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Boden- und vegetationskundliche Untersuchungen
auf Acker- und Griinlandbrachen in Solingen (Bergisches Land):
Niihrstoffdynamik und Vegetationsmosaik

Margit Karrer, Bruno Mies und Rainer Lésch
Mit 6 Tabellen und 7 Abbildungen

(Manuskripteingang: 10. Januar 1997)

Kurzfassung

Im Stadtgebiet von Solingen (Bergisches Land) wurden stillgelegte Acker- und Griinlandfliichen unterschied-
licher Brachedauer floristisch-soziologisch und bodenkundlich analysiert, Eine Aushagerung liefl sich bei den
untersuchten Acker- und Grilnlandbrachen innerhalb der bislang kurzen Stillegungsdauer nicht feststellen.
Vielmehr wurden die Nihrstoffverhiltnisse auf den Brachflichen durch die Vornutzung und die Diingeeintrii-
ge aus benachbarten Agrarflichen stark beeinfluBt. Eine Korrelation von Vegetationsentwicklung und Nihr-
stoffverhiiltnissen lag nur bedingt vor. Das Ziel einer Aushagerung der Flichen kann langfristig nur durch
einen konsequenten Entzug der jihrlich aufwachsenden Biomasse erreicht werden.

Abstract

Fields and grasslands which laid fallow for different periods of time were examined for their floristics. socio-
logy and soil parameters. Within a relatively short time period of four years, the fallow land showed no impo-
verishment of nutrients, The amounts of nutrients were influenced by the previous land use and detracted from
the neighbouring parcels still in use. There was almost no correlation between the vegetation development and
the status of nutrients. It is emphasized that a reduction in nutrients can be reached only if biomass is harve-
sted and removed from the fallow areas over the years.

1. Einleitung

Durch die Aufgabe oder Verkleinerung von Landwirtschaftsbetrieben im Einzugsbereich der Indu-
striegebiete und durch die Flichenstillegungen zum Abbau von Agrariiberschiissen in der Européi-
schen Gemeinschaft (EG) haben die Brachfliichen in diesem Gebiet deutlich zugenommen. Acker-
und Grilnlandbrachen wurden bis zu ihrer Stillegung meist sehr intensiy bearbeitet und gediingt.
Die auf ihnen entwickelte Vegetation wurde wesentlich durch die Art der Bewirtschaftung und den
Nihrstoffgehalt der Fléichen bestimmt. Im westlichen Bergischen Land nahm Griin- und Acker-
land in der Nachkriegszeit einen Flichenanteil von 15 - 45 % ein. ZscHockE (1958) betont in den
S0er Jahren, dafl im Unterschied zu stiddeutschen Landschaften im nordrheinischen Raum ein-
schlieBlich des Bergischen Landes Sozialbrache nicht in nennenswertem Ausmal anzutreffen sei.

Aufbrach gefallenen Ackerflichen enden mit der Bewirtschaftungsaufgabe die starken Eingrif-
fe des jihrlichen Krumenumbruchs und der Nutzpflanzenernte, die Zufuhr von Diingung und
Pestiziden unterbleibt, gelegentlich erfolgt zum Abschlub der Nutzung nach einer letzten Boden-
bearbeitung eine Ansaat von Griinlandarten. Griinlandbrachen werden nicht mehr oder nur noch
einmal gegen Jahresende gemiht, und die Beweidung fillt ebenso weg. In beiden Fiillen kommt
es zu massiven Verschiebungen in den interspezifischen Konkurrenzgleichgewichten (MEISEL &
HUBSCHMANN 1973). Mit hoher Dynamik éindert sich dadurch von Beginn des Brachfallens die flo-
ristische Zusammensetzung der Brachflichen. Diese machen eine gerichtete Sukzession durch, die
bei lingerem Andauern auch phytosoziologisch klar fabbar wird (ScuminT 1981).

Das Aussetzen der Bewirtschaftung beeinfluBt aber nicht nur die Biodiversitit der Fliichen und
verdndert die Wechselwirkungen zwischen den biotischen Standortelementen, es sollte vielmehr
auch sowohl unmittelbare wie - in der lingerfristigen Dynamik - mittelbare Auswirkungen auf die
klimatischen (Gist & Oert11 1981b), insbesondere aber die edaphischen Standortparameter haben.
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Nach Untersuchungen von Gisi & OertLl (1981a) im Schweizer Jura und in den Silikatalpen wer-
den die Baden unter Griinlandbrachen pordser, feuchter und saurer, ihr C/N-Verhiiltnis steigt, der
Kaliumgehalt nimmt ebenso zu, wie der anderer Nihrstoffe (vgl. auch STOCKLIN & Gisl 1989). Die
dort untersuchten Flichen gehérten den Fiederzwenkenmagerrasen submontaner Lagen an. Aus
der Nutzung genommene Glatthaferwiesen oder Weidelgrasweiden des planaren und collinen
Raumes sind in ihrer Nutzung erheblich stirker eutrophiert; das gleiche gilt fiir Ackerflichen.
Doch auch in solchen Fillen fand ScuminT (1978) bei aufgelassenen und iiber 5 Jahre hin anson-
sten unbecinflubten Ackerflichen eine Stickstoffanreicherung im Oberboden.

Wurde das Brachfallen groBerer Flichen eines Naturraumes in den 70er Jahren vorwiegend
unter landschafisisthetischem Gesichtspunkt kritisch verfolgt (BierHALS & ScharpF 1975, MEI-
SEL 1972, STAHLIN et al. 1975), so erhofft man sich in jiingerer Zeit von der Herausnahme land-
wirtschaftlicher Nutzflichen aus der Intensivnutzung tkologische Positiva.

Dazu wurden in der vorliegenden Studie im siidlichen Stadtgebiet von Solingen (Bergisches
Land) Acker- und Griinlandbrachen verschiedener Stillegungsdauer floristisch, soziologisch und
bodenkundlich untersucht, um die Auswirkungen der sich veriindernden &kologischen Vorausset-
zungen bei Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung zu erfassen (KARRER 1996). Neben Ausha-
gerungstendenzen wurde eine mogliche Korrelation von Boden- und Vegetationsentwicklung
untersucht. Die lokale Nihrstoffdynamik innerhalb der Brachen wurde dabei ebenso berticksich-
tigt wie der DiingeeinfluBl benachbarter bewirtschafier Flichen.

2. Geologie und Klima

Das Bergische Land gehort zum rechtsrheinischen Teil des Rheinischen Schiefergebirges und
somit zur deutschen Mittelgebirgsschwelle. Schiefer und Grauwackesandsteine aus dem Devon
bilden den geologischen Untergrund. Im Rahmen der variszischen Gebirgsbildung wurden die
miichtigen Ablagerungen im Karbon von Stiden her zusammengeschoben, gefaltet und emporge-
hoben, Wihrend der Faltung und anschlieBenden Abtragung zu einer Rumpffliche kam es durch
Querverwerfungen zu Schollenverschiebungen, so daB das Bergische Land iiberwicgend aus einer
vom Rhein nach Osten hin ansteigenden Rumpfireppe besteht; Solingen liegt auf der untersten die-
ser Stufen. Nachdem das Bergische Land mit dem Einbruch der Kdlner Bucht im Oligoziin abge-
sunken und voriibergehend iiberflutet worden war, stieg es gegen Ende des Tertidirs mit dem Rhei-
nischen Schiefergebirge erneut auf, withrend die Niederrheinische Bucht absank. Die Abfllisse
schnitten sich immer tiefer in den Gebirgsrumpf ein und formten so das heutige Landschafisbild
mit langgestreckten, runden Bergriicken und Kidmmen. In den Eiszeiten des Pleistozins wurde auf
die Sedimente eine michtige LoBschicht aufgeweht, die spiter zu LoBlehm verwitterte und im
Bereich Solingen heute noch eine teilweise bis zu 2 m miichtige Auflage bildet (ROSENTHAL 1969,
Ricurer 1977, Kuink 1990). Bei den Béden der Untersuchungsfldchen handelt es sich um
Parabraunerden bzw. Pseudogley-Parabraunerden und Braunerden.

Das Klima im Bergischen Land wird von atlantischen Einfliissen gepriigt, daher sind kithle
Sommer, gemiBigte Winter und Niederschlige zu allen Jahreszeiten charakteristisch fiir diese
Region. Der Wind weht vorwiegend aus Siidwest, gefolgt von Siidost- und Siidwinden. Da das
Geliinde von der westlich gelegenen Niederrheinebene nach Osten ins Bergische Land ansteigt,
stoBen die feuchten ozeanischen Luftmassen auf ihrem Weg ins Bergische Land hier auf tektoni-
sche Hindernisse, was einen allmihlichen Anstieg der Niederschlagsmenge von Ost nach West zur
Folge hat. Nach ScHOTTLER (1952) betragen die jéhrlichen Niederschlige in der Region um Solin-
gen durchschnittlich 1000-1100 mm. Bedingt durch die hohen Niederschlagsmengen gehort das
Bergische Land zu den Regionen Deutschlands mit den wenigsten Sonnenstunden. In den Jahren
1951-1980 schien die Sonne nur durchschnittlich jéhrlich 1400-1500 Stunden. Die mittlere Tages-
lufttemperatur betrug in den Jahren 1931 bis 1960 zwischen 9,0 °C und 9,5 °C (MURL 1989).

3. Material und Methoden
Im Siiden der Stadt Solingen wurden drei Ackerbrachen mit 1-, 2- und 4-jihriger Stillegungsdau-
er und vorausgehender vergleichbarer Bewirtschaftung sowie eine 3-jihrige Griinlandbrache
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vegetations-und bodenkundlich analysiert und miteinander bzw. mit genutzten Bestinden (Acker.
Mihwiese, Weide) verglichen. Die 1-jiihrige und 4-jiihrige Ackerbrache wurden dabei im Rahmen
des EG-Flichenstillegungsprogrammes als Rotationsbrache bzw. Dauerbrache stillgelegt.

