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Vorwort und Danksagung

Die Dokumentation der Prozesse, die infolge einer Anderung der landwirtschaftlichen
Betriebsweise im Okosystem Wiese ablaufen, verlangt nach einem interdisziplindren
Ansatz. Auch wenn aus dem Gesamtokosystem in der vorliegenden Arbeit nur der kleine
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Auseinandersetzung mit drei unterschiedlichen Fachdisziplinen, der Bodenkunde, der
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Dr. HELMUT HORST, Hessische Landwirtschaftiche Lehr- und Versuchsanstalt in
Kassel-Harleshausen, stand mir als Spezialist bei den Bodenuntersuchungsverfahren zur
Seite und ermoglichte es, die Arbeiten im Labor des Hessischen Institutes fiir
Griinlandforschung am Eichhof in Bad Hersfeld durchzufiihren. Dort unterstitzte mich
WALTER ZERR tatkréftig bei der Bedienung der Laborgerate.

Dipl.-Biol. BARBARA FISELIUS, Bad Soden-Salmiinster, diskutiete mit mir die
pflanzensoziologischen Befunde, wobei ihre reiche Erfahrung aus Kartierungen des
Grinlandes in der Rhén von unschatzbarem Wert war. ELFRIEDE SCHAFER, Fulda, half bei
der Bestimmung einiger StrauBe, die ich von den Wiesen mitbrachte. GOTTFRIED BRIEMLE,
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft in Aulendorf,
gab wertvolle Anregungen zur Methodik der Aufnahmen im Griinland.

Dr. RUDIGER WAGNER, Max-Planck-Institut in Schlitz, kommentierte die Diskussion der
faunistischen Befunde. Durch die Zusammenarbeit mit dem Institut war es maglich, die
dortige Infrastruktur zu nutzen. Dipl.-Biol. KLAus CORNELSEN, Forschungsstelle fiir
Okosystemforschung an der Universitat in Kiel, half bei der Berechnung der Indizes nach
SORENSEN und RENKONEN. Dipl.-Biol. ANDREAS MALTEN, Fachbiiro fiir Faunistik in Dreieich,
Ubernahm einen GroRteil der Bestimmungsarbeit der Spinnen und kontrollierte die
Determination der Amaren und Bembidien. Dr. KLAUS HANDKE, landschaftsokologische
Forschungsstelle Bremen, gab hilfreiche Anregungen zur Diskussion der Carabiden-Daten.

Hilfestellung bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse leisteten Dr. HERBERT
BASLER, Institut fir angewandte Mathematik und Statistik der Universitat Wirzburg, und
Prof. JuCUNDUS JACOBEIT, Geographisches Institut der Universitat Wiirzburg.

Eine solche Arbeit, bei der Uber drei Jahre eine Herde von bis zu 80 Schafen betreut
werden muB, kann nicht ohne die Hilfe vieler Freunde bewaltigt werden. LubwiG
BREITENBACH stellte Maschinen fur den Koppelbau zu Verfigung und, MICHAEL LEIBOLD
half mir bei unzahligen Arbeiten, die oft mit dem ausgepréagten Freiheitsdrang der Schafe in
Zusammenhang standen. JOSEF und JOHANNES LINK stellten mir Schafe aus ihrer Schaferei
zur Verfligung, nahmen bei der Bewirtschaftung ihrer Flachen sténdig Riicksicht auf
Einbauten aller Art, die fir die Untersuchungen notwendig waren, und beantworteten
geduldig alle Fragen zur Schéferei.

Nicht zuletzt gebihrt meinen Eltern Dank, die immer zur Verfigung standen, wenn
Hilfe benétigt wurde. Als Anlaufstelle vor Ort waren sie die ersten Ansprechpartner, wenn
Pannen bei der Schafhaltung zu Anrufen besorgter Biirger fiihrten.






