glyceria plicata ist an die feuchte Zone 2 gebun-
den.

In den Gruppen II und III iberwiegen Plantaginetea-Arten, wobei die Arten
der Gruppe III auch unter etwas weniger starkem Tritt noch konkurrenzfihig
sind, so daB sie ihre Massenentfaltung wie ihr Einzelvorkommen um je zwei
Zonen weiter ausdehnen kénnen als Gruppe II. Poa annua erreicht ihr Optimum
in der feuchteren Zone 2, Plantago major in den trockeneren Zonen 1 und 3. Poly-
gonum aviculare und Matricaria matricarioides bevorzugen die trockene, stiarkst be-
tretene Zone 1. AuBler der niederliegenden, ertragsarmen und m. E. mit der WZ 5
zu hoch bewerteten Poa annua sind alle Arten wirtschaftlich wertlos bis minder-
wertig.

In Gruppe IV sind Arten mit Schwerpunkt in den mittleren Zonen oder ohne
besonderen Schwerpunkt (Ranunculus repens und Potentilla anserina) zusammen-
gefaBt. Es sind iiberwiegend Plantaginetea-Arten, von denen nur Agrostis stolonifera
fiir hochwertig (nach Krarr WZ 7) gehalten wird. Hierzu muf} allerdings bemerkt
werden, daB Agrostis stolonifera in den Varietiiten stolonifera (Stengel aufrecht oder
aufsteigend) und prorepens (FlechtstrauBgras; Stengel niederliegend, weit krie-
chend, wurzelnd) auftritt. Konic (1955) gibt der var. prorepens nur die WZ 3. Nach
meinen Beobachtungen sind die beiden Varietdten, die von manchen Autoren
sogar fiir Unterarten gehalten werden, durch Zwischenglieder verbunden und
sind deshalb vielleicht nur als Standortmodifikationen zu werten. Ubergangs-
formen finden sich auch auf den Veitshofkoppeln, wo gerade an den Koppel-
eingidngen die mehr oder weniger krlechenden wirtschaftlich minderwertigen
Pflanzen dominieren.

Auf die recht hohe Wertzahl (8) von Poa pratensis ssp. pratensis und ihre Vor-
herrschaft in der Zone 4 griinden sich die hohen Bestandeswertzahlen der Poa
pratensis-Einheit. Die ungemein trittfeste Poa pratensis ssp. pratensis gilt allgemein
(z.B. bei Oserporeer 1962) als Klassencharakterart der Molinio-Arrhenatheretea
(Wirtschaftsrasen). Nach meinen Beobachtungen muf3 aber die in Rede stehende
Rasse mit kurzem, breitem Blatt als Charakterart des Verbandes Cynosurion

Erklarung zu Tabelle 2:

tZ  Trittfestigkeitszahl nach ELLENBERG; 1 = trittfliehende Arten, 5 = Trittpftanzen

NZ Stickstoffzahl nach KLAPP; 1 = fast nur auf stickstoffarmen Bdden vorkommend, 5 = auf
iibermiBig stickstoffreichen Boden gut gedeihend

Ges. Gesellschaftsanschlu8 nach KLAPP und eigenen Beobachtungen

MA'’etea Klasse Molinio-Arrhenatheretea Ch Klasse Chenopodietea
M’alia Ordnung Molinietalia Pl XKlasse Plantaginetea
A’alia Ordnung Arrhenatheretalia Ph Klasse Phragmitetea

A’ion Verband Arrhenatherion s sonstige Arten

C’ion Verband Cynosurion

WZ Wertzahl nach KLAPP; von —1 (Giftpflanzen) bis 8 (hdochstwertige Arten)

10 Nur am Koppeltor (1. und 2. Zone)

II Schwerpunkt am Koppeltor (1. Zone), bis in die 4. Zone vordringend

IITI Schwerpunkt nahe dem Koppeltor (1.—3. Zone), bis in die 6. Zone vordringend
IV  Schwerpunkt in den mittleren Zonen oder ohne besonderen Schwerpunkt

v Schwerpunkt in der 3.—6. Zone

VI Schwerpunkt in der 5. und 6. Zone

VII Nur in der 5. und 6. Zone

VIII Nur in der 6. Zone

IX Arten, die zu wenig stet sind, um einen Schwerpunkt erkennen zu lassen.
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(WeiBkleeweiden) bezeichnet werden; sie ist fast ausschlieBlich auf ndhrstoff-
reichen Weiden zu finden ?).