Acker, 1- und 2-jéihrige Ackerbrache befinden sich in einer Hanglage mit OSO-Exposition und
schlieflen bei einer Hangneigung von 3° - 20° unmittelbar aneinander an (Abb. 1). Bei den Béden
der Flichen handelt es sich um Parabraunerden.

Auf der 4-jihrigen Ackerbrache wurde zu Beginn der Stillegung eine Gras-Kriutermischung
aus Lolium perenne, Festuca pratensis und Trifolium repens eingesit, Entsprechend den A uflagen
des EG-Programmes wird die Fliiche einmal jihrlich gemiiht, wobei das Mihgut nicht abgefahren
wird. Im nordwestlichen Flichenbereich oberhalb eines nach Osten abfallenden Hanges befindet
sich ein Misthaufen, dessen Einflul auf die Umgebung von besonderem Interesse fiir die Unter-
suchung war (Abb. 2). Der Boden der 4-jihrigen Ackerbrache ist als Parabraunerde und teilweise
als Pseudo-Parabraunerde zu charakterisieren,

Die 3-jihrige Griinlandbrache besteht aus zwei nord- bzw. nordostexponierten Hangfliichen, die
mit bis zu 45° eine starke Neigung aufweisen, Die Brachehiinge werden oberhalb durch eine inten-
siv bewirtschaftete Mihwiese bzw. eine Pferdeweide begrenzt (Abb. 3), Die Béden sind als Braun-
erden anzusprechen.

Abbildung 1:  Lage der Vegetationsaufnahmen und Bodenproben auf Acker, 1- und 2-jihriger Ackerbrache
(Fliachen 1, 2, 3). Die umrandeten Aufnahmenummern kennzeichnen die Entnahme der Boden-
proben.
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Abbildung 2. Lage der Vegetationsaufnahmen und Bodenproben auf 4-jihriger Ackerbrache (Fliiche 4). Die
umrandeten Aufnahmenummern kennzeichnen die Entnahme der Bodenproben.
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Die Pflanzenbestinde der Brachflichen wurden nach BRAUN-BLANQUET (1964) vegetations-
kundlich erfaft und anschlieBend pflanzensoziologisch bearbeitet, wobei im wesentlichen die von
PoTT (1992) verwendete Syntaxonomie zugrundelag. Zudem wurden fiir die einzelnen Aufnah-
mepunkte die mittleren Zeigerwerle nach ELLENBERG et al. (1992) ermittelt.

Zur Untersuchung der edaphischen Faktoren wurden innerhalb der fiir die Vegetationsaufnah-
men ausgewihlten Aufnahmeflichen aus einer Tiefe von 0 - 20 ¢m je drei parallele Boden-Misch-
proben entnommen, Fir die Ermittlung des Boden-pH-Wertes und des aktuellen Wassergehaltes
(STEUBING & FANGMEIER 1992) wurde naturfeuchter Frischboden verwendet. Die {ibrigen Boden-
analysen wurden mit lufigetrocknetem Feinboden durchgefiihrt. Nach KRETZSCHMAR (1991)
wurde die minimale Wasserkapazitit der Flichen ermittelt, die Bestimmung des organischen
Gehaltes erfolgte nach STEUBING & FANGMEIER (1992). Die Calcium-, Kalium- und Magnesium-
konzentration wurde nach einem Ammoniumehloridaufschluf der Bodenproben und Verdiinnung
mit Salpetersiure durch Atom-Absorptions-Spektophotometrie (AAS, Perkin-Elmer 2280)

Flache 6

Flache 7

Abbildung 3. Lage der Vegetationsaufnahmen und Bodenproben auf Griinlandbrache, Wiese und Weide
(Flichen 5, 6, 7). Die umrandeten Aufnahmenummern kennzeichnen die Entnahme der Boden-
proben,
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Biiden photometrisch ermittelt.

labelle 1. Vegetationstabelle des Ackers (Fldche 1)

Margit Karrer, Bruno Mies und Rainer Ldisch

bestimmt. Die Analyse des pflanzenverfiigharen Phosphats in den Boden erfolgte nach der Calci-
um-Acetat-Laktat (CAL)-Methode (ScHOLLER 1969, VDLUFA 1991). Mittels Fertigtests der
Firma Merck (Spektroquant 14752 und 14773) wurden der Ammonium- und Nitratgehalt der

Aufnahme Nr. 102 103 104 105 106
Datum 120 B2 2o 1 2.
Grofie [gm] 4 40 40 40 40
Hohe [m] 155 1556 155 155 155
Exposition 080 080 O8O0 0OSO 08O
Neigung [ °] 2 2 2 2 2
Gesamtdeckung [%] 900 90 S0 90 9
Moose/Flechten [%] 2 1 E
Krautschicht [%] 20 90 90 90 90
Strauchschicht [%] - - -
Artenzahl s 13 1 9 10
KRAUTSCHICHT

ASSOZIATION Aphano-Matricarietum chamomiliae

AC Matricaria recutita (syn. M. chamomilla) * + . +

VERBAND Aperion spicae-venti

vC Apera spica-venti 1 + 1 +

vC Vicia hirsuta r

UNTERKLASSE Violenea arvensis

UKC Viola arvensis 2 1 + i -

UKC Lamium purpureumn 1 + * +

UKC  Anagallis arvensis r 1 *

UKC Veronica arvensis v + r

UKC Myosotis arvensis r

UKC Polygonum pérsicana +

KLASSE Stellarietea mediae

KC Stellania media agg. + + r

KC Senecio vulgans + r

KC Capsella bursa-pastoris r

BEGLEITER

B Poa annua 1 + 1 1 1

B Taraxacum officinale r . + - "

B Equisetum arvense 1 1 + +

B Secale cereale 1 + } . r

B Stachys palustns r 1 1 +

B FPolygonum aviculare agg 1 r 1

B Galium apanine r

B Poa compressa r
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4. Ergebnisse

Aufgrund ihres noch recht jungen Alters hatten die Brachlindereien noch nicht den Gleichge-
wichtszustand in der floristischen Zusammensetzung erreicht, der fiir eine sichere soziologische
Einordnung nétig ist. Infolgedessen wurden die Pflanzenbestinde zumeist nur nach Klassen- und
Ordnungszugehdorigkeit gruppiert (Tab. 1-5).

Auf den untersuchten Ackerbrachfliichen konnte der auch von BURING (1970), MEiseL & Hip-
SCHMANN (1973), BORSTEL (1974), HARD (1976), REIF & LoscH (1979) und ScumipT (1981) cha-
rakterisierte Sukzessionsverlauf beobachtet werden: Auf ein Stadium dominierender Ackerun-
krduter folgt nach einer raschen Zunahme von Ruderalstauden ein griinlandihnliches Stadium
bzw. halbruderale Rasen, von wo aus schlieBlich im Idealfall der Ubergang in ein Gebiisch- und
Vorwaldstadium erfolgt. Das letztgenannte Stadium konnte allerdings im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchung wegen der relativ kurzen Brachedauer der Flichen nicht beobachtet werden,

Auf dem als Referenzfliche dienenden mit Hafer bestellten Acker war eine verarmte Acker-
frauenmantel-Kamillen-Gesellschaft (Aphano - Matricarietum chamomillae) ausgebildet. Eine
solche wurde ebenfalls noch auf der 1-jahrigen Ackerbrache angetroffen. Hier zeichnete sich der
Pflanzenbestand, der gegeniiber dem benachbarten Acker eine deutlich héhere Gesamtartenzahl
aufwies (Abb 4), neben Stellarictea-mediae-Arten bereits durch das zunchmende Auftreten von
Molinio-Arrhenatheretea-Arten und vereinzelte Ruderalpflanzen aus.

Bei der 2-jihrigen sehr heterogenen Ackerbrache, die eine weitere Erhéhung der Gesamtarten-
zahl aufwies, erfolgte nochmals eine starke Artenverschiebung zugunsten der Ruderal- und Griin-
landarten. Die Ackerunkriuter wurden im Vergleich zur 1-jihrigen Brache stirker zuriickgedringt.
In verstirktem Mabe drangen auch Arien der Schlagfluren, Pioniergehtlze und anderer Gesell-
schafien (,,Sonstige*) vor (Abb. 4).

Die untersuchte 4-jihrige Ackerbrache stellte sich als ein vorwiegend von Griisern dominiertes
grilnlandihnliches Stadium dar, wobei die Fliche insgesamt ebenfalls einen sehr heterogenen Ein-
druck machte. Besonders ins Auge fallend war bei dikotylen Sippen das massige Aufireten der
Ruderalstauden Rumex obtusifolius, Cirsium vulgare und Cirsium arvense, die sich in unregel-
méliger, herdenartiger Verbreitung auf der Flidche verteilten. Die in Abb. 4 scheinbare Dominanz
der Ackerunkriuter entsteht durch das hiiufige, aber wenig stete Aufireten dieser Arten. In Wirk-
lichkeit dominierten die Molinio-Arrhenatheretea-Arten, gefolgt von den Ackerunkriutern, den
Ruderalarten und den verbleibenden ,,Sonstigen Arten®. Die auffallende herdenartige Verteilung
hochwiichsiger Obergriiser wie Dactvlis glomerata, Arrhenatherum elatius, Holcus lanatus und
vor allem der Ruderalarten wie Urtica dioica, Rumex obtusifolius, Cirsium arvense, Cirsium vul-
gare, Tanacetum vulgare u.a. wird auch von MeiseL & HOBscHMANN (1973), HarD (1976) und
OEsAU (1992) als typische Erscheinung dlterer Ackerbrachen beschrieben. Vor allem im Bereich
des aufgefahrenen Misthaufens waren der Ampfer und andere Ruderalarten stark vertreten. Die
relativ geringeren mittleren Artenzahlen sind auf die zu Beginn der Stillegung erfolgte Klee-Gras-
Einsaat zuriickzufiihren, die die spontane Ansiedlung weiterer Arten unterdriickt und damit auch
den Sukzessionsablauf entscheidend beeinflufit hat.

