Verhandlungen der Geselischaft fiir Okologie (Freising-Weihenstephan 1979) Band VIII 1980

Entwicklung von Brachflachen in Baden-Wiirttemberg unter dem EinfluB
verschiedener LandschaftspflegemaBnahmen

Karl-Friedrich Schreiber

In 1975 a 'Derelict Land-Program' with trials in 15 proving grounds has been
started in Baden-Wiirttemberg. The influence of extensive pasturing with cattle,
sheep and goats, different time-spacing and dates of mulching, herbicide
management, prescribed burning, and not less important, the development of
natural vegetation has been studied there.

Besides distinct dynamics in species and plant life forms it seems to be that
the above ground phytomass production improves, as the amount of nutrient
contents and organic matter contained in those soils, which have not yet reached
their optimal humus level, increased since 1975. The whole phytomass produced

in one vegetation period is decomposed in sites with well ventilated as also
well water-supplied soils within one year at a rate of more than 10 000 kg/ha
dry matter.

Earthworm abundance decreases with the reduction of grassland 'manipulation' as
the lowest number of them has been found in the trials for natural vegetation
development and in prescribed burning areas; the biological activity of the soils
seem to show the same trend.

Abandoned meadows and pastures, life-form spectra, shrub invasion, phytomass production,
litter decomposition, earthworms, biological activity of soils, extensive grazing, mulching,
prescribed burning, natural succession, landscape management.

1. Einflhrung

Seit 1975 wird in Baden-Wirttemberg in einem umfangreichen Versuchsprogramm die
natlirliche, ungestdrte Vegetationsentwicklung auf Griinlandbrachen untersucht und
werden verschiedene MOglichkeiten des Offenhaltens dieser Fl&dchen durch extensive
PflegemaBnahmen gepriift. Eine Karteniibersicht und die knappe Charakterisierung der
Versuchsflédchen hinsichtlich Lage, Klima, BSden und Vegetationsverhdltnissen ist
bereits friiher gegeben worden (SCHREIBER 1977).

Die urspriingliche Konzeption der MaSnahmen wurde in der 2Zwischenzeit durch weitere
Varianten ergdnzt, die sich aus den bisherigen Ergebnissen als notwendig und
priifungsbediirftig aufdrdngten. Das gesamte Versuchsprogramm umfaS8t nun folgende
MaBnahmen, deren technische Durchfiihrung in den Hd&nden von Dienststellen der
Landwirtschaftsverwaltung Baden-Wirttembergs liegt:

1. Ungestdrte Vegetationsentwicklung als "natlirliche Sukzession"
1.1 ohne jeden menschlichen Eingriff
1.2 gesteuert durch gezielte Beglinstigung oder Entfernung einzelner Arten;

2. Mulchen zu verschiedenen Zeitpunkten
2.1 Mulchen 2 x jahrlich zu den ortsiblichen Schnittzéiten einer zweimaligen Wiesennutzung
ohne Entzug, aber auch ohne Dingung - zugleich als Basis- oder Bezugsparzelle
2.2 Mulchen 1 x jahrlich
2.21 zur Zeit des ersten Schnittes (spdter eingefiihrt)
2.22 zur Zeit des Vergilbens der Grédser bzw. des zweiten Schnittes (Anfang August)
2.3 Mulchen jedes 2. Jahr zum Zeitpunkt des Vergilbens der Grédser (Anfang August)
2.4 Mulchen jedes 3. Jahr zum Zeitpunkt des Vergilbens der Gréser (Anfang August)
3. Kontrolliertes Brennen
3.1 jéhrlich 1 x vor Beginn der Vegetationsentwicklung
3.2 jedes 2. Jahr vor Beginn der Vegetationsentwicklung (spdter eingefiihrt)
4. Herbizidanwendung, in einem Versuch mit wuchshemmenden Mitteln;
sonst in der Regel nur punktuell und gezielt zur Verhinderung der Verbuschung,
bis jetzt nur vereinzelt angewendet
5. Extensive Weidenutzung

5.1 durch Schafe
5.2 durch Rinder
5.3 durch Ziegen
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Unter Berilicksichtigung von Fl&dchengrdBen und Bewirtschaftungsmdglichkeiten wurden
3 Gruppen von jeweils 5 Versuchsfldchen gebildet:

- Parzellenversuche (I) mit (fast) vollst&dndigem Versuchsprogramm - in der Regel
aber mit Ausnahme der Beweidung, z.T. ergdnzt durch lokale Zusatzfragen -

- Parzellenversuche (II) mit reduziertem Programm, mindestens aber mit der
Bezugsparzelle 'Mulchen 2 x jdhrlich', 'Mulchen jedes 2. Jahr', 'gezielte
Herbizidanwendung' und 'natilirliche Sukzession' ohne und mit Steuerung

- GroBfldchenversuche mit Rindern, Schafen und/oder Ziegen und einer
Sukzessionsparzelle

Untersuchungen der Vegetationsdynamik unter dem EinfluB der verschiedenen
BehandlungsmaBnahmen erfolgten auf ausgepflockten Dauerbeobachtungsquadraten von
5 x 5 m unter Verwendung der von SCHMIDT et al. (1974) empfohlenen verfeinerten
Schédtzskala des Deckungsgrades der einzelnen Arten.

2. Zur Artendynamik und Strukturver&nderung

Uber die bis 1978 beobachteten Verdnderungen der Pflanzendecke hinsichtlich der
Artenzusammensetzung und Bestandesstruktur an Hand von Lebens- und Wuchsformen-
spektren wird SCHIEFER (1980)ausfiihrlich berichten. Hier seien nur einige
allgemeine Angaben und ausgewdhlte Beispiele von Hepsisau (am mittleren Albtrauf
bei Weilheim a.d.Teck) vorweggenommen, die flir das Verstdndnis der im folgenden
mitgeteilten Ergebnisse wichtig erscheinen.

Die Vegetationsentwicklung auf den ungestdrten Brachfldchen, den Sukzessions-
parzellen, verlief je nach Standort und Pflanzenbestand teils stiirmisch, teils
- insbesondere auf den trockenen Standorten - relativ langsam (Abb. 1).
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Abb. 1: Artendynamik auf ungestdrten Brachfldchen
Auf vielen Versuchsparzellen mit 'nattirlicher Sukzession' fanden in der Versuchszeit
von 1975 bis 1978 nach dem "Brachfallen" groBe Artenverschiebungen statt; im allgemeinen
war der Artenverlust gréBer als die Zahl neu hinzugekommener Arten (vgl. linke Seite).
Andere Parzellen zeigten sich in ihrem Artengefiige relativ stabil, z.B. die bereits
ladngere Zeit vor Versuchsbeginn extensiv genutzten Halbtrockenrasen von St. Johann.
Das Trockenjahr 1976 hat sich auf der Alb weniger stark bemerkbar gemacht als auf
trockenen Standorten tieferer Lagen (nach SCHIEFER).
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In der Sukzessionsparzelle von Hepsisau haben sich zwar deutlich die Deckungs-
anteile der pflanzensoziologisch-systematischen Artengruppen und einiger &kologisch-
struktureller Gruppierungen verschoben, die jeweils dazugehdrenden Artenzahlen
haben sich aber nicht wesentlich ge&dndert (Abb. 2). Allerdings hat es innerhalb der
einzelnen Gruppen durch Zu- und Abgdnge Verdnderungen in der Artengarnitur gegeben,
die man als Anpassungen an die sich &dndernden Konkurrenz- und Bestandsverh&dltnisse
ansehen kann, z.B. durch entsprechende Lebens- und Wuchsformen. Ob die im folgenden
noch zu besprechenden Ndhrstoffverhdltnisse im Versuchszeitraum 1975-78 oder andere
Bestandseigentiimlichkeiten einen EinfluB auf das Ausbleiben der sog. Magerkeits-
zeiger gehabt haben, muB vorerst noch offen bleiben.

Die gleichen Feststellungen lber auffdllige Verschiebungen der Deckungsgrade bei
unbedeutenden Verdnderungen in der Gesamtartenzahl treffen auf die Lebens- und
wuchsformspektren in der Sukzessionsparzelle Hepsisau zwischen 1975 und 1978 zu
(Abb. 3). Deutlich ist, worauf SCHIEFER auch bei fast allen anderen Versuchsfl&chen
hinweist, die Zunahme von rhizom- und stolonenbildenden Arten, wdhrend u.a. mehr
oder weniger lichtbedlirftige Rosettenpflanzen dem EinfluB einer l&ngerfristigen

streubedeckung im Bestand weichen. - Im lbrigen gibt die vergleichende Bestands-
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Abb. 2: Verdnderungen der pflanzensoziologischen Zuordnung von Brachfldchen
Ohne nennenswerte Anderungen in den Artenzahlen - u. U. aber innerhalb der Arten
(vgl. Abb. 1) - hat sich das Bild der Sukzessionsparzelle in Hepsisau durch starke
Verschiebungen in den Deckungsanteilen der einzelnen pflanzensoziologischen und
8kologischen Gruppen gewandelt; Magerkeitszeiger und Weidepflanzen sind stark
zuriickgetreten (nach SCHIEFER 1980).
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analyse nach Lebens- und Wuchsformen oft bessere Einblicke in die Ursache-Wirkungs-

beziehungen als die pflanzensoziologisch-systematische Betrachtung,

auch wenn von

den meisten Arten erst durch SCHIEFER die Einordnung in die Subkategorien erarbeitet

werden muBte;

darliber hinaus tr&dgt sie zu einer betr&dchtlichen Reduzierung der Viel-

falt moglicher Entwicklungsreihen der iiblichen Sukzessionsschemata auf wenige
Standorts-Strukturtypen-Abl&dufe in der natiirlichen Sukzession bei

1977) .