In den Gruppen V und VI stehen Arten, die ihren Schwerpunkt in der 3.—6.
bzw. in der 5. und 6. Zone haben. Es sind {iberwiegend hochwertige Arten der
Wirtschaftsrasen, also Charakterarten der Molinio-Arrhenatheretea und der unter-
geordneten Einheiten Arrbenatheretalia (Frische Wirtschaftsrasen) und Cynosurion.
Aus der Klasse der Plantaginetea sind nur noch zwei verhiltnismiBig wertvolle
Arten vorhanden (Agropyron repens, Leontodon autumnalis), aus den Chenopodietea
gar keine mehr.

Ein Wort muB3 noch zum Ginsebliimchen Bellis perennis gesagt werden. Es wird
von den einen fiir eine schwache Cynosurion-Art, von den anderen fiir eine
Arrbenatheretalia-Art gehalten. Wir schlieBen uns der letzteren Meinung aus folgen-
den Griinden an: 1. Es kommt in Wiesen mit hoher Stetigkeit vor; beim Vergleich
von sorgfiltig erhobenem eigenem Aufnahmematerial mit fremdem ergab sich
wiederholt, daBl es wegen seiner Kleinheit und seines meist spurenweisen Vor-
kommens in Wiesen oft tibersehen wird. 2. Die wichtigste Lebensbedingung ist
nicht der Tritt, sondern die Lichtstellung, was sein Massenvorkommen in Zier-
rasen erklidren mag. Das zeigt sich auch in seiner starken Entfaltung unter den
Koppelzdunen, also auf Standorten, die zwar stark befressen werden, aber gar
nicht trittbeeinflufit sind und von den Koppeln stark abweichende Bestédnde be-
herbergen, die als ,, Weidezaungesellschaften“ bezeichnet werden sollen.

Die Gruppen VII und VIII (nur in der 5. und 6. bzw. in der 6. Zone) enthalten
gar keine Plantaginetea-Arten mehr. Auch der Anteil der Cyrosurion-Arten nimmt
bereits wieder ab. Das Hauptkontingent stellen die gegen Beweidung indifferen-
ten Arrbenatheretalia-Arten®) sowie die Molinio-Arrhenatheretea-Arten, iiber deren
Weidefestigkeit nichts ausgesagt ist, die aber meist indifferent bis schwach be-
weidungsfeindlich sind. Erstmals tauchen auch die gegen Beweidung empfind-
lichen Arten der Molinietalia (Feuchtwiesen) und des Arrhenatherion (Haferwiesen)
auf. Daraus folgt, daB sich die Arten der Gruppen VII und VIII durch intensive
Beweidung zuriickdringen lassen, wie etwa Bromus mollis und Ranunculus acer auf
den Veitshof-Koppeln. Auf diese Weise lassen sich auch Heracleum und Anthriscus,
die hier nur in Spuren vorkommen, auf den iibergiillten Miahweiden des Vor-
alpengebietes unter Kontrolle halten. Nach diesen Beobachtungen miiite auch
die Rasenschmiele Deschampsia caespitosa durch starke Beweidung zuriickdriangbar
oder zumindest an einer Ausbreitung zu hindern sein. Als ein steter Vertreter
der Gruppe VIII ist Zrifolium pratense geeignet, uns anzuzeigen, daB die Moglich-
keiten der Intensivierung einer Weide noch nicht voll ausgeschopft sind. Die
Wertzahlen liegen bei den Vertretern der Gruppen VII und VIII {iberwiegend im
mittleren Bereich; die einzige Giftpflanze ist Ranunculus acer.

In Gruppe IX stehen Arten, die zu vereinzelt auftreten, um einen Verbrei-
tungsschwerpunkt erkennen zu lassen. Meist handelt es sich um verschleppte Ar-

2) Als Festuco-Brometea-(Kalktrockenrasen-)Art darf auch nur die eine Ras.se der ssp. angustifolia
mit sehr langem, schmalem, von unten an streng gefaltetem Blatt bezeichnet werden. Alle Ulbrigen
Rassen der ssp. pratensis und ssp. angustifolia, iber deren Zuordnung zu den beiden Subspezies z. T.
Zweifel bestehen koénnen, werden zweckmiBig zunichst als Molinio-Arrhenatheretea-Arten gefiihrt.
Die WZ 8 darf m. E. nur der ,Weide-Rasse" von ssp. pratensis zugebilligt werden; die ,Festuco-Brometea-
Rasse* von ssp. angustifolia dlirfte mit WZ 6, die librigen Rassen mit WZ 7 gut bedient sein.