Auf der Griinlandbrache bewirkte die Einstellung der Nutzung nur eine geringfiigige Verschie-
bung des Artenbestandes. Es dominierten die bereits vor Stillegung vorhandenen Molinio-Arrhe-
natheretea-Arten, nur in geringem Umfang traten Ruderal- und andere Arten auf. Die Artenzahl
war hier insgesamt geringer als auf den vergleichbar lange stilliegenden Ackern (Abb. 4). Die
bereits vorhandenen Griser bildeten eine dichte Pflanzendecke und erméglichten es damit nur
wenigen anderen Arten, sich zu etablieren. Mit dem Wegfall von Mahd oder Beweidung wird auf
Griinlandbrachen jedoch auch ein ungestdrter Aufwuchs hochwiichsiger Arten ermdglicht,
wodurch sich die Licht- und damit die Konkurrenzverhiltnisse am Boden der Brachfliche ver-
dndern. Dies hat eine Artenabnahme auf der Griinlandbrache, vor allem bei niedrigwiichsigen
Kriutern zur Folge (MEISEL & HUBSCHMANN 1973).

Die empirischen Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) der Brachen zeigten insgesamt mit
einer durchschnittlichen mittleren Lichtzahl (L, s. Tab. 1) von 6,7 Halblichtpflanzen an; die mitt-
lere Temperaturzahl (T) deutete mit 5,2 auf MédBigwiirmezeiger hin. Der im Vergleich zu den iibri-
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Vegetationstabelle der 1-jihrigen Ackerbrache (Fliche 2)

Aufnahme Nr,
Datum

Grofte [qm]

Hohe [m]
Exposition

MNeigung [ °]
Gesamtdeckung [%)]
Moose/Flechten [%]
Krautschicht [%]
Strauchschicht [%]
Artenzahl

96 97 98 89 100 1
10.7. 10.7. 10.7. 10.7. 10.7. 10.7.
SO S0 S50 8 50 S0
152 152 152 158 156 155
080 0S0O 0SSO 0S80 0S0 0s0
1 15 15 158 15 15
S0 60 60 40

50 60 60 40

31 22 27 26 24

ASSOZIATION Aphano-Matricarietum chamomillae
AC  Matncana recutita (syn. M. chamomilla)
UNTERVERBAND Aphanion arvensis
UVC Aphanes arvensis

UVC Vicia tetrasperma

VERBAND Aperion spicae-venti

VC  Apera spica-venti

VC  Vicia hirsuta

UNTERKLASSE Violenea arvensis
UKC Myosotis arvensis

UKC Anagallis arvensis

UKC Viola arvensis

UKC Veronica arvensis

UKC Sonchus asper

UKC Lamium purpureum

KLASSE Stellarietea mediae

KC  Senecio vulgaris

KC  Stellaria media agg.

TYPISCHE Stellarietea mediae-BEGLEITER
Matricaria perforata

Veronica agrestis

Polygonum aviculare agg.
Stachys palustris

Equisetumn arvense

Polygonum convalvulus

Galium aparine

Mentha arvensis

Polygonum persicana

Fumarnia officinalis ssp. officinalis
Geranium dissectum

Matricana discoidea

Oxalis europaea

Cirsium arvense

Sisymbrium officinale
MOLINIO-ARRHENATHERETEA-Arten
Taraxacum officinale

Poa tnvialis

Lolium perenne

Poa annua

Agrostis stolonifera

Crepis biennis

Plantago major

Dactylis glomerata

Lolium mukiflorum

Phleum pratense

Trifolium repens
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Fortsetzung von Tabelle 2

ARTEMISIETEA-Arten u.a. Ruderale

Rumex obtusifolius + * : r . +
Cirsium vulgare r - -
Epilobiumn tetragonum . r + :
Lactuca sermiola 3 : r r :
Malva sylveslris ! . ; : +
Agropyron repens : r

KULTURFOLGER
Brassica napus ssp. napus ' r + + 2 2 +
Secale cereale 1 - 1 1 1 1
Triticurn aestivum r + ; r ¥ ;
Hordeum vulgare . " + ! " r

Avena safiva

SONSTIGE ARTEN
Poa compressa + + + 1 + 1
Senecio sylvaticus . ! X . " r

gen Flichen geringfiigig niedrigere Wert der Griinlandbrache kann auf die Nord- bzw. Nord-Ost-
Exposition der Fliche zuriickgeflihrt werden. Mit einer durchschnittlichen mittleren Kontinenta-
lititszahl (K)) von 3,6 wurden subozeanische Verhiiltnisse angezeigt. Die mittlere Feuchtezahl (F)
zeigte mit 5,8 frische Bodenverhiltnisse an.

Eine deutliche Abweichung der Griinlandbrache von den Ackerbrachen ergab sich bei der mitt-
leren Reaktionszahl (R), die wesentlich niedriger lag und mit 4,6 eine saure bis eher miBig saure
Bodenreaktion belegte. Dieses Ergebnis wurde durch die fur die Griinlandbrache gemessenen
durchschnittlichen Boden-pH-Werte bestitigt, die mit pH 4,5 bis 5,0 (pH H,0; 3,8-4,2 pH CaCl,)
deutlich saure Bodenverhiiltnisse anzeigten. Demgegeniiber zeigten der Acker und die Ackerbra-
chen durchgehend pH H,0 6,0 bis 7,5 (5,0-7,0 pH CaCl,).

Auch die mittlere Stickstoffzahl (N) der Griinléindereien differierte stark von der der anderen
Brachflichen. Mit einem durchschnittlichen Wert von 4,8 zeigte sie bei den ersteren nur einen
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Abbildung 4. Artenzahl und -zusammensetzung der vegetationskundlich untersuchten Fliichen
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Tabelle 3.

Margit Karrer, Bruno Mies und Rainer Losch

Vegetationstabelle der 2-jiihrigen Ackerbrache (Fliche 3)

Audrahme Ne
Dianbermy

Grote [qm]

Héthe |m]
Exposiion

Negurg [ *]
Gesamideckung [%]
MoosafFlechien [¥%]
Kratschichl %]
Srmuhsctich (%]
Arterashl

86 &7
66 276 176

18

150
080 050 D50
2 20
100

o5
30
ELl

B9

276 306

L]
146
50
20
100

9%
25
3

306 306.107. 107 107

T8 93
10.7. 3086 306 306 306 107 10.7. 107

137 140
0350 050 050 050 050 050 0S50 080 050 080 050 050 050 050 080 080

100 100

STELLARIETEA-MEDIAE-Arton
Vicis hrsuls
Sonchus ssper
Meviha arvensis
Anagalis arvensis
Crsium aivenie
Malrcans porforata
Myozotis arvensis
Galium aparing
Viola arvevises
Varoncs arvensis
Aphancs arvensii
Saging procumbans
Equiretum arvense
Folygonum aviciise 809
Apern spica-ventii
Qrails eurcpaea
Sonchus arvensis
Vicia lefrasperma
ARTEMISIETEA-Arienua. Fudernle
Reimesx obfusifosus
Epilobiurm letragonum
Lirtica dioica
Elymug rapans
Eupalonum cannabinum
Senecio insequidens
Cirsiunm vuigars
Tanacetum vuigare
Solowgo canadensis
Epiiobium be sl limm
Tussifago farfora
Lactuca sarrioda
MOLINIC-ARRHENETHETEA-Arten
Foa trivieils
MHoleus lenulus
Trifodium repens
Agrostis stoloniferg
Dhctylis ghamerata
Faranacum officiale
Ranunculus repens
Arrhenatherumn efativs
Flantego mapr
Foa annua
Lobum perenne
Cerpstium holostenides
Trifodem hybridm
FRumnex acetoss
Alopecurus ganiculaius
Symphylur officine agg
Alppecurus pratensis
Cirsium paiustre
Crepis bisnms
Trifolivem pralense
Rarippa syhvestns
Anlbriscus sylvestng
Chrysanihesmum keucantheminm
Trfsburm gubsim
Juncus effesus
Sanecio jacobses
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Fortsetzung von Tabelle 3

SOMSTIGE ARTEN
Triticurn sestivim F ] + r * r r r r
Epeioturn parvifiarum 1 + r . ¥ . r r
Holcus mollis r r r . 1 .
Hypericum parforslium r v r r r
MHiermcium sabaudum r r . r r
Epiobium angustifolium + r r r
Hurrilus lupulus r r
Samburcus nigra (Keimiling) r f "
Mieracium wmbeliatrm . r r

Aullerdem i 1 Aufmahme vertrolon [ Standort/Artmdch giosit)

Chenopodium aibum (S61), Hiarscium aurantiscum [66/+), Medicopo sativa (BEM). Varonice chamaedrys (87/1), Lamium purpuredrn (6714, Lolium
muliflorum (G&4), Geranium dissectum (63/+), Juncus lenuis (684), Juncus conglomerstus (B94), Ardamisia vulgars (695), Scrophulana nodoss 159,
Teucrium scorodonin  (B94), Rubus klesus (TOF), Cornus (TR, Leonfodon autumnalis (T2k), Rubus futicosus agy. (T2/4), Calamugrostis
utingcen (T3¢ ). Galeopsis tetrabt (T4K), Hypochoeris radiceta (74k), Lapsana communis (75/+), Asparegus officinaliz (75K Chaarophytium
[ermuhom (T84), Galiim molugo (T7r). Heracleum spondylium (TAK), Prunsiie vulgans (334), Sisymbnium officinale (94K). Poa pratensis (85/+)

miBig nihrstoffreichen Standort an. Dieser empirisch ermittelte, durchschnittliche Wert spiegelt
Jedoch nicht die tatsichlichen Verhiilinisse auf der Griinlandbrache wider, Wihrend die durch-
schnittliche mittlere Stickstoffzahl der Vegetationsaufnahmen auf dem Brachehang unterhalb der
Weide nur 4,4 betrug, lag sie demgegeniiber unterhalb der Wiese mit einem Durchschnittswert von
5,5 deutlich hoher. Die stirkere Ansiedlung von nihrstofflicbenden Zeigerpflanzen hier ist offen-
bar auf den Diingeeintrag durch das oberhalb des Hanges gelegene, intensiv bewirtschaftete Griin-
land zurtickzuftihren (s.u.).