(vgl. SCHREIBER

In manchen Fdllen lieBen sich, wie beispielsweise in den Halbtrockenrasen bei

St. Johann auf der Schwédbischen Alb,

ohne detaillierte Bestandsaufnahmen in dem

)

Abb. 3: Verinderungen der Lebensformenspektren von Brachfl&chen
Hochwiichsige Grédser und Krduter sowie rhizombildende oder unterirdische Ausldufer
treibende Arten haben das Lebens- und Wuchsformenspektrum deutlich verdndert, sich
auf der Sukzessionsparzelle in Hepsisau innerhalb von 4 Jahren zu den Hauptbestands-
bildnern entwickelt und manche lichtbediirftige Art zurlckgedrdngt (nach SCHIEFER 1980).
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zeitabschnitt von 1975-1978 weder auf der gleichen Fl&che noch zwischen verschieden
pehandelten Parzellen "makroskopisch" ins Auge fallende Unterschiede in der Arten-
zusammensetzung und der Bestandsstruktur erkennen (Abb. 4).

Abb. 4: Parzelle 'natlirliche Sukzession" und 'Mulchen 2 x jdhrlich' in St. Johann

Vor dem ersten Mulchtermin im spéten Frihjahr 1979 ist kein Unterschied in dem ziemlich
homogen erscheinenden Kalk-Halbtrockenrasen (Gentiano—Koelerietum) zu erkennen; die
Grenze zwischen beiden Parzellen zieht sich quer durch die Bildmitte. Im Hintergrund
Blick Uber den Albtrauf auf Albvorland und Achalm bei Reutlingen.

Man beobachtet zwar gelegentlich, vermutlich zun&chst, eine meist nur leichte
Artenzunahme auf den Sukzessionsparzellen. Dennoch bedeutet die Beendigung der
bisherigen Nutzung und Einleitung einer ungestdrten Entwicklung von Griinlandbrachen
in der Regel und auf l&ngere Sicht eine Abnahme der Spezies-Diversit&t, zumindest
im Bereich der Gef&dBpflanzen (vgl. Abb. 1).

Die von WILMANNS, (1975) mitgeteilte Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schlehe (Prunus
spinosa) von etwa 0.5 m/Jahr kénnen wir auf trockenen, mittel- bis flachgriindigen,
aber meist tiefer durchwurzelbaren, durchld@ssigen Standorten auch in unseren
Versuchen beobachten (Abb. 5). Auf flachgriindigen, aber infolge fehlender Kliiftung
kaum tiefer durchwurzelbaren, tonigen und wechseltrockenen Bdden des Gipskeupers in
Rangendingen-Hart hingegen reduziert sich die jdhrliche Ausdehnung von Schlehen-
polykormonen auf cm-Dimensionen; in Trockenjahren wie 1976 kommt es u.U. nicht nur
zum Stillstand der Front, sondern durch Trockenschdden sogar stellenweise zu einer
Riickverlegung. Die z.T. Uber mehrere Jahrzehnte alten Schlehengebilische inner- und
auBerhalb unserer Versuchsfldche sind im Versuchszeitraum nicht nennenswert in die
Bracheparzellen vorgedrungen. Auf frischen Standorten hingegen kann sich die Schlehe
jédhrlich um einen Meter und mehr in die Fl&che hineindré&ngen, wie z.B. in Hepsisau.
Allerdings erreicht sie hier zun&dchst nicht die Dichte wie beispielsweise auf den
Muschelkalkhdngen des Taubergebietes (Abb. 5).

Abb. 5: Vordringende Schlehe (Niederstetten-Oberstetten)

Eine jdhrlich um etwa einen halben Meter vordringende Front der Schlehe (Prunus spinosa)
hat bereits einen groBen Teil dieser Sukzessionsparzelle mit geschlossenem Gebiisch Uber-
zogen. Das zunehmende Alter der Schlehenbiische 1&Bt sich an der zum Lesesteinriegel
ansteigenden Bestandshéhe erkennen; von dort haben die Schlehen - friher durch den
Weinbau und die nachfolgende Griinlandnutzung durch Mihen an einer Ausbreitung gehindert -
ihren Eroberungszug auf die Weinbergsbrachen im Taubergebiet angetreten.
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Neben der stellenweise starken Invasion durch Polykormone bildende Geblische ist

das Aufkommen von Baums&dmlingen in den Griinlandbrachen bisher relativ selten. In
Hepsisau war in einem der Dauerquadrate der Sukzessionsparzellen nur kurzfristig
das Vorkommen einer Esche (Fraxinus excelsior) zu verzeichnen. Hingegen halten

sich auBerhalb des Dauerquadrats auf der Fl&dche fast 20 junge Eschen, die nahezu
alle einer Altersgeneration angehdren; sie miissen im Jahre 1974 bei der Umstellung
der Versuchsfldche von extensiver Schafbeweidung auf den Bracheversuch eingedrungen
sein und konnten sich - trotz zunehmenden Druckes hochwilichsiger Arten und starker
Lichtkonkurrenz - auf der frisch eingerichteten Sukzessionsparzelle meist weiter-
entwickeln - ein Phdnomen, auf das bereits HARD (1976) aufmerksam gemacht hat -.
Moglicherweise sind sie als junge Keimpflanzen auch auf der restlichen Versuchsflé&che
vorhanden gewesen, aber dem ersten Mulchschnitt der sonst in unterschiedlichen
Intervallen gemulchten Parzellen zum Opfer gefallen. Auf der Weideparzelle wurden-
sie nicht beobachtet.

3. Phytomassenproduktion und Streuzersetzung

Phytomassenproduktion und -abbau halten sich auf Brachfldchen durchaus nicht immer
die Waage. Auf trockenen Standorten mit durch hdufige Austrocknung der Streuauflage
zwangsweise herbeigefiihrter Verminderung der Zersetzungsrate, bleibt in Jahren mit
einigermaBen normalem Witterungsverlauf, erst recht in Trockenjahren, in der Regel
Reststreu ilibrig, die sich im Laufe der Jahre akkumuliert und zu einer Auflage
organischer Substanz fiihrt (vgl. Abb. 6, 8a). In ausgesprochen feuchten Jahren
dagegen - wie beispielsweise 1978 - ist die Zersetzung intensiver und kann u.U. den
gréBten Teil der Jahresproduktion und der meist mullartigen Auflage aufzehren. Es
stellt sich schlieBlich eine Art Gleichgewichtszustand ein (vgl. ODUM 1960), dem,
als immer vorhandene Quelle, die kalkreichen Rendzinen ihre hohen Anteile an schwer
angreifbarer organischer Substanz verdanken. Nur auf frischen Standorten, wie sie
beispielsweise von den typischen oder wechselfeuchten Glatthaferwiesen besiedelt
werden, wird selbst bei hoher j&hrlicher Phytomassenproduktion in einer ausreichend
langen Vegetationsperiode die gesamte Streu im Laufe von zwei halben Vegetations-
perioden etwa von Juli bis zum Juni des folgenden Jahres abgebaut. Ahnliches berichtet
HERLITZIUS (1975) von der Laubstreuzersetzung in Buchenw&dldern.

Im allgemeinen wird der kleinere Teil der anfallenden Streumenge (abgestorbene
oberirdische Phytomasse) bis zum Ende der Vegetationsperiode zersetzt (Tab. 1). Bei
der Parzelle 'Mulchen 2 x jdhrlich' £f&1lt zum Zeitpunkt des jeweiligen Schnittes
z.B. in Hepsisau zwar relativ viel Phytomasse an (Abb. 7a); sie wird jedoch infolge
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Abb. 6: Verlauf der oberirdischen Phytomassenproduktion und Zersetzung der
anfallenden Streumenge im Laufe eines Jahres auf Griinlandbrachen entlang
eines Feuchtegradienten.