Kapitel 1:

EINLEITUNG

1.1 Kontext der Arbeit

Parallel zum Strukturwandel in der Landwirtschaft, der vor allem durch den
Verfall der Erzeugerpreise fiir landwirtschaftiche Produkte gekennzeichnet ist,
verlauft ein Strukturwandel in der bauerlich gepragten Kulturlandschaft. Auf der ei-
nen Seite geht die Nutzung auf Grenzertragslagen vor allem in den Mittelgebirgen
zuriick - vormals extensiv genutzte Acker und Wiesen fallen entweder brach oder
werden aufgeforstet -, auf der anderen Seite fiihrt die intensive Landwirtschaft in den
guten Lagen zu uniformen Produktionsflaichen, das Landschaftsbild verarmt, da
Hecken, Baumgruppen oder Feuchtstellen nicht als Elemente einer positiven Struk-
turvielfalt, sondern als Hindernisse erachtet werden.

Dem Problem der fehlenden Nutzung von friiher extensiv bewirtschafteten Fla-
chen versucht man insbesondere aus der Sicht des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege mit sogenannten PflegemaRnahmen entgegenzuwirken (z.B. SPERBER
& VAN ACKEN 1993). Oftmals hielt die Uberkommene extensive Nutzung am jeweili-
gen Standort durch den periodisch wiederkehrenden Eingriff ein relativ friihes und
damit in der Regel artenreiches Sukzessionsstadium aufrecht. Durch geeignete
PflegemaRnahmen wird versucht, diese Nutzung méglichst optimal zu imitieren, um
die Lebensbedingungen fiir schiitzenswerte Tier- und Pflanzenarten aufrechtzuer-
halten.

Regelrecht Karriere gemacht haben vor diesem Hintergrund Schaf- und Zie-
genherden, durch deren Beweidung insbesondere trockene und magere Standorte
wie beispielsweise die Lineburger Heide oder die Trockenrasen im Altmihltal vor
der Verbuschung bewahrt werden sollen. Welche Folgen die Schafbeweidung im
Gegensatz zu den angesprochenen Standorten auf den feuchten Auewiesen der
Mittelgebirge zeigt, blieb bislang wenig untersucht (VEREINIGUNG DEUTSCHER
LANDESSCHAFZUCHTVERBANDE 1988, 1989, AID 1992). Fir die Fragestellung sind
nicht nur die unterschiedlichen Standorte - feuchte, nahrstoffreiche Auewiesen statt
der trockenen und teilweise mageren Flachen -, sondern auch die unterschiedliche
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Art der Nutzung - Koppelschafhaltung statt Wanderschéaferei - von ausschlag-
gebender Bedeutung. Diese Wirtschaftsweise soll kurz erlautert werden:

1.1.1 Koppelschafhaltung

Die Betriebsweise der Koppelschafhaltung (LAMMERS 1984) unterscheidet sich
grundsatzlich von der bekannten Wanderschéaferei. Wahrend der Wanderschafer mit
seiner Herde Uber Triften zieht und die einzelne Flache nur sehr extensiv sowie in
zeitlich groBen Abstdnden genutzt wird, stellt die Koppelschafhaltung eine zeitlich
langer andauernde und intensivere Beanspruchung der Fléche dar. Hierbei ist die
Weideflache in mehrere Koppeln aufgeteilt, die zeitlich versetzt genutzt werden. Im
Idealfall (BEHRENs et. al. 1983, HARING 1984) existieren acht voneinander abge-
trennte Parzellen, die jeweils so groR sind, da® sie der gesamten Herde fir eine
Woche Futter bieten. Die einzelne Parzelle wird jeweils eine Woche beweidet, um
sich anschlieBend in den verbleibenden sieben Wochen zu regenerieren. Nach
jedem Weidegang werden die verbliebenen Pflanzenreste ausgemaht, und die Fla-
che erhalt gegebenenfalls eine Diingergabe. Bei diesem optimalen Nutzungskalen-
der wird auf der einen Seite die Ausbreitung von schnittempfindlichen Weideunkrau-
tern (BRIEMLE & ELLENBERG 1994) durch das Ausmahen verhindert, andererseits fin-
den die Tiere in dem frischen Aufwuchs immer relativ eiweilreiches Futter mit gerin-
gerem Zelluloseanteil vor, als dies bei der Standbeweidung mit den teilweise alteren
Pflanzen der Fall ist. Ferner wirkt der mindestens achtwdchige Beweidungszyklus
der Ausbreitung mehrerer Endoparasiten entgegen, die nicht so lange ohne Wirts-
kontakt Uberleben kdnnen (BEHRENS 1987, DEDIE & BOSTEDT 1985).