Bei den Ackerbrachen war keine Bezichung zwischen Brachedauer, pH-Wert (s.0.), minimaler
Wasserkapazitit (39,4 Vol.%) und Bodenwassergehalt (14,4 bis 15,6 Gew.%) erkennbar. Bedingt
durch den fehlenden Entzug von Biomasse nahm der Gehalt an organischer Substanz mit zuneh-
mender Stillegungsdauer zu (von 5,4 auf 7,0 Gew.%, Abb. 5a). Wiihrend der Kaliumgehalt der
Brachen gegeniiber der landwirtschaftlichen Nutzfliche mit zunchmender Brachedauer leicht
anstieg (von durchscnittlich 10,3 mg/100 g im Acker bis auf 22,8 mg bei der 4-jihrigen Acker-
brache), konnte bei den Nihrstoffen Magnesium, Phosphat und Stickstoff keine Korrelation zwi-
schen Bodengehalt und Dauer der Brachlegung festgestellt werden (Abb. 5b-d). Auch der hier
nicht abgebildete Calciumgehalt der untersuchten Ackerbrachfliichen zeigte keinen Bezug zur
Pflanzendecke bzw. der Brachedauer. Die Calciumgehalte von Acker, 1-jiihriger und 2-jihriger

10 1 Acker 1jéhrige Brache 2jahrige Brache e ]

| 10m

20m
| 30m

9

[Gew. %]

103 101 a7 a0 91 92 94 95
Aufnahme

Abbildung 5:  Bodenparameter des Ackers und der 1- und 2-jdhrigen Ackerbrachen (+s), a: Organischer
Gehalt, b: Kalium, c: Phosphat, d: Nitrat und Ammonium
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Fortsetzung Tabelle 4

Boden- und vegetationskundliche Untersuchungen auf Acker- und Griinlandbrachen
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206 Margit Karrer, Bruno Mies und Rainer Lésch

Tabelle 5. Vegetationstabelle der 3-jihrigen Griinlandbrache (Fliiche 5)
Lage: Hang unterhalb der Weide : Hang u. d. Wiese
Aufnahme Nr 79 80 8 B2 83 B84 B85 86 87 88 ;107 108 109 110 111
Datum 67 67 ©67. 67. 67 67 6.7 67 67 67 120.? 20.7. 20.7. 20.7. 20.7
GrBe [qm] 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18,18 18 18 18 18
Hihe [m] 203 203 203 203 195 187 180 178 176 1?5.' 192 188 185 182 180
Exposition NO NO NO NO NO NO NO NO NO MOy N N N N N
Meigung [ 7] 45 45 45 45 45 45 45 45 45 30125 25 0 5 3
Gesamideckung [%] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100, 100 100 100 100 100
Moose/Flechten [%] O 70 75 70 B0 40 40 80 60 1MWV 10 60 B0 20 5
Krautschicht [%)] 100 90 8 80 80 95 90 70 90 100,100 95 95 100 100
Strauchschicht [%)] 5 10 10 30 20 10 10 $© 5 2420 15 ¥ § -
Artenzahl 18 20 17 14 17 13 12 14 13 18117 12 10 12 14
ARRHENATHERETALIA-Arten
Veronica chamaedrys 1 2 2 1 1 1 1 + 1 + + 1 1
Arrhenatherum elatius + 1 1 1 2 2 3 1 1 r 1
Daclylis glomevrata 1 1 1 [; + 1 + r
Havracleumn sphondyfium r + r r
Lotus corniculatus 1 * 2 2
Achillea miflefolium asp. millef. + + 1 -
Vicia sepium 1 + ; . 1
MOLINIO-ARRHENATHERE TEA-Arten
Rhytidiadelphus squarrosus 4 4 4 4 S 3 3 S 4 2 2 4 4 2 1
Festuca rubra agg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 2 3 1
Holcus lanatus 1 1 1 1 + + 2 1 2 2 3
Stelfana graminea 1 1 1 1 + 1 + 1 1 2 +
Rumex acelosa r r + 1 1 +
Alopecurus pratensis r + r
Cardamine pratensis agg. r r
GRUNLANDBEGLEITER
Agrostis stolonifera 1 + 1 1 1 1 1 | 1 1 1 + 1 1 T
Ranunculus repens 1 1 1 1 2 3 1 3 2 *
Cirsiurn palustre r + + 1 1 1 1 + r
Anthaxanthum odoratum 1 + + + + +
Deschampsia cespitosa r + r + 3 + + + r r
Cirsium arvense : : 1 f 1
Juncus effusus + r
Elymus repens r T
ARTEMISIETEA-Arten u.a. RUDERALE
Rumex obtusifolius r r
Urfica dioica + i + + o
Galium apanne r +
SONSTIGE Arten
Holeus mollis 4 4 3 3 3 2 1 4 2 2 4 4 3 3 2
Digitahs purpurea . + i + + +
Galeopsis tetrahit * 1 1 + +
Prendium aquilinum : 2 2 2
Hieracium laevigatum 1 r
|AuBerdem in nur einer Aufnahme autretende Arten (Standort/Artmachtigkeit):
Athyrium filix-femina (B6/1), Campanula rotundifolia (86/r), Carex ofrubae (83/r), Galium maliugo (83/1), Hypericum
perforatumn (82/2), Leontoden autumnalis (81/r), Chrysanthemum leucanthemum (87/+), Luzula campesiris (B1/r), Plantago
lanceolata (T9Ir), Poa pratensis (79/+), Poa tvialis (80/+), Rumex crispus (88/r), Scrophularia nodosa (B8fr), Senecio
fuchsii (80/r), Stellana holostea (BO/T) |

Ackerbrache unterschieden sich nicht wesentlich und betrugen durchschnittlich 130 bis 140 mg.
Auf der 4-jihrigen Ackerbrache variierten die Calciumwerte zwischen 287 und 140 mg, Auf dem
Griinland stellte sich der Calciumgehalt uneinheitlich dar. Er betrug auf der Weide durchschnitt-
lich 76 mg, auf der Wiese 26 mg und auf der Brache 22 bzw. 43 mg.

Die 4-jéhrige Ackerbrache wurde deutlich durch das Vorhandensein eines Misthaufens gepriigt.
Der Rinderdung bewirkte eine bedenklich hohe Nihrstoffzufuhr von Kalium (0. Abb.), Magnesi-
um (0. Abb.), Phosphat und StickstofT (Abb. 6a,b). Eine Eutrophierung des Grundwassers konnte
nicht ausgeschlossen werden. Das vegetationsstrukturell heterogene Bild der Fliche fand anson-
sten keine Bestitigung in den lokalen Elementverhiltnissen.

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
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Abbildung 5 b

Besonderheiten in der Bodenstruktur, wie wasserundurchliissige bzw. wasserfilhrende Schich-
ten, waren vermutlich fiir kleinriumige Nihrstoffakkumulationen innerhalb der Brachen verant-
wortlich (z.B. Aufn. Nr. 91, Abb. 5b u. d). Bei Phosphat und Stickstoff war eine Nihrstoffanrei-
cherung am Hanggrund der abschiissigen Flichenbereiche zu bemerken (z.B. Aufn. Nr. 9, Abb.
6b). Wahrscheinlich traten innerhalb der Untersuchungsflichen hangneigungsbedingte Umlage-
rungsvorgénge auf.

Die genutzten Griinlindereien und die Griinlandbrache zeichneten sich gegeniiber den Acker-
fléichen durch eine hthere minimale Wasserkapazitit (47,0 Vol.%) und einen héheren aktuellen
Wassergehalt (21,5 Gew.%) aus. Auffallend war der hohe Phosphat- und Stickstoff-Gehalt der
Griinlandbrache, der die Werte der angrenzenden bewirtschafteten Wiesen- und Weideflichen teil-
weise deutlich tiberstieg (Abb. 7a, b).
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Abbildung 5 ¢
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Abbildung 5 d

5. Diskussion
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Acker- und Griinlandflichen wurden gekennzeichnet durch eine unterschiedliche Vegetationsbe-
deckung und verschiedene Bodennihrstoffgehalte. Nach ihrer jeweiligen Brachlegung trat eine
Artenverschiebung und Anderung der Artenvielfalt ein, die auf beiden Nutzungstypen unter-
schiedlich verlief. Zu untersuchen war, ob die Dynamik des Bodensubstrats die Grundlage fiir die
Sukzession der Pflanzengemeinschaften bildete.