Optimale Feuchte- und Durchliiftungsverhdltnisse flhren vor allem auf frischen Standorten
bei einer ausreichend langen Vegetationsperiode - nach eigenen Beobachtungen in Sidwest-
deutschland mindestens 180-190 Tage mit Ein- bzw. Austrittsmarken der Tagesmittel von
7.5°C im Frihjahr und 5°C im Herbst - zu einer nahezu vollst&ndigen Aufarbeitung durch
Bodentiere und durch mikrobielle Zersetzung vom Abfallen der ersten vergilbten Blatter
im Juli bis zum Juni des ndchsten Jahres. Feuchte Jahre senken den linken Ast der
"Zersetzungskurve" auf trockenen Standorten, kiirzere Vegetationszeit durch witterungs-
bedingte Verspdtung der Vegetationsperiode verschiebt die Abszissen nach oben. Im
trockenen Bereich kommt es zu einer, nach einiger Zeit im Gleichgewicht zwischen Zuwachs
und Abbau stehenden, Mull- oder Moderauflage, unter feucht-nassen Bedingungen zu Anmoor-
und Moorbildung.
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Abb. 7: Versuchsfldchen 'Mulchen 2 x jdhrlich' in Hepsisau

a: GroBe Mengen an noch relativ eiweifreicher Streu kommen nach dem ersten Mulchschnitt
auf den Boden und werden rasch zersetzt. Abgebildet ist der zuerst gewogene und nach
Entnahme einer Mischprobe zur Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes auf der Fléche
wieder ausgebreitete Aufwuchs des 5 x 5 m-Quadrats zur Ertragsmessung im Juni 1976.

b: Auch der zweite Mulchschnitt der Parzelle ist im November 1977 bereits weitgehend
"aufgearbeitet" worden (Vordergrund), wdhrend die weitgehend abgestorbene ober-
irdische Phytomasse der 'nattirlichen Sukzession' groBenteils noch auf dem Halm steht
und erst durch Schnee und Regen des Winterhalbjahres zu Boden gedriickt wird und von
Bodenfauna bzw. -mikroorganismen zersetzt wird.

ihres hohen EiweiBgehaltes und engeren C/N-Verhdltnisses erheblich rascher abgebaut
als die nicht geschnittene, abgestorbene Phytomasse der Sukzessionsparzelle. Selbst
das Material des zweiten Mulchschnitts ist im Sp&dtherbst meist weitgehend ver-
schwunden, wdhrend die "Streu" der Sukzessionsparzelle groBenteils noch auf dem Halm
steht (Abb. 7b). Erst Regen und Schnee des Winterhalbjahres sorgen daflir, daB
Stengel und Halme zu Boden gedriickt werden und nun flir die mikrobielle Arbeit und
den BodentierfraB zur Verfiigung stehen. Abb. 8 zeigt die Streubedeckung im zeitigen
Friihjahr zu Beginn der Vegetationsperiode (a) auf einem wiichsigen Halbtrockenrasen
und (b) in dem Versuch Hepsisau mit einer frischen Glatthaferwiese auf den Parzellen
'natlirliche Sukzession' und 'Mulchen 2 x j&hrlich'. Selbst die nach dem wilichsigen
Feuchtjahr 1978 verbliebene weitgehend bodenbedeckende Reststreu von etwa

5000 kg/ha Trockensubstanz ist in der Sukzessionsparzelle bis zum folgenden Sommer
vollstdndig abgebaut worden (Tab. 1),obgleich der durch Kdlteeinbriiche verzdgerte
Beginn der Vegetationsperiode 1979 weniger Zeit lieB8 als in Normaljahren.

Abb. 8: Streubedeckung im Frithjahr vor Beginn der Vegetationsperiode.

a: Auf den Halbtrockenrasenstandorten des Albtraufs schiebt die auf dieser ehemaligen
Schafweide bestandsbildend gewordene Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum) Ende April
1974 gerade ihre ersten jungen Halme durch die noch geschlossene Streudecke ihrer
vorjdhrigen Phytomasse, die auch im Laufe des Sommers nicht vollstédndig abgebaut
wird.

b: Schnee und Regen haben im Winter auf den Sukzessionsparzellen Hepsisauf (Vorder- und
Hintergrund) die Streu weitgehend zu Boden gedriickt. Sie wurde, obwohl mengenméBig
gréBer als auf dem Zwenkenrasen (vgl. 7b), inzwischen trotz fritherer Jahreszeit im
M&rz 1977 schon teilweise abgebaut und 1&Bt einen deutlichen Aufwuchs der Grasnarbe
erkennen; die Parzelle 'Mulchen 2 x jédhrlich' im Mittelgrund 1&Bt keine Reste der
rd. 10 700 kg TS/ha aberntbarer Phytomasse des Vorjahres bei der geschlossen wirkenden,
grinen Pflanzendecke erkennen; man mufl sie unter dem Aufwuchs suchen.
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Tab. 1: Abbau der Streuproduktion (abgestorbene oberirdische Phytomasse,
als Trockensubstanz TS) in der Sukzessionsparzelle im Bracheversuch
Hepsisau vom Vergilben der ersten Bldtter im Juli bis zum Juni des
ndchsten Jahres

Produktionsjahr Streuproduktion Reststreuauflage Reste von Vorjahresstreu
im folgenden Marz im folgenden Sommer
10%g/ha 10%kg/ha %
TS TS
1976 ' ca. 50 30 60 keine
1978 ca. 80 52 65 keine

Vergleicht man die in den einzelnen Versuchsjahren erzielten Ertrdge der Bezugsparzelle
'Mulchen 2 x jdhrlich' miteinander (Abb. 9), dann f&llt die in einigen Versuchen
erzielte Ertragsleistung ungediingter Fldchen auf. Die gerade in Hepsisau auf zwar
frischen, aber bestenfalls mittelgriindigen Kalk-Pelosolen iiber WeiBjuragehdngeschutt
produzierte Trockensubstanzmenge von >11 000 kg/ha im Jahr 1978 h&tte man vor

15-20 Jahren nicht einmal von gediingten, leistungsfdhigen zweischlirigen Wiesen
erwartet. Bei 'natlirlicher Sukzession' wurde in der Regel hdchsten 1/3 weniger an
oberirdischer Phytomasse produziert. Im Prinzip folgt die Ertragsleistung derjenigen
der Parzelle 'Mulchen 2 x jdhrlich'. Die Trockensubstanzgehalte der Griinmasse bei
'natiirlicher Sukzession' sind, nimmt man zur Zeit des 2. Mulchens eine Probe, nahezu
doppelt so hoch (>40%) wie auf der 2 x gemulchten Parzelle mit durchschnittlich
20-30% TS. Infolgedessen lag auf der jedes 2. Jahr gemulchten Parzelle in Hepsisau
bei dem 1979 erfolgten Mulchen der Trockensubstanzertrag/ha nahezu auf der gleichen
H8he wie bei der Parzelle 'Mulchen 2 x jdhrlich'.

1107 10°kg/ha TS
100
90
Hepsisau
80
70
Hochstetten
60
o Pléttig
Albtal
40 ‘
-—Melchingen
—-Bernau
30 1 ~—Ettenheimmiinster
~St.-Johann
Rangendingen-
204 Hart
Oberstetten
104
1975 1976 1977 1978 1979  Ertragsjahr

Abb. 9: Ertragsverlauf der Parzellen 'Mulchen 2 x jdhrlich' in allen Parzellen-
versuchen von 1975 bis 1979, bei Trockensubstanzgehalten der Griinmasse
von ca. 20 bis max. 30%.

Die Gesamtertrdge der aberntbaren Phytomassenproduktion, jeweils zum Zeitpunkt des
Mulchens Ende Mai/Anfang Juni und Ende Juli/Anfang August ermittelt, sind in Trocken-
substanz umgerechnet; bei Vergleichen mit Heuertr&dgen missen noch ca. 15% Feuchtigkeit
hinzugerechnet werden. In vielen Parzellen scheint sich in Abhéngigkeit von den
Standortsverhdltnissen und dem jeweiligen Anfangszustand der Artenzusammensetzung

eine Tendenz zu steigenden Ertrégen abzuzeichnen. Insbesondere f&llt das sehr feuchte,
zumindest in den tieferen Lagen jeweils H&chstertrdge bringende Jahr 1978 auf
(gestrichelt = Ertragsangaben nur bedingt vergleichbar).
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Neben der weiten Ertragsauffédcherung der standdrtlich sehr untersehiedlichen
versuchsfldchen wird insbesondere in den ertragsstdrkeren Bracheversuchen nach

der kréftigen Depression im Trockenjahr 1976 eine Tendenz zu steigenden Ertrédgen
deutlich. Der 1979 zu beobachtende Abfall ist wahrscheinlich auf die durch
verschiedene Kdlteeinbriiche verkiirzte Vegetationsperiode zuriickzufiihren und auch

pei anderen, in kilhleren Klimabereichen liegenden Versuchen zu verzeichnen, deren
Ertragszahlen nun inzwischen vorliegen. Es bleibt abzuwarten, ob dieser Trend

zu steigenden Ertrdgen in den folgenden Jahren mit durchschnittlichen Witterungs-
verhdltnissen anhalten wird. Denkbar ist eine solche Entwicklung durchaus, wenn

man von der Annahme ausgeht, daB keine N&dhrstoffe mehr in diesen durch die bisherige
extensive Nutzung meist verarmten Griinlandgesellschaften verloren gehen, j&hrlich
aber mit Niederschl&dgen und Staub inzwischen schon bemerkenswerte Eintr&dge statt-
finden, insbesondere von Stickstoff, dessen Eintragsrate wir nach den Untersuchungen
von ULRICH, MAYER (1973) mit mehr als 20 kg/ha jdhrlich annehmen dirfen (vgl.
ELLENBERG 1977). Eine h&dufig mehr oder weniger deutliche Artenumschichtung, eine
zunahme stickstoffbindender Leguminosen auf den Sukzessionsparzellen (vgl. BORSTEL
1974, HARD 1976) und das Zurlicktreten oder Ausbleiben von Magerkeitszeigern (vgl.
Abb. 2) passen in dieses Bild.

4. Untersuchungen zum N&hrstoffumsatz auf den Brachfl&chen

Die genaue Bestimmung der im Laufe einer Vegetationsperiode auf der Sukzessions-
parzelle gebildeten Phytomasse ist nicht unproblematisch. Jede Probenentnahme
verdndert zwangsldufig durch den Schnitt die nachfolgenden Aufwuchsverh&dltnisse
entscheidend gegeniiber den ungestdrten, auf dem Halm stehenden Bestdnden. Bisher
wurden deshalb hier auBer einigen Stichproben die Ertrdge nur geschatzt.