3) Das Verhalten gegen Beweidung dient in der pflanzensoziologischen Systematik zur Unter-

gliederung der Arrhenatheretalia; durch Beweidung geforderte Arten kommen ins Cynosurion, bewei-
dungsempfindliche ins Arrhenatherion, die indifferenten bleiben bei den Arrhenatheretalia.
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ten der Chenopodietea oder der sonstigen Begleiter, ferner Vertreter der Plantagi-
netea oder des Arrhenatherion mit geringer Stetigkeit.

Die mittleren Trittfestigkeits-, Stickstoff- und Wertzahlen (Tab. 3) zeigen von
Arten-Gruppe I bis VIII gesetzmiBige Anderungen. Gruppe IX darf hier nicht
berticksichtigt werden, da sie sich aus Elementen verschiedener Wertigkeit zu-
sammensetzt. Flir die meisten Vertreter der Gruppen I und II sind bei ELLENBERG-

Tabelle 3:
Mittlere Trittfestigkeits-, Stickstoff- und Wertzahlen der Artengruppen III bis VIII
(vgl. Tab. 2)
111 v v VI VII VIII
Trittfestigkeitszahl (tZ) 5,0 4,0 4.3 3,8 3,7 Dl
Stickstoffzahl (NZ) 4,7 4,2 4.8 3,8 3,7 3,6
Wertzahl (WZ) 2,7 3,7 6,8 5,8 3,7 3,8

(1952) bzw. Krarr (1965) keine Trittfestigkeits- bzw. Stickstoffzahlen angegeben;
man sieht sofort, daB sie simtlich bei 5 und 4 ldgen, doch wurden sie, um der
Gefahr einer ,,Manipulierung“ der Ergebnisse vorzubeugen*), nicht ergénzt, son-
dern es werden die Gruppen I und II ebenfalls auer Betracht gelassen.

Die Trittfestigkeitszahlen nehmen von Gruppe III bis VII langsam, dann zur
Artengruppe VIII nochmals stark ab. Die Stickstoffzahlen liegen in den Gruppen
IIT und V am héchsten; auffillig ist, daB von der VII. zur VIII. Gruppe hin keine
nennenswerte Abnahme stattfindet. Dies kann wohl so gedeutet werden, daB in
den entlegensten Koppelteilen der TritteinfluB zwar stark, die N-Versorgung
wegen der ziemlich gleichméBigen Verteilung der Wirtschafts- und mineralischen
Stickstoffdiinger liber die ganze Koppel aber nur schwach nachldt. Die Wert-
zahlen steigen bis zur Artengruppe V, in der einige der wichtigsten und hoch-
wertigsten Weidepflanzen (7rifolium repens, Lolium perenne und Dactylis glomerata)
stehen, zunéchst an und fallen dann zusammen mit der Zunahme von oft minder-
wertigen Wiesenpflanzen in der Gruppe VIII wieder erheblich ab.

Die sechs Vegetationseinheiten bzw. Zonen lassen sich folgendermaBen charak-
terisieren (Tab. 4, s. auch Tab. 2):

1. Die Polygonum aviculare-Matricaria matricarioides-Einheit deckt kaum die Hilfte
des stark zertretenen Bodens. Der Aspekt wird bestimmt durch die Frucht-
stdnde von Plantago major und Matricaria matricarioides (= M. discoidea = M.
suaveolens), die Blitter von Plantago major und die Sprosse von Polygonum avi-
culare. AuBer den genannten Arten kdnnen nur Poa pratensis ssp. pratensis und
Agrostis stolonifera nennenswerte Anteile einnehmen. Rumex obtusifolius, Tri-
folium repens und, was im Hinblick auf den Namen der Assoziation (Lolio-Plan-
taginetum) hervorgehoben werden muB, auch Lolium perenne kdnnen sich nur
in Spuren behaupten. Die Gesellschaft umgibt im Abstand von etwa 4 m vom
Koppeltor eine vollig vegetationslose Zone am unmittelbaren Eingang. Die
Bestandeswertzahl liegt um 3.