Die auf der 2- und 4-jihrigen Ackerbrache um etwa 8 % geringere minimale Wasserkapazitit
gegeniiber dem Griinland kann vermutlich auf die in den vorangehenden Jahren erfolgte intensive
maschinelle Bewirtschaftung zuriickgefithrt werden. Die anthropogene Bearbeitung des Bodens

Brache vorne  Brache hinten

a

14 2 18 19

Abbildung 6. Phosphat-, Nitrat- und Ammoniumgehalte der 4-jihrigen Ackerbrache (+s), a: Phosphat, b:
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Abbildung 6 b

mit schweren Maschinen hat bis in die tieferen Bodenschichten eine starke Verdichtung zur Folge,
die erst nach mehreren Jahren bis Jahrzehnten wieder verschwindet. Durch Befahren und Betreten
werden vor allem die groben Sekundirporen des Bodengefliges zerstort. Aufgrund des verringer-
ten Porenvolumens besteht die im Boden gespeicherte Wassermenge vorwiegend nur noch aus
absorptiv gebundenem Wasser, withrend der Anteil kapillar gebundenen Bodenwassers zuriick-
geht. Auch Beweidung bewirkt allerdings eine Uberverdichtung, vor allem des Oberbodens
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Da die Griinlandflichen auch dort, wo sie beweidet wer-
den, eine hthere Wasserkapazitiit besitzen, ist aber offenbar die Bodenverdichtung durch die Tritt-
belastung der Weidetiere weniger stark als die Auswirkung der maschinellen Bodenbearbeitung
beim Ackerland. Die erhdhte Wasserkapazitdt beim Griinland kann aber auch auf die bessere
Durchwurzelung des Bodens und die dadurch bedingte Erhhung des Porenvolumens zuriickge-
fihrt werden. Neben der hohen Durchwurzelungsintensitiit und der dauerhaften Vegetationsdecke,
die Schutz vor dem Regenschlag und damit vor Verschlimmung bietet, bewirkt auf Griinland-
flachen auch die intensive Mikroorganismentitigkeit aufgrund der laufenden hohen Produktion
von Biomasseriickstinden den Erhalt eines stabilen Kriimelgefiiges und damit eine hohere Feld-
kapazitit (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). BURING (1970) stellte bei jiingeren Ackerbrachen
ebenfalls teilweise geringere Werte fiir das Gesamtporenvolumen der oberen Bodenschichten fest,
wihrend auf Wiesen mit zunehmender Stillegungsdauer eine Erhdhung des Porenvolumens bei
gleichzeitiger Anhiiufung von organischer Substanz eintrat. Ein Zusammenhang zwischen Bra-
chedauer und minimaler Wasserkapazitit war jedoch bei den hier untersuchten stillgelegten
Ackern nicht erkennbar.

Innerhalb der Ackerbrachen konnte keine Korrelation zwischen Brachedauer und den gemesse-
nen pH-Werten gesehen werden. Dieses Ergebnis deckt sich nicht ganz mit den nach ELLENBERG
(1992) berechneten mittleren Reaktionszahlen der Boden, bei denen mit zunehmender Brachung
cine geringfiigige Erhéhung der Reaktionszahl festzustellen war. Die leicht unterschiedlichen pH-
Werte der untersuchten Fliichen scheinen weniger auf die Brachedauer und den Bewuchs als viel-
mehr auf den Einflull des jeweiligen Substrates und ortliche Besonderheiten der einzelnen Stan-
dorte zuriickzugehen. Auch BorsTEL (1974) stellte erst nach mehr als 20-jihriger Brachedauer
eine geringe Abnahme des Boden-pH-Wertes auf Griinland- und Ackerbrachen fest. Im Vergleich
zu den Ackerfliichen wurden auf dem Griinland deutlich niedrigere pH-Werte gemessen, die schon
im pH-Bereich fiir saure Waldbdden liegen. Ursache dafiir ist vermutlich die basenarme Braun-
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erde, die hier den Untergrund bildet, und fiir die eine stark saure Bodenreaktion typisch ist (SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Bei der vorliegenden Untersuchung zeigten die linger stilliegenden Ackerflidichen im Vergleich
zum bewirtschafteten Haferfeld durch den fehlenden Entzug der Biomasse einen héheren Anteil
organischer Substanz, wobei der durchschnittliche Humusgehalt der 4-jihrigen Ackerbrache
innerhalb der Untersuchungsfliiche stark schwankte. Die erhthten Werte im EinfluBbereich des
Misthaufens sind dabei auf den vermehrten Eintrag organischer Substanzen mit dem Rinderdung
zurtickzufithren. Neben dem erhihten oberirdischen Streuanfall kann auf den Ackerbrachen auch
der vermehrte Anfall von Wurzelriickstinden als Ursache flir den hheren Humusgehalt angese-
hen werden, Wird die Krume nicht mehr bearbeitet, so wird aulerdem die Durchliiftung des
Bodens eingeschrinkt, was wiederum eine verminderte Mikroorganismenaktivitiit und damit einen
Anstieg des Humusgehaltes zur Folge hat. Die hohe Wasserkapazitit des Humus, der das 3-5fache
seines Eigengewichtes an Wasser festzuhalten vermag, spiegelte sich auch in dem unterschiedli-
chen Wassergehalt der Flichen wider. Das Stillegen landwirtschaftlicher Nutzflichen bewirkt
nicht nur eine Veriinderung der Vegetation, sondern beeinflubt auch die bodenmikrobiologischen
Bedingungen, was sich entscheidend auf die Abbaugeschwindigkeit der organischen Substanz der
brachlicgenden Baden auswirkt (Worr 1979). Brache fithrt zu einer Erhéhung des Humusgehal-
tes (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Insgesamt lielien sich auch im Untersuchungsgebiet mit
zunehmender Brachedauer leicht erhéhte Humusgehalte der linger stilliegenden Ackerflichen
feststellen,

Bei den Bodengehalten an organischer Substanz zeigten sich zwischen Griinland- und Acker-
brachfliichen deutliche Unterschiede. Auf der Griinlangbrache lag ein um etwa 2 - 3mal hioherer
organischer Anteil als auf den Ackerbrachen vor. Der‘erhihte organische Anteil hier geht mogli-
cherweise auch auf den deutlich niedrigeren pH-Wert der Béiden und eine dadurch bedingte ver-
minderte Aktivitit der Bodentiere und Bakterien zuriick, so daB die Anlieferung abgestorbener
Biomasse schneller erfolgt als ihre Mineralisierung. Sicher ist aber der erhihte Anfall organischer
Substanz aufgrund des dichteren Pflanzenbewuchses und die im Vergleich zu den Ackerbrachen
geringere Bodendurchliiftung urséichlich fiir den héheren Humusgehalt. Eine Abhéingigkeit des
organischen Gehaltes der untersuchten Griinland{lichen von der Nutzung als Wiese oder Weide
bzw. der Stillegungsdauer war nicht zu erkennen. Auch BURING (1970) stellte bei der Untersu-
chung von Acker- und Wiesenbrachen auf Griinlandfliichen einen wesentlich hiheren Gehalt an
organischer Substanz fest. Dabei konnte von ihm auf dem Griinland ein Zusammenhang zwischen
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Abbildung 7. Phosphat-, Nitrat- u. Ammoniumgehalte von Griinlandbrache, Wiese, Weide (+5) a: Phosphat,
b: Nitrat und Ammonium
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Brachezeit und Zunahme der organischen Substanz gesehen werden, withrend auf den Ackerbra-
chen im Gegensatz zu den hier vorliegenden Ergebnissen keine Abhiingigkeit von der Brachung
erkennbar war. BORSTEL (1974) fand hingegen keine Anhaltspunkte dafiir, daf auf Griinlandbra-
chen mit zunehmender Brachedauer eine vermehrte Anreicherung organischer Substanz stattfin-
det.

Kalium, Calcium und Magnesium gehéren neben Stickstoff, Phosphor und Schwefel zu den fiir
Pflanzen essentiellen Makronihrstoffen. i

Der Calciumgehalt der untersuchten Flichen stellte sich uneinheitlich dar, zeigte aber keinen
Bezug zur Pflanzendecke bzw. dem Brachealter der Flichen. Die gegeniiber den Ackerbrachen
deutlich geringeren Calciumwerte des Griinlandes diirfien aufl der unterschiedlichen Bodenbe-
schaffenheit der Fliichen beruhen.

Bei den untersuchten Ackerbrachen konnte mit zunchmender Brachedauer eine Kaliumanrei-
cherung beobachtet werden. Vom Acker iiber die Rotationsbrache zur 2-jihrigen Brache zeigten
die MeBwerte eine kontinuierliche Kaliumzunahme, noch héher war der Kaliumgehalt der 4-jihri-
gen Ackerbrache. Eine mogliche Erkldrung fiir den Anstieg des Kaliumgehaltes der Brachen
gegeniiber dem des bestellten Acker ist der fehlende Nihrstoffentzug durch die nicht erfolgende
Abfuhr des Erntegutes (StOckLiN & Gisi 1989). Andererseits kann bei Brachen unter dem Einfluf
von Niederschligen eine vertikale Erosion von Nihrstoffen stattfinden, die bei fehlender Diingung
eine gewisse Niihrstoffverarmung zur Folge hat (BURING 1970). Bei langjiihrigen Aushagerungs-
versuchen auf landwirtschaftlich genutzten Ackerbiiden, bei denen neben dem Erntegut auch die
Vegelationsriickstinde wie Stroh und Blitter jéhrlich abgefahren wurden, traten bei Parabrauner-
den auch nach 9-10-jdhriger Versuchsdauer nur geringe Kaliumerschiipfungen des Bodens von
10-15 % auf, Offenbar erfolgte in diesem Fall eine hohe Kaliumnachlieferung aus dem Mineral-
vorrat des Bodens (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Scumint (1981) beobachtete anderer-
seits bei den von ihm langjiihrig untersuchten Brachflichen eine zunehmende Verringerung des
Gesamtkaligehaltes. Er fiihrt dies aul erhebliche Umlagerungsvorgiinge der leicht wasserliislichen
Kaliumverbindungen mit dem Sickerwasser zuriick, die bedeutsamer seien als die mikrobielle
Kalianreicherung an der Bodenoberfliche.