Tab. 2: Nihrstoffgehalte von Streuproben der Sukzessionsparzelle in Hepsisauf;
Probenahme am 28.3.1979

Oberirdische Phytomassenproduktion 1978 (TS) ca. 8000 kg/ha

Streuauflage auf der Flache(Trockensubstanz) 5200 kg/ha
Gesamt - C 41.3%
Gesamt - N 71 %

Organische Substanz 1.4%
C : N - Verhdltnis 29

K20 (Doppellaktat) 380.1 mg/100g TS 20 kg/ha

(verascht) 720.6 mg/100g TS 38 kg/ha
P205(Doppe_l laktat) 127.1 mg/100g TS 7 kg/ha

(verascht) 242.9 mg/100g TS 13 kg/ha
Ca 507.5 mg/100g TS 26 kg/ha
Mg 56.15 mg/100g TS 3 kg/ha
Na 5.23 mg/100g TS 0.3 kg/ha

Dessen ungeachtet sind die Ndhrstoffmengen, die bei vollstdndiger Zersetzung der
Streu in jedem Jahr in den Boden gelangen, betrdchtlich (Tab. 2). Selbst nach
starker Auswaschung durch Schnee und Regen lagen im Friihjahr 1979 noch Streumengen
in der H6he einer schwachen organischen Diingung auf der Sukzessionsparzelle in
Hepsisau (eine Stallmistdiingung, in der Regel aber nur jedes 3. Jahr ausgebracht,
betrdgt etwa das 4- bis 6fache dieser Menge, allerdings mit h&heren N&hrstoff-
gehalten). Die Probennahme erfolgte auf zwei je 1 m“ proBen Fldchen, die jeweils
einzeln untersucht wurden, ohne nennenswerte Streuungen zu zeigen. Bei diesen
jdhrlich anfallenden Mengen an Ndhrstoffen und organischer Substanz stellt sich die
Frage, was mit ihnen passiert. Ein Vergleich der Untersuchungen von Bodenkennwerten
bei Beginn der Versuchsanstellung mit denen der Probennahme im Jahre 1978 erbrachte
folgende Ergebnisse:

Eine Kategorie von Versuchen zeichnete sich durch praktisch gleichgebliebene oder
hSchstens unbedeutend verdnderte pH-Werte sowie Gehalte an P,05, K30, Gesamt-N

und Gesamt-C aus; diese fielen zugleich durch hohe Gehalte an organischer Substanz
auf. Insbesondere in Hepsisau traten trotz der relativ hohen Werte an leicht
18slichen N&hrstoffen im zeitigen Frithjahr (Tab. 2) gegeniiber den vor der Versuchs-
anstellung iliberweideten Fl&chen mit Ndhrstoffentzug zum Probennahmetermin Ende April
1975 und 1978 keine Verdnderungen auf (vgl. Tab. 3a). Von der offenbar weitgehend
mineralisierten organischen Substanz muB entweder der grSB8te Teil ausgetragen worden
sein - folgte man beispielsweise den Ausfiihrungen von SCHMID (1974) lber erhdhte
Nihrstoffaustrdge aus Brachegebieten - oder dieser ist weitgehend wieder von den
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Tab. 3: Wichtige N&hrstoffverhdltnisse, Gesamt-Stickstoff-,

Gehalte und organische Substanz auf mittelgriindigem Kalk-Pelosol

zu Beginn der Versuchsdurchfiihrung 1975 und im Jahre 1978 in Hepsisau

am Ablauf bei Weilheim (Die Werte von N, C, Org.

wurden abgerundet) .

a: Probennahmen jeweils Ende April

Tiefe
cm

1975

ext.
Weide

pH

1978

ext. nat.

2x

Weide Sukz. Mul

1975
ext.

P20s

ext,

Weide

mg/100g Boden

1978
nat.

Sukz.

2x
Mulch

1975

ext.
Weide

K0

mg/100g Boden

1

ext. ni
Weide S

978

at.
ukz.

2x
Mulch

1975

ext.
Weide|

Gesamt-N

ext.

Weide Sukz. Mulch

1978
nat.

2x

1975

ext.
Weide|

Gesamt C
%
1

ext. n
weide Si

Gesamt-Kohlenstof f-

Subst. und N:C-Verhdltnis

978
at.

ukz.

1975

ext.
Weide

%

1978
nat.

Helde Sukz.

Organ. Substanz

2x

>

c:

1975
ext.

N - Verhdltnis

ext.

1978
nat.

Weide Sukz. Mul:h

0-4
4-8
8-12

12-20

20-40

b: Probennahmen Anfang Oktober

0-4
4- 8
8-12
12-20
20-40

6.9
7.0
7.0
7.0
7.2

6.9

6.3
6.5
6.6
7.0
7.0

- W w

5

o w s

4

—-~on e

[P

3

_-—

30
21
16
12

8

27
20
19
7
5

30
16
11
9
9

0.8

0.7

0.8

0.7
0.7
0.6
0.5
0.4

8.4

9.0

8.1
6.4
6.3
4.7
3.6

9.0
7.3
6.7
6.2
3.6

14.4
13.9
11.7
10.3

5.5

15.8
13.6
1.2
1.1

8.7

13.7
13.5
1.4

6.2

13.8
1.0
10.9
8.1
6.2

15.5
12.5
11.5
10.6

6.2

143
12.0
8.7
8.8
6.9

16.0
12.3
10.5
9.2
6.5

1
12
12

9

1

12
10

9
12
14

12
10

9
10
10

ext. Weide = extensive Schafweide als 11un
nat. Sukz. = natirliche Sukzession, ungestérte Vegetatlonsentwi:klung auf einer Versuchsparzelle
2 x Mulch = 2 x jihrlich Mulchen als Bezugsparzelle

Wurzeln aufgenommen und in den N&dhrstoffkreislauf innerhalb dieses Systems
eingeschleust worden. Fiir die letzte Annahme spricht die ungewdhnlich hohe ober-
irdische Phytomassenproduktion, die man an diesem Standort eigentlich nicht erwarten
wirde, sowie die, zumindest bislang, noch steigenden Ertrdge (Abb. 9). Bemerkenswert
erscheinen im iibrigen die hohen Gehalte an organischer Substanz; trotz laufender
Zufuhr ist der Gesamt-Kohlenstoffgehalt nicht weiter angestiegen. Diese B&den haben
of fenbar bereits den h&chstmdglichen "Humusspiegel" erreicht (KOHNLEIN 1964), d.h.
den Humusgehalt, der nach KLAPP (1971) kaum Uberschreitbar durch Klima, Boden,
Nutzungsweise und andere Faktoren begrenzt wird. Offensichtlich finden bereits in
der laufenden Vegetationsperiode starke Umsetzungen statt, wie sie die Analysen der
Probenentnahme im Herbst 1978 (Tab. 3b) deutlich machen. In den Parzellen mit
groBerem Anfall an Streu, wie 'natlirliche Sukzession' und '2 x jdhrlich Mulchen',
treten deutlich hdhere Phosphat- und Kalium-Werte als in der Weideparzelle auf.
Diese sind allerdings auf die oberen Bodenhorizonte beschrédnkt und lassen - zusammen
mit den Frilhjahrswerten - mengenmdBig ins Gewicht fallende Verlagerungen in die Tiefe
sowie Austrédge kaum erwarten. Die erniedrigten Mengen an Gesamt-N lassen eine
stdrkere Stickstoff-Aufnahme durch die Wurzeln oder Festlegung durch Mikroorganismen
vermuten.

Wir haben es hier offenbar mit einem System zu tun, in dem, &hnlich einem tropischen
Regenwald, der Kreislauf der Ndhrstoffe einigermaBen verlustlos geschlossen erscheint:
Eine Umlagerung von Stoffen aus den absterbenden SproBSteilen in die Wurzeln,
beginnende Zersetzung und Mineralisierung der dem Boden aufliegenden Streu und
Aufnahme der Nd&hrstoffe durch die Wurzeln der Grasnarbe; einen durch den Winter
bedingten Aktivit&dtswechsel, der sowohl Zersetzung und Mineralisierung als auch
Aufnahme stagnieren 1&B8t; im folgenden Friihjahr laufen diese Prozesse wieder an,

die inzwischen g&nzlich zu Boden gedrilickten Reststreumengen werden bis zum Sommer
aufgearbeitet, die - neben mikrobiellen Umsdtzen - pflanzenverfiligbaren N&dhrstoffe
aufgenommen und mit den Vorr&ten in den Wurzeln fiir den Aufbau der oberirdischen
Phytomasse verwendet. Um die jeweiligen GrdBenordnungen etwas genauer kennenzulernen,
ist in der Vegetationsperiode 1979 in Zusammenarbeit mit Prof. Jacob (Institut fir
Griinlandlehre Hohenheim) ein Untersuchungsprogramm angelaufen, das die Bestimmung
der ober- und unterirdischen Phytomassenbildung auf der Sukzessionsparzelle in
Hepsisau einschlieBlich der zu den Probenahmezeitpunkten in den verschiedenen SproB-
und Wurzelmassen enthaltenen wichtigsten N&hrstoffe zum Ziele gehabt hat. Uber
Ergebnisse, insbesondere die nicht unproblematische N&hrstoffbestimmung in der
Wurzelmasse, kann noch nicht berichtet werden.
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Tab.