Hauptproblem bei dieser Wirtschaftsform ist die optimale Wahl der Parzellen-
groRe, da die Produktion pflanzlicher Biomasse auf gleicher Flache saisonal bedingt
im Frihjahr héher ist als im Sommer und dariber hinaus durch Trocken- sowie Dur-
reperioden beeinfluBt wird. Dem kann dadurch begegnet werden, da die Parzellen-
groBe ausreichend gro® gewahlt wird, um auch im Spatsommer bei geringerem
Futterangebot allen Tieren Nahrung zu bieten. Das Uberangebot im Friihjahr kann
zur Gewinnung von Winterfutter als Heu eingelagert werden. Gleichzeitig wird
allerdings die Standzeit auf den beweideten Parzellen im Frihjahr und Friihsommer
langer, so daB unbedingt tierseuchenhygienische MaRnahmen durchgefiihrt werden
missen.
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1.1.2 Fragestellung

Grunland ist zumindest in Mitteleuropa immer eine Folge menschlichen Wirt-
schaftens. Erst der regelmafRig wiederkehrende Eingriff in Form von Schnitt oder
Beweidung verhindert das Aufkommen von Gehdlzen und damit die Bewaldung der
Flachen. Die Okosysteme des Griinlandes sind demnach auf den regelméRig
wiederkehrenden Eingriff existentiell angewiesen und bilden die Art und Weise
dieses Eingriffs detailgetreu in ihrer Artenzusammensetzung ab. Die hier betrachtete
Koppelschafhaltung unterscheidet sich wesentlich von der traditionellen Nutzung der
Auewiesen. Bislang dienten die Flachen zur Futtergewinnung fir die
Milchviehhaltung. Dies bedeutete zwei Schnitte zur Gewinnung von Stall- oder
Winterfutter pro Jahr und fakultativ eine kurze Nachweide mit Rinderm oder Kiihen im
Herbst. Der Nahrstoffentzug wurde durch eine Diingergabe im Herbst oder Friihjahr
ausgeglichen. An diesen Rhythmus ist das Okosystem Wiese angepalt. Bestimmte
Pflanzen gelangen vor dem ersten Schnitt zur Bliite und Samenreife, andere erst vor
dem zweiten Schnitt, und zahlreiche Arten zeigen im Herbst eine schwache
Nachbliite. Ferner bedeutet die Mahd fiir alle Arten gleichermalRen einen Eingriff, da
der Mahbalken nicht zwischen den Arten differenziert.

Die Umnutzung in eine Schafkoppel zieht wesentliche Verdnderungen nach
sich. Die beiden grundséatzlichen Unterschiede sind zum einen die haufigeren und in
kirzeren Intervallen stattfindenden Eingriffe und zum anderen die Selektion der
Schafe hinsichtlich der Futterpflanzen, die bestimmten Arten gegeniiber anderen
einen Konkurrenzvorteil gewahreistet. Durch die kiirzeren Nutzungsintervalle gelan-
gen bestimmte Arten nicht mehr zur Blite, der Pflanzenbestand wird nicht mehr so
hoch und dicht wie dies kurz vor der Mahd der Fall war, so daR® sich der zyklische
Wechsel des Mikroklimas (Einstrahlungsintensitat, Luftfeuchtigkeit im Bestand etc.)
andert.

Gegenstand dieser Arbeit ist die Untersuchung von Veranderungen im Okosy-
stem Auewiese als eine Folge der Nutzungsénderung von einer zweischirigen
Mahwiese in eine Schafkoppel. Neben den Wirkungen auf die Pflanzendecke wer-
den in der Folge der Umnutzung auch Konsequenzen fiir den Boden und die epi-
gaische Fauna erwartet.
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Boden

In erster Linie sollen Konsequenzen des Schaftrittes auf physikalische Boden-
parameter untersucht werden, um folgende Fragen zu beantworten:

Wie verandert sich die Verteilung des Porenvolumens der beweideten
Flachen?

Welchen EinfluR hat die Beweidung auf die Infiltration von Niederschlags-
und Hochwasser?