Bei den Magnesiumgehalten von Acker, 1- und 2-jihriger Ackerbrache zeigten sich kaum Dif-
ferenzen. Nur geringfiigig hoher lag der Magnesiumanteil der 4-jihrigen Brache, doch liBt sich
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kein klarer Zusammenhang zwischen Brachedauer und Elementgehalt ableiten. Ein erhhter
Magnesiumgehalt im Bereich des Misthaufens geht vermutlich wiederum auf die verstirkte Mine-
ralisation der organischen Substanz zuriick. Da Magnesium in der Bodenlésung allgemein nur in
geringer Konzentration vorhanden ist, findet eine Auswaschung kaum statt (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1992), Infolgedessen liegt auch nicht die beim Kalium beobachtete Anreiche-
rung am HangfuB vor.

Die Magnesiumgehalte der Grilnlandflichen unterscheiden sich deutlich, doch liegt auch hier
keine sichtbare Abhiingigkeit von der Nutzungsart vor. Analog zum Calcium weist die Weide auch
einen deutlich htheren Gehalt an Magnesium auf, wihrend beim Kalium hier keine héheren Werte
festgestellt werden konnten. Wiese und Griinlandbrache zeigen demgegeniiber einen wesentlich
geringeren Magnesiumgehalt. Wie auch schon beim Ca und K ist der Gehalt des Griinlandes an
Mg insgesamt niedriger als auf’ den Ackerflichen. Wiesenb&iden haben normalerweise und auch
im untersuchten Fall einen hdheren Gehalt an organischer Substanz als Ackerbéden. Mit dem
hheren organischen Gehalt geht auch ein hoher Gehalt an Kali und der Gesamtheit austauschba-
rer Kationen einher (BURING 1970). Insgesamt haben aber die hier untersuchten Griinlandflichen
gegeniiber den Ackerflichen einen geringeren Gehalt an Nithrelementen, trotz des hsheren Anteils
organischer Substanzen. Der geringere Elementgehalt kann eventuell auf den unterschiedlichen
Bodentyp oder auf standortklimatische Unterschiede zuriickgeliihrt werden. Wahrscheinlicher ist,
daB die Verarmung des Griinlandbodens an Ca, K und Mg auch eine Folge einer stiirkeren Ele-
mentauswaschung infolge der erhéhten Versauerung des Bodens ist und der Nihrstoffreichtum der
Ackerbrachen eine Nachwirkung der Diingerzufuhren wihrend der fritheren Nutzung.

Ein wesentlicher Indikator fiir die Nihrstoffversorgung von Béden ist ihr Phosphatgehalt. Im
Rahmen der Untersuchung konnte innerhalb der untersuchten Ackerfliichen keine Korrelation
zwischen Dauer der Stillegung und dem Phosphatgehalt festgestellt werden (Abb. 5c¢). Der auf der
Rotationsbrache im Vergleich mit dem bewirtschafteten Haferfeld vorgefundene geringere Phos-
phatgehalt kann nicht als Anzeichen fiir eine beginnende Aushagerung gewertet werden, denn die-
ser Tendenz widerspricht der erhthte Phosphatgehalt der dlteren 2-jidhrigen Ackerbrache, Der
hthere Phosphatgehalt des Haferfeldes scheint vielmehr auf jiingere oder hhere Phosphat-Diin-
gergaben zuriickzugehen. Lasliche und damit pflanzenverfiighare Phosphatverbindungen kinnen
nur in geringem MalBe durch Mineralverwitterung oder Mineralisation organischer Substanz zur
Verfiigung gestellt werden. Ein groBer Teil des durch Mineralisation mobilisierten Phosphors wird
auch direkt wieder durch die beteiligten Mikroorganismen verbraucht. Die Phosphatreserven des
Bodens werden daher vorwiegend durch Diingergaben aufgeftillt (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1992). Der auf der 2-jihrigen Brache erkennbare Trend einer Phosphatanreicherung zum Hang-
grund hin diirfie trotz der geringen vertikalen Beweglichkeit der im Boden vorhandenen Phos-
phatverbindungen auf einer lateralen Verlagerung des Phosphates mit dem Bodenwasser beruhen.,
Die 4-jdhrige Ackerbrache wies, wie auch bereits bei den anderen Nihrelementen beobachtet
wurde, durchschnittlich hihere Phosphatgehalte als die jiingeren Brachen auf. Dies kann auf
einem hoheren Ausgangs-Nihrstoffgehalt zum Zeitpunkt der Flichenstillegung beruhen. Deutlich
sichtbar ist in Misthaufenniihe der starke Phosphateintrag durch den Rinderdung, der zu einem
Anstieg des Phosphatgehaltes bis auf das fiinffache des sonst durchschnittlichen Maximalwertes
bei Ackerfliichen fithrte (Abb. 6a). Obwohl Phosphat in ungediingten Béden hiiulig ein Minimum-
faktor ist, weisen die Ackerbiden der BRD durch iibermiifiige Phosphatdiingung eine starke Phos-
phatanreicherung der Ackerkrume auf. 90 % der hiesigen Ackerbiden zeigen Phosphatgehalte
(CAL-Methode) von 4-22 mg / 100 g Boden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Diese Werte
wurden auf der 4-jdhrigen Brache in Misthaufenniihe wesentlich iiberschritten (bis 110 mg). Im
Gegensatz zur 2-jihrigen Ackerbrache findet bei der 4-jihrigen Stillegungsfliiche keine hangab-
wiirts gerichtete Anreicherung des Phosphates statt, sondern es ist eine Abnahme des Phosphatge-
haltes mit zunehmender Entfernung zum Misthaufen zu beobachten, Dies war nicht zu erwarten
und kann auch nicht erklirt werden, denn normalerweise begiinstigt gerade das organisch gebun-
dene Phosphat, wie es bei Giillezufuhr in hohem MaBe vorliegt, die Phosphatverlagerung (SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL 1992). Auch BorsteL (1974) konnte bei seinen langjdhrigen Untersu-
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chungen auf Brachflichen keinen Zusammenhang zwischen dem Alter von Ackerbrachen und ver-
dnderten Bodenverhiltnissen feststellen. Teilweise konnten von ihm auf den Brachen anfiinglich
chenfalls héhere Phosphat-, Kalium- und Calciumgehalte beobachtet werden. Durch das Brach-
liegen bedingte Standortverinderungen traten innerhalb des von ihm untersuchten Zeitraumes von
30 Jahren jedoch nur in ganz geringem Umfang auf. Nach BUrING (1970) liegt ebenfalls keine
Abhingigkeit zwischen Brachedauer oder pflanzensoziologischer Sukzession und der Hihe der
MeBwerte bei Phosphor und Kalium vor. Er schlieBt daraus, daB sich auf einer Brachfliche, der
durch Ernte keine Nihrstoffe mehr entzogen werden, bedingt durch den geschlossenen Kreislauf
zwischen Mineralisation und Demineralisation, bald ein spezifisches Potential pflanzenverfiigba-
rer Niihrstoffe herausbildet, dessen Niveau lediglich geringfligig um einen Mittelwert schwankt.
Auch nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) erfolgt eine Aushagerung der Béden an Phos-
phat nur sehr langsam, da die Biiden eine sehr hohe Phosphat-Pufferung besitzen und der Entzug
durch die Pflanzen nur gering ist, selbst wenn das Erntegut abgefahren wird.

Die untersuchten Griinlandflichen wiesen insgesamt niedrigere Phosphatgehalte als die Acker-
flidchen auf. Dabei wurde auf der brachliegenden Griinlandfliche ein wesentlich héherer Gehalt an
Phosphat als auf dem genutzen Griinland beobachtet (Abb. 7a). Die Hohe des Phosphatgehaltes
der genutzten Griinlandflichen korreliert dabei jeweils mit dem des sich unterhalb anschliefenden
Brachehanges. Analog zum niedrigen Phosphatgehalt der Weide war auch der Gehalt auf dem
anschlieBenden Brachehang gering, zeigte jedoch insgesamt hihere Phosphatwerte als die Weide.
Der im Vergleich hierzu hithere Phosphatgehalt, der auf der Miihwiese gemessen wurde, fand sich
auch auf der darunterliegenden Brache wieder, iiberstieg die fiir die Wiese ermittelten Phosphat-
werte allerdings noch. Der erhéhte Phosphatgehalt der Wiese gegeniiber der Weide kann auf die
hiheren Diingergaben zuriickgefiihrt werden, die auf dieser intensiv bewirtschafteten Fliche aus-
gebracht werden. Der gegeniiber der beweideten bzw. gemiihten Fliche hohere Phosphatgehalt der
Stillegungsfliiche liBt darauf schlieBen, daB hier, wenn auch nur in geringem MabBe, der fehlende
Nihrstoffentzug fiir die Anreicherung des Phosphates ursiichlich ist. Die von den Pflanzen
wiihrend der Vegetationsperiode entzogenen Nihrstoffe werden dem Boden fiber die Vegetations-
riickstinde wieder zugefiihrt, withrend auf den bewirtschafieten Fliichen die Abfuhr des Erntegutes
bzw. die Abweidung eine Phosphatverarmung der Béden bewirkt. Eindeutig und vielleicht auch
bedeutsamer ist jedoch der Einflu, den der Phosphatgehalt der hangaufwirts liegenden bewirt-
schafteten Flichen auf die Brachfliche hat. Die deutlich unterschiedlichen Phosphatgehalte der
beiden brachliegenden Griinlandhiinge korrelieren mit den unterschiedlichen Gehalten der ober-
halb liegenden genutzten Griinlandflichen, Hier finden offenbar Umlagerungs-/Einwaschungs-
vorgiinge hangabwiirts statt. Diese Annahme wird auch durch die Phosphatakkumulation am
HangfuB des Brachehanges unterhalb der Weide bestiitigt. Von einer Aushagerung des brachlie-
genden Griinlandes kann also nicht die Rede sein, vielmehr erfolgt durch die Phosphatverlagerung
aus den benachbarten landwirtschaftlich genutzten Flichen und den fehlenden Phosphatentzug
eine Nihrstoffanreicherung.