4: Wichtige Ndhrstoffverhdltnisse,
Gehalte und organische Substanz auf zwei flachgriindigen,

Gesamt-Stickstoff-, Gesamt-Kohlenstoff-
trockenen

Brachefldchen zu Beginn der Versuchsdurchfiihrung 1975 und im Jahre 1978;
Probenahme jeweils Ende April

a: St.-Johann, mittlere Kuppenalb (Rendzina-Braunerden)

Tiefe pH on KZO Gesamt-N Gesamt-C Organische Substanz C : N - Verhdltnis
cm mg/100g Boden mg/100g Boden % % %
1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978
ext. [ext. 2x nat. kont.[ext. |ext. 2x nat. kont.|ext. [ext. 2x nat. kont.|ext. |ext. 2x nat. kont.[ext. [ext. 2x nat. kont.fext. [ext. 2x nat. kont.[ext. |ext. 2x nat. kont.
Weide [Weide Mulch Sukz. Brenn(Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn|Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn|Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn|Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn|Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn|Weide|Weide Mulch Sukz. Brenn
0- 4/ 6.0 |58 6.0 5.8 6.2 2 5 3 3 2 7 15 14 15 15 0.7 0.5 0.6 0.5 0.6 |9.4|7.6 9.6 9.1 9.4 (16.2 |13.0 16.4 15.7 16.2 | 14 13 16 16 13
4-8( 6.2 | 6.1 6.2 6.0 6.2 2 4 2 2 1 5 7 5 6 7 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5(85]6.7 8.1 8.0 7.9(14.6 |11.4 14.0 13.7 13.6 | 13 11 14 14 14
8-12| 6.5 | 6.1 6.7 6.3 6.7 2 4 2 1 1 5 6 4 5 6 0.6 [ 0.4 0.6 0.5 0.5 (7.7 6.0 7.5 7.6 7.7 (13.2 {10.3 12.9 13.1 13.2 | 13 16 14 13 13
12-20( 6.9 (6.8 7.0 6.8 6.9 2 2 2 1 1 4 4 4 5 4 0.4 | 0.4 0.6 0.2 (4.6 |46 6.8 7.2 6.9(7.917.8 11.7 12.4 11.9 | 11 8 12 12 12
20-401 7.2 - - - - 2 - - - - 2 - - - - 0.3 3.7 B - - - 6.4 - - 12 Bl ol - -
b: Rangendingen-Hart,GipskeuperfuBlagen der Keuperstufe bei Hechingen (Pelosole)
Tiefe PH PZOS K20 Gesamt-N Gesamt-C Organische Substanz C : N - Verhdltnis
mg/100g Boden mg/100g Boden % % %
1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978
nat. [nat. 2x kont.[nat. |nat. 2x kont.[nat. |nat. 2x kont.[nat. |nat. 2x kont.|nat. [nat. 2x kont.|nat. [nat. 2x kont.|nat. |nat. 2x kont
Sukz. [Sukz. Mulch Brenn|Sukz.|Sukz. Mulch Brenn(Sukz.|Sukz. Mulch Brenn|Sukz.|Sukz. Mulch Brenn|Sukz.|Sukz. Mulch Brenn|Sukz.|Sukz. Mulch Brenn|Sukz.|Sukz. Mulch Brenn
0-416.8 7.0 6.9 7.0 2 7 6 3 31 46 39 39 0.4| 0.4 04 0.4 49|55 5.4 56 8.4(9.4 93 9.6|12 14 12 14
4-8/6.9]17.1 7.0 7.0 1 6 4 2 21 32 28 26 03|03 03 0.3|3.6|48 4.3 50 (6.2 (8.2 7.4 8.5 |13 14 14 16
8-12| 7.0 { 7.2 7.1 7. 1 4 5 2 16 23 20 17 0.2 03 0.2 0.3]3.2]3.6 3.1 3.6[55|6.3 53 6.2]|15 14 13 14
12-20( 7.1 | 7.3 7.1 7.2 0 3 2 2 12 14 16 12 0.2|1 0.2 0.2 0.2 |26]1.9 1.8 2.5 [4.5(3.3 3.1 4.4 |12 11 11 15
20-40| 7.2 | 7.4 7.2 7.3 1 4 3 2 12 10 14 11 0.210.1 01 0.2{21115 1.9 2813.6112.6 3.3 4.8]13 22 16 18
ext. Weide = extensive Schafweide
nat. Sukz. = natiirliche Sukzession
2 x Mulch 2 x jahrlich Mulchen (Bezugsparzelle)
kont. Brenn= kontrolliertes Brennen



Eine andere Gruppe von Versuchen, aus denen nur drei herausgegriffen seien, zeigte
eine meist liber Tendenzen hinausgehende Zunahme in den Kalium- und Phosphatgehalten
und leichte Steigerungen in den Anteilen der organischen Substanz bzw. der Gesamt-
Kohlenstoffmengen (Tab. 4, 5). Dabei fallen zundchst die nicht ver&dnderten, schon
1975 recht hohen Gehalte an organischer Substanz in St. Johann auf, die allerdings
fiir Rendzinen bzw. Rendzina-Braunerden nicht ungewdhnlich sind (Tab. 4a). Wodurch
die Erniedrigung der organischen Substanz der unverédndert weiterbewirtschafteten,
extensiv beweideten Fldche zustandegekommen ist, bleibt vorerst unklar. Moglicher-
weise hat hier eine Humuszehrung durch Pilzmyzelien eines Hexenringes stattgefunden,
auf die bereits MEYER (1974) aufmerksam machte; in der weiteren Nachbarschaft sind
ndmlich erstmals vor zwei Jahren bei der Fldche in St. Johann Spuren von Hexenringen
beobachtet worden.

Im Gegensatz zu St. Johann haben die wechseltrockenen, flachgriindigen Pelosole in
Rangendingen-Hart eine Kohlenstoffanreicherung erfahren, und selbst die Kaliumgehalte
sind trotz der natlirlicherweise relativ hohen Nachlieferung aus dem Ausgangsmaterial
noch deutlich angestiegen (Tab. 4b).

Auf einem ganz anderen Niveau liegen die Ndhrstoffgehalte der Bdden in Oberstetten,
die durch Diingung der ehemaligen iiberweideten Weinbergslagen (Tab. 5a) und der
beackerten HangfuBfldchen (Tab. 5b) angereichert sind. Dennoch ist auch hier in

allen "Pflegevarianten" bei Phosphat und Kalium nach Einsetzen der Versuchsanstellung
mit Belassen allen Aufwuchses auf der Fldche eine deutliche ErhShung eingetreten;
auch die Humusgehalte sind auf den hitzigen, umsatzfreudigen H&ngen trotz l&ngerer
Griinlandnutzung angestiegen, wie es auf den ehemaligen Ackerfldchen ohnehin zu
erwarten war.

Zu vermerken ist schlieBlich, daB keine der kontrolliert gebrannten Parzellen
irgendwie durch Verdnderungen im N&hrstoff- oder Kohlenstoffspiegel auffdllt. Das
trifft nicht nur flir die genannten Versuche in den Tab. 4 und 5 zu, sondern gilt
allgemein filir alle Parzellen, in denen durch gezielten Feuereinsatz unter
Berilicksichtigung von Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte

und Streufeuchte sowie unter Schonung der Erneuerungsknospen der Grasnarbe der obere,
groBere und trockenere Teil der Streuauflage im zeitigen Friihjahr vor Vegetations-
beginn abgebrannt wurde. Trotz wesentlich geringerer Streureste nach dem Brand, die
nicht nur mineralisiert, sondern offensichtlich auch humifiziert wurden, sind in
gleichem Umfang Anreicherungen von Phosphat, Kalium und organischer Substanz im
Boden erfolgt wie bei den anderen Versuchsparzellen mit vollstdndigem Verbleiben

der produzierten Phytomasse. Offensichtlich hat damit das Kontrollierte Brennen - im
Gegensatz zu vielen geduBerten Beflirchtungen - bisher keinen mit den verwendeten
Methoden nachweisbaren EinfluB auf den Humusgehalt der gebrannten Fl&dchen ausgelibt.
Auch der Verlust an gasfdrmig entweichendem Stickstoff bei j&dhrlich wiederholtem
Brennen hatte keinen EinfluB auf die Gesamtstickstoffmengen, die nach 4j&hriger
Versuchszeit im Boden festgestellt wurden (vgl. Tab. 4a, b; 5a, b). Hinsichtlich der
Kohlenstoffbilanz ist es offenbar ohne nennenswerten EinfluB, ob der Kohlenstoff in
der organischen Substanz durch Feuer oder chemische Umsetzungsprozesse als COp in die
Atmosphdre abgegeben wird. In jedem Falle ist es beim hdchst erreichbaren "Humus-
spiegel" geblieben, oder er ist auch bei den Brennparzellen trotz Feuereinsatz
angehoben worden.