4) Aus demselben Grund wurden die Zahlen nicht veréndert, obwohl dies bei manchen Arten
geraten erschien; z. B. ist nach unseren Beobachtungen Heracl:'u'm sphondylium weniger trittempfind-

lich als Anthriscus silvestris, und die ,,Weide-Rasse“ von Poa pratensis ssp. pratensis miiBte die tZ 5 erhal-
ten, wie auch Rumex obtusifolius.



168 Unterschiede im Pflanzenbestand

Tabelle 4:
Einige Charakteristika der sechs Gesellschaftseinheiten auf den Weideflichen
des Veitshofes

(hinter der Artenzahl ist die fiir deren Beurteilung wichtige mittlere GréBe der
Aufnahmefldche in m? in Klammern beigefiigt)

Gesellschaft B‘gztratrzxggf- Gr Masse!;g::ozente Leg Deckung % Artenzahl
1 3,02 45 55 0 45 12,5 (38)
2 4,82 86 14 0 48 15,5 (23)
3 4,36 54 40 6 83 17,5 (55)
4 7,40 85 7 8 96 14,7 (40)
5 7,51 79 8 13 98 17,0 (63)
6 7,07 71 10 19 97 27,6 (90)

2. Die Poa annua-Einheit ersetzt die vorige auf nidsseren Standorten®), ist fast
ebenso liickig und wird im Aspekt von der dominierenden hellgriinen Poa
annua bestimmt. Die Entfernung vom Koppeltor liegt bei etwa 6 m. Die
Feuchtezeiger Glyceria plicata und Agrostis stolonifera konnen, wie Lolium
perenne, bedeutendere Anteile erreichen. Das Vorkommen von Glyceria plicata
zeigt, daB die Gesellschaft dem Glycerietum plicatae (FaltsiiBgras-Roéhricht)
nahesteht, das wir auBer an néhrstoffreichen Wassergriaben auch hiufig in den
Tritt- und Fahrspuren am Eingang in NaBweiden antrafen. Die stellenweise
hoheren Dominanzprozente von Agrostis stolonifera deuten eine Verwandtschaft
auch zum Rumici-Alopecuretum geniculati (Knickfuchsschwanzrasen) an. Die
Wertzahl der wirtschaftlich eigentlich wertlosen Besténde wird durch die u. E.
zu hoch eingestuften Griser Poa annua und Agrostis stolonifera bis gegen 5 an-
gehoben. Infolge der tiefen Trittspuren und der Verschmutzung ist in den Ein-
heiten 1 und 2 eine Ausnutzung auch der wirklich hochwertigen Graser Poa
pratensis ssp. pratensis bzw. Lolium perenne nicht méglich.

3. Die Rumex obtusifolius-Zone schiebt sich zwischen die Poa annua- und die Poa
pratensis-Einheit. Sie liegt teils auf Standorten der ersteren (A2), teils mehr auf
solchen der letzteren (C2) und kann danach in zwei Untergesellschaften geglie-
dert werden. Wird Rumex obtusifolius bekdmpft, kann die Zone zeitweise ver-
schwinden; dies geschah im Jahre 1967 auf Koppel II, wo sie am 6. 7. 67 noch
erfaBBt wurde (C2), am 4. 7. 68 jedoch nicht mehr. Plantago major und Poa annua
behalten noch erhebliche Bestandesanteile, T7ifolium repens taucht erstmals in
einem nennenswerten Anteil auf. Die Vegetation bedeckt bereits 83%0 des Bo-
dens. Der Aspekt wird in der inneren Unterzone und auf feuchteren Stand-
orten besonders durch Poa annua bestimmt, in der duleren Unterzone durch die
glidnzenden Blitter von Rumex obtusifolius. Die Wertzahl ist hauptsichlich we-
gen des wertlosen Rumex obtusifolius (WZ 1) um /2 Stufe niedriger als die der
Poa annua-Gesellschaft. Die Entfernung vom Koppeltor betrigt etwa 10—15 m.