Andert sich der Kohlenstoffgehalt des Bodens, weil die Pflanzen bei-
spielsweise unter dem Beweidungsdruck mehr unterirdische Biomasse
aufbauen?

Darliber hinaus gilt das Interesse auch chemischen Bodenparametern, die
durch den Kot und Urin der Tiere beeinflult werden kénnten:

- Andern sich unter Schafbeweidung der pH-Wert und der Stickstoffgehalt des
Bodens?

|
9
[\V)

Am unmittelbarsten wird der EinfluR der Beweidung auf die Pflanzendecke der
Flachen deutlich. Folgende Fragen sollen beantwortet werden:

- Welche quantitativ meRbaren Verschiebungen im Artenspektrum gibt es?
- Wie reagieren die Pflanzengesellschaften auf den Wechsel im Eingriff?
- Wie ist die Nutzungsénderung im Hinblick auf die Flora zu bewerten?

Fauna

Weit weniger offensichtlich als die Veranderungen in der Pflanzendecke laufen
mogliche Veranderungen im Artenspektrum der epigdischen Fauna ab. Da sich
durch die Beweidung Anderungen im Mikroklima und der Bestandsstruktur ergeben,
liegen Reaktionen verschiedener Tiergruppen nahe. Untersucht werden sollen
Heuschrecken, Spinnen und Laufkéfer, um folgende Fragen zu beantworten:
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Wie andern sich Abundanz und Dominanz einzelner Arten innerhalb dieser
Gruppen?
Wie ist die Nutzungsanderung im Hinblick auf die Fauna zu bewerten?

1.1.3 Die Untersuchungsflachen

Zur Beantwortung der Fragen wurden beispielhaft Wiesen im oberen Fuldatal
zwischen Welkers und Litter, die seit unterschiedlich langen Zeitrdumen von einer
Schéferei genutzt werden, hinsichtlich der genannten Parameter verglichen. Dabei
stand das Bestreben im Vordergrund, einen Zusammenhang zwischen Nutzungs-
dauer beziehungsweise Nutzungsintensitdt und dem Grad der zu beobachtenden
Veranderung nachzuweisen.

Die Abgrenzung der Flachen erfolgte in der rezenten Aue derart, daR rein
standortbedingte Unterschiede weitgehend ausgeschlossen werden konnten. Insbe-
sondere wurden dabei das Mikrorelief (HochwassereinfluB), die Néhe zu Gewassern
und zu Geholzen (Feuchte und Beschattung) sowie die Existenz von Entwésse-
rungsgraben und Drainagen bericksichtigt. Die einzelnen Parzellen sollen sich
moglichst nur im Hinblick auf ihre Beweidungsdauer und Nutzungsintensitat als
Schafweiden, nicht aber durch physikalische Standortfaktoren unterscheiden. Unter
diesen Rahmenbedingungen konnten drei Flachen gefunden werden, die seit vier,
sieben beziehungsweise 15 Jahren als Schafweiden dienen. Nach den gleichen
Kriterien wurde eine Mahwiese ausgewahlt, die bislang noch nicht mit Schafen
beweidet wurde. Eine Hélfte dieser Flache wurde erstmals als Schafkoppel genutzt,
die andere Hélfte diente weiterhin in der herkdmmlichen Weise als Méahwiese
(Kontroliflache). Neben dem Vergleich mit den é&lteren Weiden ermdglichte diese
Flache in Zusammenschau mit der anderen Halfte die Untersuchung von Entwick-
lungen, die sich im ersten Jahr der Beweidung abspielen.

Nachfolgend werden die einzelnen Flachen, deren Lage zueinander Karte 1
zeigt, beschrieben:

FlaEhe K ("FK")

Als Kontrollflache ist dieses Areal Beispiel fir die Verhaltnisse, wie sie sich
unter der traditionellen Wirtschaftsweise einstellen. Seit Uber 20 Jahren wird die
zweischirige Mahwiese zur Gewinnung von Winterfutter genutzt.
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Flaghg 1 ("F1")

Diese Flache wurde von "FK" abgez&unt und im ersten Jahr der Untersuchung
(1992) erstmals mit Schafen beweidet. Vorher wurde die Flache zur Gewinnung von
Grunfutter und Heu zweimal jahrlich gemaht.