5. Regenwurmdichte und Artenspektrum sowie biologische Aktivitédt
in verschieden behandelten Parzellen

Bei der hohen Zersetzungsrate der oberirdischen - und vermutlich gleichermaBen auch
der abgestorbenen unterirdischen - Phytomasse im Jahresablauf lag es nahe, den
Regenwurmbesatz genauer zu untersuchen; werden den Regenwlirmern doch beachtliche
Leistungen in Griinlandb&den nachgesagt. Sie besiedeln diese in grdBerer Anzahl als
beispielsweise Ackerfldchen. REMUS (1964) nennt Zahlen von iliber 700 Exemplaren je m#4,
und STOCKLI (1957) schdtzt ihre Arbeitsleistung in der Zerkleinerung organischer

Mulchen * extensive Mulchen > Mulchen > natirliche kontrolliertes
2 x jahrlich Beweidung 1 x jahrlich jedes 2. Jahr Sukzession Brennen

Abb. 10: Regenwurmdichte in den Bracheversuchen Baden-Wiirttembergs auf verschieden
behandelten Versuchsparzellen.

In diese vergleichende Betrachtung gingen jeweils die Gesamtzahlen aller juvenilen und
adulten Regenwlirmer ein. Die Probenahmen erfolgten nach der Formalin-Methode auf je

1 m“ im September 1977, August 1978 sowie April/Mai 1979. Die Unterschiede zwischen den
beiden ersten Versuchsvarianten sind im allgemeinen sehr gering, in der Weideparzelle
eher héher als in der 2 x gemulchten. Mit abnehmender Haufigkeit der "Nutzung" nehmen
allerdings die Dichtezahlen/m2 erheblich ab (vgl. auch Tab. 6). Die h&chsten Individuen-
zahlen betrugen bis zu 393/m“ Probeflidche, die geringsten Werte lagen zwischen 2-10/m
bei jeweils deutlich héheren Anteilen in anderen, hdufiger gemulchten Parzellen des
gleichen Versuchs.
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Tab. 5: Wichtige N&hrstoffverhdltnisse, Gesamt-Stickstoff-, Gesamt-Kohlenstoff-
Gehalte und organische Substanz zu Beginn der Versuchsdurchfiihrung 1975
und im Jahre 1978 in Niederstetten - Oberstetts, Tabergebiet;

Probenahme jeweils Ende April

a: ehemalige Weinbergslagen, iiberweidetes, brachgefallenes Griinland an steileren Sonnhdngen (meist mittelgriindige, steinreiche Kalk-Braunerden)

Tiefe pH on K20 Gesamt-N Gesamt-C Organ. Substanz C : N - Verhaltnis
cm mg/100g Boden mg/100g Boden % % %

1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978 1975 1978

ext. {nat. 2x kont.|ext. |nat. 2x kont.|ext. [nat. 2x kont.|ext. |mat. 2x kont.[ext. |nat. 2x kont.|ext. |nat. 2x kont.iext. Inat. 2x kont.

Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn|Weide|Sukz. Mulch Brenn
0-417.1 7.2 7.2 7.0 34 39 73 88 53 63 69 68 0.3{0.5 0.4 0.4]4.0(63 59 6.5]|6.7([10.8 8.9 11.1{ 12 13 1415
4- 8 7.1. (7.3 7.2 7.1[16 28 34 30 44 38 53 55 0.3)10.3 0.3 0.3]3.3{4.3 3.7 43 (5.7]17.3 6.4 7.4 12 14 14 14
8-12) 7.2 17.3 7.2 7.2|10 22 21 22 33 22 38 43 0.3]03 03 03])3.2)3.2 3.1 3.8)55]5.4 54 6.6])12 13 12 14
12-201 7.2} 7.3 7.3 7.2 5 18 16 16 22 20 28 26 0.2(0.2 0.2 0.2|26]21 2.8 34([45]3.6 4.8 59|12 12 12 17
20-40( 7.4 [ 7.3 7.4 7.1 1 14 10 8 13 12 16 16 0.1 (0.1 o0.1 o0.1 (15|31 29 3.2|26)|54 4.1 5.6]| 12 28 22 25
b: vor der Versuchsanstellung beackerte HangfuBlagen (mittel- bis tiefgriindige kolluviale Kalk-Braunerden)

Acker Acker Acker Acker Acker Acker Acker
0-47.2 7.1 7.2 7.2 30 57 55 52 61 82 82 81 0.3(0.3 0.3 0.3|3.1]| 4.4 40 3.9|53]|7.6 7.0 6.7 12 15 14 13
4-817.3|17.1 7.2 7.3]|30 52 51 49 68 78 77 79 0.3/03 0.3 0.3|3.0f35 3.9 3.7|65.2{60 6.8 6.3]|12 13 14 15
8-12( 7.3 1 7.2 7.2 7.3|30 53 53 47 65 77 72 72 0.3/03 0.3 03]|3.0|3.8 3.4 3.2|5216.5 5.9 55|12 14 13 12
12-201 7.3 7.2 7.2 7.2 2 56 48 42 58 74 68 66 0.2/ 0.2 0.2 0.2 26|34 40 28[4.4)59 6.9 49|12 14 17 12
20-401 7.4407.3 7.2 7.3 8 56 20 18 36 80 46 54 0.2/ 0.2 0.1 o0.1120127 39 14134147 6.6 2.4113 18 28 10




Substanz auf bis zu 5000 kg/ha und die Ablage von Wurmkot an der Bodenoberfl&che bis
zu 90 000 kg/ha und Jahr. Ihre groBe Bedeutung flir das Bodengefiige und die Bildung

von Ton-Humus-Komplexen ist seit langem bekannt (vgl. u.a. KLAPP 1971). Auch HERLITZIUS
(1975) weist darauf hin, daB hohe Abbauraten von Laubstreu im Wald nur bei Anwesenheit
einer gut entwickelten Bodenfauna mit lberwiegendem Anteil von Regenwilirmern zu
erwarten sind.

Aus unseren nunmehr 3jdhrigen Untersuchungen (Probenahmen und Artenbestimmung 1977
durch H. MATTES; 1978/79 durch A. WESTHOFF-SAVRDA (Artenbestimmung noch nicht abge-
schlossen) mit Hilfe der Formalin-Methode nach RAW (1959) iliber Zahl und Artenspektrum
von Regenwilirmern auf den verschieden behandelten Parzellen nahezu aller Versuche
ergab sich eine klare Abhédngigkeit von der Art und Intensit&t der Bewirtschaftung
(Abb. 10). Dies steht in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von VOISIN (1958) und
WATKIN, WHEELER (1966) auf genutzten Griinlandfldchen, iber die KLAPP (1971) zusammen-
fassend referierte. Interessant ist, daB sich die Parzelle 'Kontrolliertes Brennen'
als letztes Glied in diese Abfolge einreiht. MOglicherweise spielt die im Friihjahr
fehlende Streudecke nach dem Brand und u.U. eine raschere Austrocknung der Oberbdden
eine die Individuenzahl begrenzende Rolle; nicht auszuschlieBen sind aber auch andere
Ursachen, die das C/N-Verhdltnis sowie den "Geschmack" der Regenwilirmer betreffen,

den bestimmte Stoffe nach dem Brennen auf der Fl&che beeinflussen kdnnten. Regenwlirmer
nehmen nach den Untersuchungen von WITTICH (1953) bestimmte Streuarten trotz ginstigen
C/N-Verhdltnisses erst dann an, wenn st8rende Geschmacksstoffe abgebaut oder aus-
gewaschen worden sind. Der "Geschmack" von Lumbricus terrestris und die Annahme der
Nahrung korreliert nach SATCHELL, LOWE (1967) deutlich mit dem Polyphenolgehalt
verschiedener Blattarten, von denen die weniger phenolhaltigen eher verarbeitet
werden. Die Regenwurmdichte schwankte zwischen den einzelnen Probenahmeterminen
erheblich. Tab. 6 gibt fiir die Versuchsanlage in Hepsisau einen Uberblick iiber die

in den 3 Untersuchungsjahren aufgetretene Schwankungsbreite, 1&8t aber die in Abb. 10
wiedergecebene Abfolge dennoch in jedem Jahr deutlich erkennen; gelegentlich gibt es
zwar auch "AusreiBer", die aber das Abfolge-Prinzip nicht in Frage stellen.

Tab. 6: Regenwurmdichte in verschiedenartig genutzten Bracheparzellen in Hepsisau

Behandlungsvariante Regenviirmer / rn2 Bodentemperaturen
bei der Probenentnahme im

September  August Mitte April April 1979 in OC
1977 1978 1979 0 cm Tiefe 10 cm
Mulchen 2 x jahrlich 306 144 119 11.2 5.8
extensive Beweidung - 151 89 9.8 5.4
natiirliche Sukzession 164 50 32 8.4 4.1

'

Bei dem relativ zeitigen Termin im April 1979 wurden von WESTHOFF in allen Versuchs-
anlagen zugleich Bodentemperaturen gemessen, um eine Erkldrung fir mSglicherweise

von den Herbstfdngen abweichende Zahlen zu erhalten; denn ein K&dlteeinbruch verzdgerte
bzw. stoppte unmittelbar vor der Probenahme die ph&nologische Entwicklung der
Pflanzendecke deutlich; deshalb muBte auch mit riickldufigen Bodentemperaturen und
Wanderbewegungen der Regenwlirmer gerechnet werden. Wenngleich in dieser Beziehung
keine eindeutigen Befunde vorliegen - will man nicht die Individuenzahlabnahme
unmittelbar darauf zurilickfihren, was allerdings im August mit den relativ h&chsten
Bodentemperaturen schwerfallen diirfte - so machen die in Tab. 6 wiedergegebenen
Temperaturwerte doch eines deutlich, was auch SCHIEFER mit seinen Beobachtungen bzw.
Messungen belegen konnte: Die Streudecke der 'natlirlichen Sukzession' (vgl. Abb. 8b)
wirkt auf den Boden temperaturddmpfend, selbst in 10 cm Tiefe liegt die Bodentemperatur
noch um 2°C unter derjenigen der Parzelle 'Mulchen 2 x jihrlich'. Neben negativen
Folgen, wie einer phdnologischen Verzdgerung, miissen damit auch positive Effekte
verbunden werden: Niedrigere Temperaturen haben, abgesehen von dem ohnehin gegebenen
"Verdunstungsschutz" der Streudecke, auch eine geringere Evaporation und Austrocknung
des Oberbodens und der unteren Streulage zur Folge, die ihrerseits der stark
temperaturabhdngigen mikrobiellen Zersetzung f&rderlich sind.