4. In der Poa pratensis-Einheit gelangt die ,,Weide-Rasse“ der Wiesenrispe (WZ 8)
zur absoluten Vorherrschaft. Mit einer Bestandeswertzahl von 7,4, die sich fast

5) Aufn. D1 liegt am noérdlichen = trockeneren, Aufn. Cl1 am siidlicheren = nasseren Eingang in
Koppel II.
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ganz auf den hohen Wiesenrispenanteil griindet, ist diese Gesellschaft zusam-
men mit der folgenden die wirtschaftlich wertvollste. Die minderwertigen
Arten aus den Plantaginetea sind stark zuriickgegangen. Trifolium repens und
Lolium perenne bleiben noch immer auf einige Prozente beschriankt, mit Aus-
nahme der Aufnahme B2, die bereits zur Lolium perenne-Zone vermittelt. Poa
pratensis-Sprosse bestimmen den Aspekt. Die Deckung erreicht, wie bei den
folgenden Gesellschaften, fast 100°%o. Die Entfernung vom Koppeltor liegt um
15—25 m.

5. Die Lolium perenne-Einheit ist durch den ausgewogenen und hohen Anteil der
drei wertvollsten Weidepflanzen gekennzeichnet: 34%0 Lolium perenne, 33%o
Poa pratensis ssp. pratensis, 13%/o Trifolium repens. Die Bestandeswertzahl erreicht
mit 7,5 ihr Maximum von allen sechs untersuchten Einheiten. Minderwertige
bis wertlose Arten, die meist der Plantaginetea-Klasse angehéren, sind kaum
vorhanden. Die Lolium perenne-Zone erstreckt sich von etwa 25 m Entfernung
vom Koppeltor an auf intensiv bewirtschafteten Koppeln (II) bis tiber die
Koppelmitte, auf Koppeln mit geringerer Leistung (V) wird sie bereits vor
der Mitte von der folgenden Einheit abgeldst.

6. Die Trifolium pratense-Einheit hat einen noch héheren Trifolium repens-Anteil
(19°0); die Anteile von Lolium perenne und Poa pratensis ssp. pratensis mit je 2290
sind gegeniiber der vorigen Zone aber bereits deutlich abgesunken. An ihre
Stelle sind nicht hdchstwertige (Alopecurus pratensis, Trisetum flavescens) bis ge-
ringerwertige (Holcus lanatus, Bromus mollis) Griser getreten. Auch der Kriu-
teranteil hat sich durch das Hinzukommen von Ranunculus acer in unerwiinsch-
ter Weise verdndert. Die Bestandeswertzahl liegt bereits wieder /2 Stufe unter
dem der Lolium perenne-Einheit. In Zusammensetzung und Wertzahl fand eine
Anndherung an einen Wiesenbestand statt.

Die Verschiebungen in den Massenanteilen der landwirtschaftlichen Arten-
gruppen in den sechs Einheiten (Zonen) sind aus Tab. 4 abzulesen: Die Legumino-
sen nehmen kontinuierlich von Spuren bis zu fast !/5 des Bestandes zu. Die Griser
erreichen zwei Maxima: In der 2. Zone durch Poa annua und in der 4. Zone durch
Poa pratensis ssp. pratensis. Die Krauter schlieBlich haben drei Maxima: In der
1. Zone durch drei Plantaginetea-Arten, in der 3. Zone durch Rumex obtusifolius und
Plantago major und in der 6. Zone durch einen allmihlichen Anstieg der auf den
Wiesen weiterverbreiteten Arten.

Die Artenzahlen nehmen im allgemeinen von der 1. bis zur 6. Zone zu, be-
sonders stark beim Ubergang von der 5. zur 6. Zone. In der 4. Zone scheint jedoch
ein starker Konkurrenzdruck von Poa pratensis zu herrschen, der sich in einer
verminderten Artenzahl bemerkbar macht; vielleicht sind auch die durchschnitt-
lich etwas kleineren Aufnahmeflichen daran beteiligt. In den Zonen 1 und 2 be-
steht infolge der geringen Deckungsgrade die Moglichkeit zur Ansamung gesell-
schaftsfremder Chenopodietea-Arten.

In Dirnast haben wir nur ein Profil untersucht (E1—E4). Die Aufnahmen
lagen in der Diagonalen einer etwa quadratischen Koppel. Die sehr liickige Ge-
sellschaft am Koppeltor wurde hier (bewuBt) nicht erfaBt, so da E1 bereits in
der davon scharf abgesetzten Ampferzone lag. E4 diirfte ungefihr in der am
wenigsten betretenen Partie der Koppel liegen. Die Aufnahmeflichen waren
séamtlich rund 50 m? gro8.