Flache 4 ("F4") und Flache 7 ("F7"|

Diese Flachen werden seit vier beziehungsweise sieben Jahren von der
Schéaferei genutzt, wobei in feuchten Jahren mit ausreichendem Futterangebot
Anfang Juni ein Schnitt zur Heugewinnung erfolgte, bevor die Flachen beweidet
wurden.

Flache 15 ("F15")

Auf dieser Wiese erfolgt die intensivste Nutzung durch die Schéferei, da zum
einen schon seit 15 Jahren Schafe hier weiden und sich zum anderen der
Uberwinterungsstall auf dieser Flache befindet. Dies bedeutet eine sehr intensive
Beweidung ab dem zeitigen Friihjahr, wenn die Schafe nach dem Winter sofort das
erste Griin abweiden. Im Herbst wird die Flache bis zum Einsetzen des Winters
beweidet. In milden Wintern ohne Schneedecke bedeutet dies eine durchgehende
Nutzung von Januar bis Dezember.

Wahrend der Arbeiten stellte sich heraus, dal® die beweideten Flachen deutlich
inhomogener gestaltet sind als die geméahte Vergleichsflaiche. Aus diesem Grund
wurde das Untersuchungsprogramm nachtraglich auf eine Lagerflur ausgedehnt. Die
Schafherden lagern nachts und wahrend der Ruhephasen immer an den gleichen
Stellen. An diesen Lagerstellen ist die Grasnarbe vollstandig zerstort, und es steht
der nackte Boden an. Diese Flache wird im folgenden mit "FL" fur "Flache Lagerflur"
abgekdrzt.

Inwieweit diese Flachenauswahl sinnvoll war oder fiir zukinftige Arbeiten mo-
difiziert werden sollte, wird in Kapitel 6 diskutiert.
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1.2 Entwicklung der Griinlandnutzung und Weidetierhaltung

Die Auswertung der Viehzahlungsergebnisse fiir das Gebiet der GrolRgemeinde
Eichenzell spiegelt den Trend wider, der AnlaR fiir diese Untersuchung war. In Ab-
bildung 1 sind die Entwicklungen der Rinder-, Pferde- und Schafbestdnde darge-
stellt. Diese Nutztierarten wurden ausgewahlt, da sie Vegetarier sind und ihre Hal-
tung direkt oder indirekt die Griinlandnutzung beeinflu3t.

Viehzahlungsergebnisse
Gebiet der GroRRgemeinde Eichenzell

Tausender
= ]
/ £
4 BT A =] 1
T A
8 of
|
2 4
y H
— j*—‘j““ _] Rinder
: - Schafe
0- —y Z ’/v - T Pferde

T T T T T T
1950 1960 1965 1968 1973 1975 1980 1984 1990 1992

Stichtag: 03. Dezember des Jahres

Abbildung j - Entwicklung der Viehbesténde in der GroRgemeinde Eichenzell (1992: Quelle #1;
1973 - 1990: Quelle #2; 1968: HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 1969; 1965:
HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 1967; 1960: HESSISCHES STATISTISCHES
LANDESAMT ohne Jahresangabe; 1950: HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT

1952)

Einem Rickgang der Rinderzahlen seit dem Héchststand 1968 steht ein Zu-
wachs der Schafzahlen gegeniiber. Wahrend die Rinderzahlen in der vergangenen
Dekade kontinuierlich gesunken sind, laRt sich fiir die Schafbestédnde ein gegenlau-
figer Trend feststellen. Schafe werden Uberhaupt erst seit 20 Jahren in der Ge-
meinde Eichenzell gehalten. Dies ist ein Hinweis darauf, dal® es sich bei dem unter-
suchten Gebiet nicht um eine Gegend mit traditioneller Schafhaltung handelt.
Gleichzeitig ist eine wenn auch leichte, so doch stetige Zunahme der vorher riick-
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laufigen Pferdezahlen zu verzeichnen, was auf die wachsende Zahl der Freizeitreiter
zuriickgefilhrt werden kann. Griinde fir die Zunahme der Schafbestande koénnen
einmal in der nachlassenden Rentabilitdt der Rinderhaltung und zum anderen in der
wachsenden Nachfrage nach Schafen gesehen werden. In den 70er Jahren kam es
zur verstarkten Einwanderung von Gastarbeitern insbesondere aus den Balkanlén-
dern, der Tirkei und Griechenland. Aus traditionellen und religiésen Grinden ent-
stand hier ein Nachfragepotential, Schafe direkt vom Schéfer zu kaufen und selbst
zu schlachten, wie dies in den Heimatlandern der Gastarbeiter traditionell praktiziert
wird. (LINK, pers. Mitt.). Aufgrund der in Kapitel 5 beschriebenen Imagewerbung fiir
Schaffleisch etabliert sich dieses Produkt in jlngster Zeit auch auf dem deutschen
Markt.