Dem Stickstoff kommt als Standortfaktor besondere Bedeutung zu, denn er ist unter natiirlichen
Gegebenheiten von allen Pflanzenndhrstoffen der am stérksten limitierend wirkende Faktor, weil
der Stickstoffgehalt der Ausgangsgesteine sehr gering ist (GERLACH 1973). StickstofT wird dem
Boden kiinstlich oder biogen zugefiihrt durch Diingung, Niederschliige, Bewisserung, Adsorption
aus der Atmosphiire und biologische Stickstoffixierung. Stickstoffverluste treten ein durch Pflan-
zenentzug, Abfuhr von Emtegut, mikrobiellen Nitrat-Abbau (Denitrifikation), Verfltichtigung von
Ammoniak, Auswaschung und Erosion. Meist mehr als 95 % des Stickstoffvorrats liegt im Ober-
boden organisch gebunden in Form von Vegetationsriickstéinden, Huminstoffen und abgestorbenen
Organismen vor. Nur ein geringer Teil des Stickstoffs im Boden ist anorganisch gebunden und
damit pflanzenverfiigbar. In Kulturbéden mit pH-Werten > 5 liegt er dabei vorwiegend als Nitrat
(NO;y) vor, das leicht 1slich und damit auch leicht auswaschbar ist, und in geringem Umfang in
Form von austauschbarem und geléstem Ammonium (NH,*). Bei der Umsetzung organischer
Stickstoffverbindungen durch die Mikroorganismen (N-Mineralisation) in pflanzenverfiigbare
anorganische Verbindungen entsteht zwar stiindig Ammonium (Ammonifikation), doch wird die-
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ses durch chemoautotrophe Mikroorganismen normalerweise direkt oxidiert zu Nitrit und weiter
zu Nitrat (Nitrifikation), so daf es sich nicht in den Béden anreichert. Eine toxische Ammoniak-
Anhiiufung in biologisch aktiven Béden wird damit vermieden (BAUMEISTER & ERNST 1978,
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Bei den untersuchten Ackerflichen machte das Nitrat den groBten Anteil des untersuchten
Stickstoffgehaltes aus. Dabei konnte kein Zusammenhang zwischen den Stickstoffgehalten und
der Dauer der Brache festgestellt werden. Der mit Hafer bestellte Acker zeigte von den unter-
suchten Ackerflichen den geringsten N-Gehalt. Der N-Gehalt der 1-jihrigen Brache war demge-
geniiber deutlich erhht. Offenbar ist der N-Entzug durch das Getreide filr die niedrigen N-Werte
des Haferfeldes ursiichlich. Die vielfach befiirchtete Nitratauswaschung, die vor allem bei brach-
liegenden Ackerfliichen eintritt, hat hier offensichtlich nicht zu einer Verringerung des Nitratge-
haltes auf der I-jihrigen Rotationsbrache gefithrt. Bei der vergleichenden Bewertung des Stick-
stoffgehaltes der Fliichen ist allerdings auch zu beriicksichtigen, daB der aktuell festgestellte Stick-
stoffgehalt eines Ackerbodens wesentlich von der Bestellung abhiingt, So werden unter Sommer-
getreide von Mirz bis Mai N-Hochstwerte gemessen, mit Minimalwerten im Juli. Bei Winterge-
treide zeigt sich hingegen in den Monaten Miirz und April ein N-Maximum, wiihrend die Werte
im Mai ihren Tiefstand erreichen. Bei Hackfriichten stellen sich erst im September minimale
Stickstoffgehalte des Bodens ein (ZoLpan 1981). Auch die Stickstoffgehalte von Brachflichen
unterliegen im Jahresverlauf starken Schwankungen, die auBer von Faktoren wie Bodenfeuchte,
Bodentemperatur und pH-Wert u. a. auch von der Vegetationsperiode bestimmt werden. Um aus-
sagekriiftige MeBwerte von den StickstofTgehalten der verschiedenen Béden zu erhalten, wiiren
daher weitergehende Analysen angebracht, die den N-Gehalt der Flichen im Jahresverlauf unter-
suchen.

Im Vergleich der verschieden alten Ackerbrachfliichen zeigte die 2-jihrige Brache gegeniiber
der I-jéhrigen Brache geringere Stickstoffwerte. Vermutlich ist dafiir die fehlende Dilngung der
Fliche in den letzten Jahren ursiichlich. Doch auch der stiirkere Nihrstoffentzug durch den dich-
teren Pflanzenbewuchs diirfie einen verringerten N-Gehalt des Bodens zur Folge haben. Da die
Fliche aufgrund der kurzen Stillegungsdauer noch einer starken Sukzession unterliegt, hat sich ein
Gleichgewicht zwischen Bodennéihrstoffen und Bewuchs noch nicht eingestellt; der sonst natfirli-
cherweise vorhandene geschlossene Kreislauf von N-Entzug und N-Zufuhr liegt noch nicht vor.
Wie auch schon auf dem Acker, macht der Ammoniumanteil nur einen geringen Teil aus und ist
fiir die differierenden N-Gehalte der einzelnen Proben nicht maBgebend. Von Scumipr (1981) und
PETER & HarrACH (1992) wurde withrend mehrjihriger Untersuchungen von Brachiickern eine
leichte Abnahme des Gehaltes an Ammonium und Nitrat mit zunchmender Stillegungsdauer beob-
achtet. BORING (1970) stellte hingegen keinen Zusammenhang zwischen Brachedauer und den
chemischen Kenndaten der Biden fest. Auch auf den hier vor

iegenden Flichen wiirde wohl erst
eine lingerfristige Bracheentwicklung zu deutlichen Veriinderungen der Nihrstoffverhiiltnisse
fithren.

Die Ergebnisse der Bodenanalyse der 2-jihrigen Brache korrelieren nicht mit der auffallenden
Ausbreitung des Nitrophyten Taravacum officinale im oberen Hangbereich der Fliche, die zu
Beginn der Untersuchung beobachtet wurde und sich auch in den Vegetationsaufnahmen wider-
spiegelt. Zwar zeigte sich im Bereich der Aufnahme 91 ein auffallend hoher Gesamtstickstoffge-
halt, der sich mit dem hier beobachteten Ausbreitungsoptimum des Lowenzahns deckt, doch wur-
den demgegeniiber im Bereich der Aufnahme 90, in der die Art ebenfalls stark vertreten war, nur
geringe N-Werte ermittelt. Das herdenhafie Aufireten von Taraxacum officinale diirfie daher eher
auf cine hhere Durchsetzungskraft zu Beginn der Sukzession als auf lokal besonders niihrstoff-
reiche Bodenverhiiltnisse zuriickzuflihren sein. BUrRNG (1970) lehnte ebenfalls einen Zusammen-
hang zwischen dem Vorhandensein von Pflanzenarten, der Ausprigung von Pflanzengemein-
schaften und dem analysierten GesamistickstofTgehalt des Bodens ab. Er hilt allerdings eine Aus-
sage {iber den Gesamtstickstoffgehalt des Bodens generell fiir dkologisch unbedeutend. da unter
dkologischen Aspekten nur der Anteil des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs entscheidend ist, der
sich aus dem ermittelten GesamistickstofT allerdings nicht ablesen 1aBt. Hier kdnnten allerdings
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Untersuchungen iiber die Netto-Mineralisationsrate weitere Aufschliisse {iber eine Korrelation
zwischen N-Gehalt der Boden und Bewuchs geben.

Die Aufnahme 91 oberhalb des HangluBes zeichnete sich nicht nur durch einen besonders hohen
Stickstoffgehalt aus (s. Abb. 6b), sondern ebenso durch auffallend hohe Werte beim aktuellen
Wassergehalt und der Kaliumbestimmung. Die Nitratbewegung ist, wie auch die Verlagerung
anderer lonen, grundsiitzlich an die Bewegung des Bodenwassers gebunden. Der Transport des
Nitrats findet in den wassergefiillten Poren des Bodens statt und ist daher, auBer von der trtlichen
Substratbeschaffenheit, auch entscheidend vom aktuellen Bodenwassergehalt abhiingig. Die Ver-
lagerung der Ionen erfolgt unter den hiesigen gemiBigt-humiden Klimabedingungen normaler-
weise in Richtung der Grundwasseroberfliiche. In reliefiertem Gelinde, wie es auf der 2-jihrigen
Brache vorliegt, ktnnen stauende Bodenhorizonte, Schichtgrenzen oder schwer durchlissige
Gesteinsoberflichen eine laterale Bewegung des Bodenwassers und damit der lonen auslésen. Die
Bewegung des Bodenwassers erfolgt dann nicht mehr vertikal in Richtung auf den Grundwasser-
spiegel, sondern lateral in Richtung auf den Grundwasserleiter und den Vorfluter (ZAKOSEK &
Zepe 1993). Die Nitrat- und Kaliumakkumulation im Bereich der Aufnahme 91, die einhergeht mit
einem erhihten aktuellen Wassergehalt, kann méglicherweise auf einen solchen Hangwasseraus-
tritt zuriickgefiihrt werden.