170 Unterschiede im Pflanzenbestand

Tabelle 5:
Die Weidegesellschaften einer Koppel von Diirnast

Gesellschaft bzw. Zone 3 4 4 5
Aufnahme-Nr. E 1 2 3 4
[ Gr 60 75 85 70
Massenanteil (°%0) | Kr 37 20 7 10
Leg 3 15 8 20
Bestandeswertzahl 455 6,83 6,99 7,32
Artenzahl 14 13 18 19
tz NZ Ges. Wz
I Polygonum aviculare — 4 Pl oL ar
Matricaria matricarioides — - Pl 0 +
II Poa annua 5 5 Pl 5 35 5
Capsella bursa-pastoris — 4 Ch 1 2 ay Iz
Rumex obtusifolins 4 5 s 1 14 5 1 1
Plantago major 5 4 Pl 2 20 4 4 4
III Lolium perenne 5 5 C’ion 8 24 9 15 37
Ranunculus repens 4 4 Pl 2 1 i Iz 1
Rumex crispus 4 5/ Pl il + =k
IV Agropyron repens 4 5 Pl 6 ! 15 20
Poa trivialis 4 5 MA’etea 7 + 20 ? 6
Dactylis glomerata 4 5 A’alia 7 s 5 12 7
Poa pratensis ssp. pratensis 4 4 C’ion 8 15 24 6
Festuca pratensis 4 4 MA’etea 8 8 6 4
Agrostis stolonifera 4 4 Pl 7 2 17
Carum carvi 3 4 C’ion 5 =}
V  Trifolium repens 5 4 MA’etea 8 3 15 8 20
Taraxacum officinale 4 5 A’alia 5 + 1 2 3
VI Phlenm pratense 3 4 C’ion 8 3 6 8
Agrostis tenuis 3 3 s 5 S 2
Symphbytum officinale 2 4 M’alia 2 ok it
VII Achillea millefolium 4 4 A’alia 5 1
Plantago lanceolata 3 3 MA’etea 6 e
Ranunculus acer 4 3 MA’etea —1 iz
Bellis perennis 4 4 A’alia 2 =t
Leontodon autumnalis 4 3 Pl 5 +

Erklarung zu Tabelle 5:
ar nur am Koppeltor
II Schwerpunkt am Koppeltor
III ohne erkennbaren Schwerpunkt
IV  Schwerpunkt in den mittleren Zonen
v Schwerpunkt in den duBeren Zonen
VI Nur in den dufieren Zonen
VII Nur in der dufliersten Zone
Ubrige Abkiirzungen s. Erkldrung zu Tabelle 2!

In Tab. 5 erfolgte die Artengruppierung unabhingig von Tab. 2. Es ergaben
sich sieben Artengruppen, die denen von Tab. 2 — in Klammern beigefiigt! —
etwa folgendermafen entsprechen: I (II), II (III), IIT + IV (IV), V (V), VI (VI), VII
(VII). Bei einzelnen Arten ergeben sich natiirlich gewisse, durch den andersarti-
gen Standort und den Zufall bedingte Abweichungen, doch stimmen die Ergeb-
nisse, auch was die Gesellschaftszugehorigkeit, Trittfestigkeits-, Stickstoff- und
Wertzahlen der Artengruppen betrifft, im wesentlichen mit den auf dem Veits-
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hof gewonnenen {iberein. Von einer eingehenden Besprechung wird deshalb ab-
gesehen.

Die Aufnahme E1 gehort zur Rumex obtusifolius-Finheit, E2 und E3 zur Poa
pratensis-Einheit und E4 zur Lolium perenne-Einheit. Da die Koppel sehr intensiv
bewirtschaftet wurde, tritt hier die Trifolium pratense-Einheit nicht in Erscheinung.