Von den gefundenen Arten hat auBer dem auf die Hochlagen des Siidschwarzwaldes im
Versuch Bernau beschrdnkten, bis zu 25 cm langen Lumbricus badensis insbesondere
Lumbricus terrestris ein spezifisches Verbreitungsbild. Ordnet man die Versuchs-
anlagen in einem Okogramm nach Feuchtestufen und Hhenlagen mit abnehmender
Vegetationsperiode, so nimmt Lumbricus terrestris - als verbreiteter Acker-Regenwurm -
bei den Auszdhlungen von 1978 mittlere Standorte ein; er fehlt sowohl in den trockenen
als auch feuchten Bereichen und meidet kiihle H6henlagen mit kurzer Vegetationszeit
(Abb. 11). Warum er in dem GroBffldchenversuch Mambach mit Ziegenbeweidung fehlt,
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Lumbricus terrestris
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Abb. 11: Das Verbreitungsbild von Lumbricus terrestris L., dem GroBen Regenwurm,
in den Bracheversuchsfldchen Baden-Wirttembergs im August 1978.

Sein &kologischer Verbreitungsschwerpunkt liegt bei mittleren klimatischen und
edaphischen Verhdltnissen. Er scheint auch B&den mit niedrigen pH-Werten um 4, wie
z.B. in Mambach, zu meiden; zumindest kann man dies aus der Ubersicht der Versuchs-
anlagen nach den pH-Werten ihrer B&den im unteren Teil der Abb. herauslesen.

kann noch nicht endgliltig beantwortet werden; mdglicherweise sind die ausgewdhlten
Probenflidchen trockener als angenommen und damit im Okogramm falsch plaziert.

Of fenbar meidet Lumbricus terrestris aber auch sehr saure Standorte; zumindest

fehlt er bei einer Reihung der Versuchsanlagen nach der pH-Amplitude ihrer B&den

im unteren Teil der Abb. 11 den Fl&dchen mit den niedrigsten pH-Werten, zu denen unter
anderem auch die Ziegenweide in Mambach gehdrt. Das C/N-Verhdltnis ist mit einer
Spanne von 14 bis 18 - und einem HOchstwert von 28 - keinesfalls unglinstiger als

in B6den anderer Versuche, in denen er vorkommt. In der anfallenden Streu ist das
C/N-Verh&dltnis nicht ermittelt worden.

Alle librigen Arten zeigen keine unmittelbare Beziehung zum pH-Wert. In Abb. 12

sind vier weitere Arten in ihrer Verbreitung in den Versuchsfldchen dargestellt.

Die vorgenommene Abgrenzung bestimmter OSkologischer Areale bei Allolobophora longa
und Lumbricus castaneus ist nichts anderes als ein erster Versuch. Bei Allolobophora
rosea ldge eine Einengung des Vorkommens auf mdBig frische bis mdBig feuchte
Bereiche nahe, wenn diese Art nicht gerade in einer der feuchtesten Versuchsfl&dchen
- Pldttig oberhalb Baden-Badens in einem Quellsumpf - ihre mit Abstand gr&Bte
Population aufwiese. MOglicherweise hat Lumbricus rubellus eine Verbreitungsgrenze
in sehr trockenen Griinlandfl&dchen; in unseren Versuchsfldchen ist er ubiquitdr und
in Schopfloch vermutlich nur der Probenahme 1978 entgangen.
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Allolobophora longa

Lumbricus castaneus
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Abb. 12: Die Verbreitung weiterer Regenwurmarten in den Bracheversuchen Baden-

Wirttembergs nach einer Probenahme im August 1978.

Allolobophora longa (Ude) scheint einen Verbreitungsschwerpunkt in feuchteren Lagen

zu besitzen, wenngleich er insgesamt, mit Ausnahme des Quellsumpfes in Plattig oberhalb
Baden-Baden, nur in geringer Zahl auftritt. Nach STRESEMANN (1970) kommt er auch
"gelegentlich am Wasser" vor. In einem Exemplar ist er auch in Mambach gefunden worden.
Die Verbreitung von Lumbricus castaneus Savigny stimmt nicht mit den Angaben von
STRESEMANN tberein. "In feuchten bis nassen B&den mit hohem Humusgehalt", wenn man
sein, freilich unbedeutendes, Auftreten in den Halbtrockenrasen von St. Johann sieht;
méglicherweise ersetzen die hdheren Niederschldge in den kiihleren Lagen die von ihm
bevorzugte Bodenfeuchte. Allolobophora rosea (Savigny) zeigt sich nicht so weit
verbreitet, wie von STRESEMANN angegeben, wihrend das Verbreitungsbild vén Lumbricus
rubellus Hoffm. dieser Vorstellung ungefihr entspricht. /

Um neben den Regenwiirmern als sehr wichtigen Zersetzern aus einer Bodenfaunengruppe
Anhaltspunkte iliber die Aktivitdt der Mikroorganismen zu erhalten, wurden 1979
erstmals Messungen der Bodenatmung als MaB fiir die bodenbiologische Aktivitédt
durchgefiihrt. Aus verschiedenen Griinden verzichteten wir auf Freilandversuche,
sondern wdhlten ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der CO,-Bildung nach

einer Bebriitungsphase im Labor nach JAGGI (1976). Bei der Erprobung dieses Verfahrens
wurden filinfmal mit dem Probenstecher je 2 miteinander vermischte Proben von 10 cm
Einstichtiefe auf der einzelnen Versuchsparzelle entnommen. Sofort nach der Entnahme
kamen die Proben in eine im Fahrzeug bereitstehende Tiefkiihltruhe, wurden darin von
Stiddeutschland nach Minster transportiert und dort dem Verfahren von JAGGI unterzogen.
Aus den finf Einzelwerten einer Parzelle, die AufschluB iliber die Streuung geben
sollte, wurde schlieBlich ein Mittelwert filir die betreffende PflegemaBnahme gebildet.

Einige Ergebnisse fiir die schon verschiedentlich vorgestellten, ausgewdhlten
Versuchsanlagen sind in Abb. 13 zusammengefaBft. Sie liegen vollstdndig im Rahmen
der von JAGGI mitgeteilten Erfahrungswerte bei der Erprobung seines Verfahrens.

Die wichtigsten Behandlungsparzellen zeigen hinsichtlich der iliber die COj;-Produktion
gemessenen bodenbiologischen Aktivitdt im allgemeinen eine mit den Individuenzahlen
der Regenwlirmer (Abb. 10) iibereinstimmende Tendenz, d.h. mit abnehmender Intensitdt
der Eingriffe ist auch eine abnehmende bodenbiologische Aktivitdt verbunden, die
zumindest durch den Mittelwert deutlich wird. Von signifikanten Unterschieden kann
allerdings nicht gesprochen werden, und auf Grund der in Abb. 13 angegebenen
Streuung ist groBe Zuriickhaltung in der Interpretation geboten. Es iiberrascht, dasB
ausgerechnet die bodenbiologische Aktivit&dt in den hochproduktiven Versuchsparzellen
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Abb. 13: Die biologische Aktivit&dt der Oberbdden (10 cm) von verschieden
behandelten Parzellen.

Sie 1&Bt in den Bracheversuchen von Hepsisau, St. Johann und Rangendingen-Hart eine
leicht abnehmende Tendenz mit gleichlaufender Extensitdt der "Nutzung" erkennen
(weitere Erl&duterungen im Text) .

von Hepsisau mit intensiver Streuabbautdtigkeit niedriger liegt als in den beiden

- nur 10 bis 30% der oberirdischen Phytomassenproduktion von Hepsisau erreichenden -
Halbtrockenstandorten in St. Johann und Rangendingen-Hart; allerdings sind alle
Proben vor der Inkubation auf 50% ihrer maximalen Wasserkapazitdt angefeuchtet worden.
Es erfolgte also kein Vergleich der standortsbedingten und zur Probenahmezeit
aktuellen CO,-Atmung, sondern eine Feststellung der potentiellen bodenbiologischen
Aktivitdt bei optimalen Feuchteverh&dltnissen und Bebriitungstemperaturen von 27°C.
Auffdllig sind ferner die Spitzenwerte der gebrannten Parzelle in St. Johann, deren
hohe COp-Produktion in deutlichem Gegensatz zu der immerhin tendenziell abgesenkten
Aktivit&dt der kontrolliert gebrannten Parzelle in Hart steht. Moglicherweise bietet
der in St. Johann regelmdBig frithe Brennzeitpunkt im Februar - also weit vor Beginn
der Vegetationsperiode - eine Erkl&drung; in Hart wurde in den vergarigenen Jahren
immer relativ spdt gebrannt - erst seit 1978 sind die Brenntermine vergleichbar.
Aber die Zusammenhdnge bleiben trotzdem noch unklar; weitere Untersuchungen werden
zeigen miissen, ob es sich hier um ein wiederkehrendes Ph&nomen handelt.