Auch die Nitrat-Ammoniumsumme der 4-jiihrigen Ackerbrache wird maligeblich vom Nitrat-
gehalt bestimmt. Er unterscheidet sich durchschnittlich nicht wesentlich von dem der anderen
Ackerfliichen. Trotz der starken Harnstoff-Zufuhr mit dem Rinderdung wurden in unmittelbarer
Nithe zum Misthaufen nur verhiltnisweise geringe Ammoniumgehalte festgestellt, die sich anta-
gonistisch zu den Nitratwerten verhalten (vgl. Abb, 6b). Hier kdnnte eine hohe Nitrifikationsrate
7u einer raschen Umsetzung des Ammoniums gefiihrt haben, so daB sich dieses nicht im Boden
anreichern konnte. Dem widersprechen allerdings die Boden-pH-Werte, die bei einer starken Nitri-
fikation aufgrund der Protonenfreisetzung cher eine Erhdhung der Bodenaciditiit belegen miifiten.
Es ist daher anzunchmen, daf der geringere Ammoniumgehalt in Misthaufennihe vielmehr auf
einen Verlust von Ammoniak durch Verfliichtigung zuriickzufiihren ist. Entscheidenden Einflull
auf die Hohe der Ammoniakverfliichtigung hat nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) der
pH-Wert. Mit steigendem Boden-pH erfolgt eine zunehmende Umsetzung von Ammonium zu
leicht fliichtigem Ammoniak. Bereits bei pH 8, wie er hier in unmittelbarer Niihe zum Misthaufen
vorliegt, betriigt der Ammoniakanteil 10 %. Gerade bei Zufuhr von Harnstoff, wie sie durch den
Rinderdung erfolgt, fithrt die Umsetzung zu Ammoniak und CO: durch das Enzym Urcase zum
Eintritt alkalischer Bodenreaktionen. Je hither der pH-Wert, desto grifler ist also auch das Poten-
tial fiir Ammoniakverluste des Bodens.

Die untersuchten Griinlandfliichen zeigen gegeniiber den Ackerfliichen einen héheren Gehalt an
den gemessenen Stickstoffkomponenten Nitrat und Ammonium, was nach SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL (1992) typisch fiir Griinlindereien ist. Auffallend sind die hohen Ammoniumanteile an
der Nitrat-Ammoniumsumme der Biden, die wesentlich hoher als bei den Ackerfliichen liegen
und zum Teil auch die Nitratanteile noch iibersteigen. Vor allem auf der Pferdeweide und dem dar-
unterliegenden Brachehang wurden sehr hohe Ammoniumwerte festgestellt, Die Zufuhr von Harn-
stoff’ durch den Pferdemist scheidet als Ursache fiir diese Ammoniumakkumulation aus, denn
sonst wiire auch die bei der 4-jdhrigen Ackerbrache diskutierte Ammoniakbildung und -verfliich-
tigung zu erwarten. Die Ursache fiir den hohen Ammoniumgehalt diirfte vielmehr der niedrige
pH-Wert der Flichen zu sein. Die Nitrifikation, das heiBt die mikrobielle Umwandlung von
Ammonium zu Nitrat erfolgt in Béden vorwiegend durch die chemoautotrophen Bakterien Nitro-
somonas (Ammoniumoxidierer) und Nitrobacter (Nitritoxidierer). Diese Nitrifikation hat ihr Opti-
mum bei neutralen bis leicht alkalischen Boden-pH-Werten von 6 - 9 und kommt bei zu niedrigem
pH vollig zum Erliegen (HAYNES 1986, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Als kritische untere
Grenze werden dabei pH-Werte von 4,5 bis 4,1 angesehen. Bereits bei Werten unterhalb pH 6 ver-
langsamt sich die Oxidation zunehmend (MENGEL 1991, LINDENHOVEN-FROLICH 1993). Die hier
untersuchten Griinlandflichen weisen iiberwiegend wesentlich niedrige pH-(CaCl,)-Werte auf. Sie
liegen bei nur durchschnittlich 4,6 auf der Weide, 4.1 auf dem anschliefenden Brachehang und
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erreichen auf der Mihwiese und der darunterliegenden Brachfliiche sogar nur Werte von 3,8. Es
kann daher davon ausgegangen werden, daB hier nur noch eine stark gehemmte bzw. keine Nitri-
fikation mehr durch die beiden Mikroorganismen Nitrosomonas und Nitrobacter stattfindet. Bei
Béden mit niedrigen pH-Werten {ibernehmen vermutlich heterotrophe Bakterien oder Pilze die
Nitrifikation als gemeinsame Oxidation von Ammonium und organischer Substanz. Der bioche-
mische Ablauf der heterotrophen Nitrifikation konnte bisher jedoch noch nicht eindeutig geklirt
werden (SCHLEGEL 1985, LINDENHOVEN-FROLICH 1993), Durch einen niedrigen pH-Wert werden
aus Tonmineralen und Hydroxiden auch verstiirkt Aluminiumionen freigesetzt, die toxisch auf die
Pflanzen sowie Bodenflora und -fauna wirken. Dadurch verringert sich die Arten- und Indivi-
duenzahl der Bodentiere und die Aktivitit der Mikroorganismen, was wiederum eine verminderte
Nitrifikationsrate zur Folge hat (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992), Auch die Durchliiftungs-
verhilinisse, die Bodenfeuchte und der KohlenstofTgehalt der Béiden kénnen die Nitrifikationsrate
und damit den Ammoniumgehalt beeinflussen.

Der Nitratgehalt und die Nitrat-Ammoniumsumme bei den Griinlindereien ist in der Mihwiese
deutlich héher als in der Weide, was auf die intensivere Diingung der Wiese zuriickzufiihren ist.
Die Summe von Nitrat und Ammonium der Griinlandbrache ist jedoch, bedingt durch den hohen
Ammoniumanteil, teilweise hdher als auf den tbrigen Untersuchungsfliichen. Pflanzen konnen
StickstofT in Form von Ammonium und Nitrat aufnehmen. Beide sind fiir die Pflanzen vollwerti-
ge Stickstoffquellen, es hiingt von den jeweiligen standértlichen Gegebenheiten und der Pflanzen-
art ab, welche Stickstofform am besten verwertet werden kann (Six 1983, MARscHNER 1995). Ent-
scheidender Faktor fiir die Ansiedlung stickstoffliebender Pflanzen ist bei der hier untersuchten
Brachfliche offenbar der Bodengehalt an Nitrat und nicht der Anteil an Ammonium. Dies belegen
auch die N-Zeigerwerte der Brache (s. Tab. 6). Stickstoffliebende Pflanzen hatten sich vor allem
auf der brachliegenden Hangfliiche unterhalb der Mihwiese angesiedelt, die sich gegentiber dem
anderen Brachehang durch hohere Nitratanteile bei teilweise gleicher Summe von Nitrat und
Ammonium auszeichnet.

Fiir die insgesamt hohen Stickstoffgehalte der stillgelegten Griinlandfliche, auf der keine Nut-
zung und damit auch keine Dingung mehr erfolgt, erscheinen Verlagerungen mit dem Bodenwas-
ser und dem hangabwiirts flieBenden Niederschlagswasser ursiichlich, Wie auch schon bei ent-
sprechenden Untersuchungen von BURING (1970) konnte eine Aushagerung der brachliegenden
Fliche im Vergleich mit den beiden bewirtschafteten Griinlandfliichen nicht festgestellt werden.

Eine Abhiingigkeit der Vegetationsbedeckung der Acker- und Griinlandbrachen von den unter-
suchten Bodenparametern kann nur bedingt gesehen werden. Der Niihrstoffreichtum der Béden ist
zwar ursiichlich fiir die Ansiedlung niihrstoffliebender Planzen, doch ist der Sukzessionsablauf
auf den Brachen weitgehend unabhiingig vom Nihrstoffgehalt der Biden, Die starke Uberdiin-
gung landwirtschaftlicher Nutzflichen ist eine Folge der heutigen Intensivlandwirtschaft. Sie hat

labelle 6. Durchschnittliche mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) der vegetationskundlich
untersuchten Flichen

Zeigerwerte: L T K F R N

Acker 6.7 H6 4N 54" 63 163
1jahrige Ackerbrache ol UL A W Al e LR B
2jahrige Ackerbrache i T S TS i S ST SR < )
4jahrige Ackerbrache L2 SR SIS 65 N1 88

3jahrige Grinlandbrache 6,7 52 36 58 46 48
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einen deutlichen Riickgang der Artenzahlen und eine Uniformierung des Artenspektrums zur
Folge. ,,Anspruchsvolle®, eigentlich magerkeitsbedirflige Arten gehen zuriick oder sterben ganz
aus, withrend sich nihrstoffliecbende Arten zunehmend ausbreiten. Ganze Pflanzengesellschaften
sind durch die Intensivbewirtschaftung in ihrer Existenz bedroht. Nach den vorliegenden Ergeb-
nissen ist bei den untersuchten stilliegenden Fliichen unter den bisherigen Bedingungen eine Aus-
hagerung nicht oder in nur sehr geringem Mafle eingetreten. Hierfiir wird eine Anderung der
Bewirtschaftungsform aus dkologischen Aspekten bei Flichen nitig, die zur Extensivierung vor-
gesehen sind. Dann sollte schon in der Endphase der Nutzung auf diingende MaBnahmen verzich-
tet werden und eine konsequente Abfuhr von Biomasse erfolgen. Damit kéinnte langfristig eine
Aushagerung der Flichen und eine ErhShung der Artenvielfalt sowie eine Ansiedlung mager-
keitslicbender Arten erreicht werden. Grundsiitzlich sollte die Frage geklirt werden, ob weitere
Aufforstungen von Brachfliichen erforderlich sind. In waldarmen Gegenden ist eine Aufforstung
brachliegender Fldchen zur VergroBerung des Waldbestandes und zum Erhalt des Artenschutzes
sicherlich sinnvoll, sofern diese mit standorttypischen Strauch- und Baumarten erfolgt. Im wald-
reichen Bergischen Land erscheint es hingegen sinnvoller, auf weitere Aufforstungen zu verzich-
ten und stattdessen langfristig den Erhalt artenreicher Brachfldchen zu fordern. Auf diese Weise
kann zu einer Erhhung der Biotopvielfalt beigetragen und ein Mosaik vielgestaltiger Lebensriu-
me geschaffen werden, die den verschiedenen Pflanzen- und Tierarten eine Lebensgrundlage bie-
ten.
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