Die Bestandeswertzahlen, landwirtschaftlichen Artengruppen und Artenzah-
len der Einheiten 3, 4 und 5 zeigen mit den Kennzahlen der entsprechenden Ein-
heiten des Veitshofes eine hervorragende Ubereinstimmung. '

Zu unserem Thema gehoren auch die Weidezaungesellschaften, auf
die abschliefend noch kurz eingegangen werden soll. Die Weidetiere treten nur
auf etwa 20 cm an die stacheldrahtbewehrten Weidezdune heran, so daf3 sich
unter ihnen — von den beidseitigen Trampelpfaden scharf abgesetzt — ein um
" 40 cm breiter Streifen herausbildet, auf den grundlegend andere biotische Fak-
toren einwirken. Der Kontrast zu den betretenen Koppelteilen ist bei intensivster
Bewirtschaftung natiirlich am stidrksten. Der Streifen erhilt weder Harn und Kot
der Weidetiere noch nennenswerte Mengen an Wirtschafts- und Mineraldiing:rn.
Der fehlende TritteinfluB 146t den Streifen mehrere Zentimeter tiber die betre-
tenen Koppelteile hinauswachsen. Andererseits wird der Streifen mit Vorliebe
befressen. Es herrschen somit dhnliche Verhéltnisse wie auf einem schlecht ge-
diingten Zierrasen, was sich auch in einer verwandten floristischen Struktur
duBert. Im folgenden sei ein Aufnahme-Beispiel von Diirnast gegeben (Artmé&ch-
tigkeitsschitzung nach BRAUN-BLANQUET):

Ort: Diirnast, Nordrand der Koppel mit den Weideschnittversuchen. GréBe der
Aufnahmefliche: 10 m X 40 cm = 4 m?. Artenzahl: 32. Aufgenommen am 27. 4. 65
von H. Vorirata und J. Rieper. Wegen der frithen Jahreszeit vielleicht noch nicht
alle Arten (Graser) erfaB3t.

Griser: 1 Leontodon antumnalis
2 Poa pratensis ssp. angustifolia 1 Galium mollugo
2 Agropyron repens + Plantago lanceolata
1 Holcus lanatus + —major
1 Dactylis glomerata + Capsella bursa-pastoris
+ Ranunculus acer
+ Rumex acetosella
+°© Hypericum cf. perforatum
(+) Plantago media

Grasihnliche:
1 Carex hirta
(+) Luzula campestris

Eleaains €cs Leguminosen:

2 Bellis perennis g et =

2 Cerastium caespitosum 2 Trifolium repens

2 Achillea millefolium 1 —cf. minus

2 Taraxacum officinale Moose:

2 Cargm caras 3 Catharinea undulata
1 Sagina procumb.ens 1 Brachythecium rutabulum
1 Pmne%la vz{lgarz.s . 1 Eurbynchium swartzii
1 Veronica serpyll.zfolm + Ceratodon purpurens
1 Potentilla anserina A Mininendulatam

1 Ranunculus repens
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Der Aspekt wurde durch vereinzelte Bliiten von Bellis bestimmt. Der Bestand
war sehr arm an Masse. Die Deckung der Feldschicht betrug 80%o, die der Moos-
schicht 35% und die Gesamtdeckung 90°0; diese Zahlen besagen, dafl besonders
die von der hoheren Vegetation freien Stellen von Moosen bedeckt waren. Das
Mikrorelief war uneben. .

Der Anteil der Griaser war nach Artenzahl und Artméchtigkeit sehr gering.
Poa pratensis ssp. pratensis ist ganz durch die ssp. angustifolia ersetzt. Von den Kréu-
tern herrschten Niederliegende und Rosettenpflanzen vor; von ihnen waren be-
sonders Bellis perennis, Cerastium caespitosum, Sagina procumbens, Veronica serpyllifolia,
Prunella vulgaris und Trifolium repens charakteristisch. Die Magerkeitszeiger Luzula
campestris, Rumex acetosella, Plantago media, Hypericum cf. perforatum und Prunella
vulgaris wurden mit den Aufnahmen der Tab. 5 nicht erfaBt und diirften, mit Aus-
nahme vielleicht der letzteren Art, den betretenen Koppelteilen fehlen. Sehr
bezeichnend ist die starke Deckung der Moosschicht, in der Catharinea undulata
dominiert. Den betretenen Teilen der Diirnaster Koppeln fehlen Moose vollig,
haben sich jedoch auf den neben der Aufnahmefliche liegenden Weideschnitt-
versuchen bis zur Artméichtigkeit 2 eingenistet (nur Brachythecium rutabulum). Die
Artenzahl liegt mit 32 auf nur 4 m? sehr viel hoher als selbst auf den weniger
betretenen Teilen der eigentlichen Weidefldche.