6. SchluBfolgerungen fiir die Landschaftspflege

Die Problematik der Artendynamik und Verdnderung des Lebens- und Wuchsformenspektrums
von Brachfldchen wird hier nicht weiter diskutiert, sondern bleibt den Ausfiihrungen
von SCHIEFER iiberlassen.

Sollten die Brachestandorte tatsdchlich im Laufe der Zeit leistungsfdhiger werden,
was sich durch den meist raschen Umsatz der gebildeten organischen Substanz, die
fehlende Entnahme und die zusdtzlichen anthropogen bedingten N&dhrstoffeintrédge in
den tendenziell ansteigenden Ertragsleistungen der 2 x j&dhrlich gemulchten Parzellen,
verbunden mit einem Ansteigen des Humusspiegels, anzudeuten scheint (Abb. 9), dann
hat das einschneidende Konsequenzen filir alle in diesem Versuchsprogramm praktizierten
"PflegemaBnahmen": Die Verbesserung der Ndhrstoffverhdltnisse verschiebt bereits die
abiotischen Voraussetzungen filir das Konkurrenzverhalten und hat dementsprechend
Folgen fiir die Artenzusammensetzung. Die Anhebung des Humusspiegels bedeutet neben

201



der freilich langsamen Stickstoffnachlieferung vor allem fiir trockene Standorte

auch eine Verbesserung des Wasserhaushaltes; es wird mehr Wasser sorbiert und mit
Hilfe des Stickstoffs mit der gleichen Wassermenge mehr Substanz erzeugt. Auch die
Erh6hung der Phytomassenproduktion liber diesen Weg greift in das Konkurrenzgefilige
ein und verschlechtert bzw. gefdhrdet die Existenzbedingungen von Arten, die wir
mdglicherweise als Zeugen extensiv genutzter, verarmter Standorte mit ihren Pflanzen-
gesellschaften erhalten wollen. Um dieses Ziel zu erreichen, scheint eine zumindest
gelegentliche Entfernung des Aufwuchses oder der Streu unumgénglich.

Auch das kontrollierte Brennen kann offenbar trotz gewisser Stickstoffverluste in

der N&hrstoffbilanz, vielleicht auch Verluste weiterer Ndhrstoffe durch Auswaschung
oder Verblasung der Asche bei sehr zeitigem Feuereinsatz, die frithere n&dhrstoffaus-
fihrende Bewirtschaftungsweise nicht in jedem Falle ersetzen, der viele schiitzens-
werte Pflanzengesellschaften ihre Entstehung verdanken. Die Fortfiihrung dieser und
anderer, z.T. bereits laufender Versuche wird vermutlich eine Kl&drung dariiber herbei-
fiihren, fiir welche Arten und/oder Pflanzengesellschaften diese extensiven Bewirt-
schaftungsweisen bzw. Eingriffe durch Feuer bestands- und arterhaltend wirken k&nnen
oder fir welche sie durch andere Mafnahmen ersetzt oder ergdnzt werden miissen.

Fir die Erhaltung eines Griinlandbestandes als Strukturelement in der Landschaftspflege
reichen bei Griinlandbrachen die gepriiften Pflegemafnahmen, vermutlich mit noch gr&Berer
Extensitédt in der Anwendung bzw. dem Einschub l&ngerer Phasen des Sich-selber-iber-
lassens (vgl. HARD 1976) aus, da es sich vielfach um dauerhafte gehdlzverddmmende
Vergesellschaftungen handelt. Eine Ausnahme bilden alle diejenigen Fl&chen, die durch
benachbarte, Polykormone bildende Arten in spezifischer Weise invasionsgefdhrdet

sind und in wenigen Jahren von Geblisch liberzogen sein k&nnen. Insbesondere einige
Rubus-Arten und Prunus spinosa sind hier zu nennen. Uberhaupt kdnnen domestizierte
Prunusarten, unter ihnen vor allem Zwetschen, Kirschen und Birnen, auch nach Aus-
stockung im weiteren Umkreis ihres ehemaligen Standraumes durch WurzelschdBlinge zu
einer relativ schnellen Heisterverbuschung beitragen, so z.B. in einer der beiden
Sukzessionsparzellen in Hepsisau. (Eine Zwetschenhochstammanlage bei der Sieg-Miindung
hatte sich etwa 7 Jahre nach Aufgabe jeglicher Nutzung und Pflege durch derartige
Sch&Blingsbildung zu einem nahezu undurchdringlichen Dickicht entwickelt.)

Wird auch die Bildung von Gebilischgruppen oder die totale Verbuschung (Abb. 5) mit
ihrer Weiterentwicklung zum Vorwald und Wald als strukturelles, u.U. sogar anrei-
cherndes Element hingenommen, dann kann man die Natur sich selbst iliberlassen, ohne
beflirchten zu miissen, daB sich hier Verschlechterungen von Standortseigenschaften
einstellen. Vielmehr ist, wie auch die Untersuchungen von BABEL, LeNGOC (1977) fiir
spontan oder durch Pflanzung wiederbewaldete Schafweiden der Schwdbischen Alb zeigen,
sogar mit einer Verbesserung dkologischer Eigenschaften zu rechnen (Tab. 4, 5; Abb. 9).
Dies gilt zumindest fiir trockene bis mdBig feuchte Standorte. Ehemals drainierte
Feucht- und Nagfl&dchen kdnnen beim Verfallen von Drainagen oder Grdben feuchter
werden, ein bereits hdufig vorgebrachtes Argument. Es bleibt allerdings im Rahmen
unserer Versuchsdurchfiihrung abzuwarten, ob nicht eine allm&hlich steigende
Phytomassenproduktion auch auf diesen Fl&chen eine Art "biologischer Drainage"
bewirkt, wie wir dies als Dilingungseffekt auf Wiesen bereits kennen: Erhdhte
Substanzbildung bedeutet gleichzeitig gr&Beren Wasserverbrauch sowohl fiir den Aufbau
der Pflanzenmasse als auch durch steigende Verdunstung.

7. Zusammenfassung

Seit 1975 werden in Baden-Wirttemberg auf 15 verschiedenen Standorten Bracheversuche
durchgefiihrt. Es stehen einerseits extensive Weideverfahren mit Rindern, Schafen oder
Ziegen, andererseits verschiedene Mulchzeitpunkte und =~intervalle ohne Entnahme der
Phytomasse, gezielte Herbizidanwendung und kontrolliertes Brennen im Vergleich zur
ungestorten natilirlichen Entwicklung (sekunddre Sukzession) von Griinlandbrachen.

Neben in der Regel deutlichen Artenverarmungen und Strukturverdnderungen im Lebens-
und Wuchsformenspektrum der sehr extensiv behandelten oder ungestdrten Sukzessions-
Parzellen scheint sich in Abgdngigkeit von den Standortsverh&dltnissen und dem Ausgangs-
Pflanzenbestand eine leichte Zunahme der Phytomassenproduktion abzuzeichnen. Diese
Beobachtung geht einher mit der Zunahme der Gehalte von P und K sowie Gesamt-N und
Gesamt-C dort, wo der optimale Humusspiegel der Bdden noch nicht erreicht ist. In
einer Versuchsanlage sind bei relativ frischen Bdden mit hohem Humusspiegel die
gemessenen Ndhrstoffvorrdte relativ gering, die produzierte Phytomasse aber ungewShn-
lich hoch. Gemulcht oder auf dem Halm abgestorben, wird sie innerhalb kurzer Zeit,
zumindest in Jahresfrist, vollstdndig abgebaut. Verschiedene Hinweise legen die
Annahme nahe, daB8 wir es hier mit einem ziemlich verlustlosen N&hrstoffkreislauf,
dhnlich einem tropischen Regenwald, zu tun haben, bei dem die durch mikrobielle
Tdtigkeit bei der Zersetzung frei werdenden Ndhrstoffe sofort wieder von dem dichten
Wurzelfilz der Grasnarbe aufgenommen werden. Mit abnehmender Hiufigkeit der Eingriffe
von zweimaligem Mulchen oder Weiden ilber gr&Ber werdende Intervalle des Mulchens bis
zur natiirlichen Sukzession und die kontrolliert gebrannten Flichen nimmt die Zahl der
Regenwiirmer ab. Einige Arten zeigen eine gewisse Abhdngigkeit ihres Vorkommens von
den Standortbedingungen der Versuchsfldchen. Auch die biologische Aktivitdt der
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psden scheint einen &hnlichen Trend wie die Regenwurmdichte aufzuweisen. Aus den
Ergebnissen lassen sich einige wichtige Hinweise fiir die PflegemaBnahmen zur
grhaltung bestimmter Pflanzengesellschaften und gefdhrdeter Arten ableiten, fiir
die eine N&hrstoffanreicherung einen starken Konkurrenzdruck ausldsen kann.

rir finanzielle Unterstltzung ist dem Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Umwelt,
Baden-Wirttemberg zu danken.
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