Es wire wiinschenswert, wenn die Weidezaungesellschaften, auf die m. W.
noch niemand aufmerksam gemacht hat, ndher untersucht wiirden. Sie diirften
eine von Ort zu Ort stédrker wechselnde Struktur haben als die stiarker abgeleite-
ten Tritt- und Weidegesellschaften. So konnte sich auf Diirnast bei einem pH-
Wert von 5,2 der Sdurezeiger Rumex acetosella einstellen, was unter den Weide-
zdunen des Veitshofes bei einem pH von 7,4 nicht moglich ist. Derartige Differen-
zierungen konnen unter der Trittbelastung und Néhrstoffzufuhr auf den librigen
Teilen der Koppeln natiirlich nicht stattfinden.

Die pflanzensoziologische Arbeitsweise erlaubt also eine genaue Beurteilung
des Standortes und seiner Bewirtschaftung, auch wenn eigene Bodenuntersuchun-
gen mit einer ,Eichung“ der Vegetationseinheiten auf die einzelnen Standort-
faktoren unterbleiben miissen. Dieses vereinfachte Verfahren, das sich auf die
bekannte Gesellschaftszugehorigkeit und die 6kologischen Kennzahlen der ein-
zelnen Arten stiitzt, darf besonders bei stark abgeleiteten Gesellschaften, die
extremen Okologischen Bedingungen ausgesetzt sind, angewandt werden, wie bei
den vorliegenden Tritt- und Weidegesellschaften. Bei den mehr vom Klima ab-
hingigen naturnahen (Wilder) oder weniger stark abgeleiteten (Wiesen) Gesell-
schaften ist dagegen mit der Ubertragung von Erkenntnissen, die in anderen Ar-
beitsgebieten gewonnen wurden, groffe Vorsicht geboten. Die vereinfachte sozio-
logische Arbeitsweise erfordert geringen Zeitaufwand; die Geldndearbeiten zu
der vorstehenden Studie wurden von jeweils etwa zwolf nicht gelibten Studenten
unter Anleitung durch meist zwei Lehrpersonen in insgesamt fiinf Stunden er-
hoben.

Zusammenfassung

Das Nihrstoff- und Trittgefédlle vom Eingang der Koppeln bis zu ihren ent-
legensten Teilen findet seinen Ausdruck in sechs verschiedenen Vegetations-
zonen:
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. Zone des Vogelknoterichs und der Strahllosen Kamille

. Zone des Einjdhrigen Rispengrases

. Zone des Stumpfblittrigen Ampfers

Zone des Wiesenrispengrases

Zone des Deutschen Weidelgrases

. Zone des Wiesenrotklees.

Die einzelnen Einheiten wurden nach ihrer floristisch-soziologischen Zusam-

mensetzung, ihren Bestandeswertzahlen und 6kologischen Merkmalen charakteri-
siert.

oUW

Literaturverzeichnis

Ellenberg, H.: Wiesen und Weiden und ihre standoértliche Bewertung. Stuttgart
1952.

Klapp, E.: Griinlandvegetation und Standort nach Beispielen aus West-, Mittel- und
Siiddeutschland. Berlin und Hamburg 1965.

Knapp, R.: Die Ruderal-Gesellschaften in Halle an der Saale und seiner Umgebung.
Halle (Saale) 1945. Vervielfédltigtes Manuskript.

Konig, F.: Die Sprache der Griinlandpflanzen. Hannover 1955.

M a af, M.: Untersuchungen iliber Pflanzenbestéinde und Leistungen des Dauergriinlan-
des auf dem Versuchsgut Veitshof. Diss. Weihenstephan 1969.

Mott, N.: Nihrstoffvorrat im Boden von Portionsweiden und Riickschliisse auf die
Diingung. Niederschrift der 22. Sitzung des Ausschusses fiir Griinland und Futter-
bau in der DL.G am 3. Sept. 1968 in Erbach/Odw.

Oberdorfer, E.: Pflanzensoziologische Exkursionsflora fiir Siiddeutschland. 2. Aufl.
Stuttgart 1962.

Pietsch, R.: Der kiinstliche Standort und der Pflanzenbestand der Fuf3ballpldtze im
Bundesgebiet. Pflanzensoziologie und Landschaftsékologie. Bericht tiber das Inter-
nationale Symposium in Stolzenaw/ Weser 1963. S. 336—347. Den Haag 1968.

Thiinen, J. H. v.: Der isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und National-
okonomie. 3. Aufl. Berlin 1875.