1.3 Das Untersuchungsgebiet

Zur Untersuchung der unter 1.1.2 beschriebenen Fragestellung wurden die
Auewiesen entlang der Fulda zwischen den Orten Ried und Welkers ausgewahlt. Die
Flachen liegen in der westlichen Vorderrhon und gehéren zu den Gemarkungen der
Gemeinden Ebersburg und Eichenzell im Landkreis Fulda (Hessen). Karte 2
veranschaulicht die geographische Lage des Arbeitsgebietes innerhalb der Bundes-

republik.
Frankfurt
Karte 2: 0 100 200 300 400km
——— e
Die Lage des Arbeitsgebietes innerhalb
der Bundesrepublik Deutschland. g Arbeitsgebiet siehe Ausschnitt
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1.3.1 Naturraumliche Gliederung
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Kade 3: Die naturrdumliche Gliederung des Gebietes nach ROLL (1969) und SCHWENZER (1968).
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Die Blatter 126 (ROLL 1969) und 140 (SCHWENZER 1968) der naturrdumlichen
Gliederung Deutschlands ordnen den untersuchten Abschnitt des oberen Fuldatales
der Vorder- und Kuppenrhén zu. Die Flachen gehéren den Einheiten 353.1 "Vorland
der westlichen Kuppenrhén" und 353.21 "Westliche Kuppenrhén'' an (vgl. Karte 3).
SCHWENZER (1968) beschreibt die Landschaft als ein Bergland mit zahlreichen be-
waldeten Basaltkuppen zwischen offenen Muldentélern. Die Einheit wird im Westen
durch das Fliedetal begrenzt, und die Ostgrenze féllt in etwa mit der Verwerfung
Weyhers-Schmalnau-Altenhof zusammen. Nach Siiden geht das Gebiet allmahlich in
die Brickenauer Kuppenrhén (353.20) uber, wahrend die Nordwestliche Kuppenrhén
(353.22) mit den raumpragenden Basaltkuppen des "Hessischen Kegelspiels" den
nérdlichen Anschluf bilden.

Das Landschaftsbild wird von weitgespannten Buntsandsteinriicken gepréagt,
denen verschiedentlich Basaltkegel aufgesetzt sind. In den trennenden Muldentélern
haben sich die Bache Fliede, Ddllbach, Schmalnau und Litter ungefahr 100 Meter
eingetieft und entwassern ihr Einzugsgebiet zur Fulda, die die Einheit von Siidwe-
sten nach Nordosten durchflieBt. Die héchste Erhebung ist der Almuskippel mit 495
Metern, die Gewasser befinden sich in einer Hohe um 310 Meter Gber N. N.

1.3.2 Geologie

BUCKING (1911 a, b) belegt fiir das gesamte Gebiet eine fossile Uberdeckung
von Muschelkalk und Keuper, fir die er eine gemeinsame Machtigkeit von 180 - 200
Meter angibt. Von diesen Formationen der germanischen Trias sind nur noch kleine
Reste in den Stérungsgebieten bei Weyhers, Ried und Memlos erhalten. Heute tritt
auf dem gesamten Kartengebiet (Karte 4) in den tiefen Erosionstélern der Gewéasser
ausschlieBlich der Buntsandstein zu Tage. Dabei handelt es sich bei dem in erster
Linie anstehenden Hauptbuntsandstein um grobkdrnige, rot gefarbte Sandsteine.
Der mittlere Buntsandstein wird aus dem Chirotheriensandstein, einem weilRen,
kieseiigen Material, aufgebaut. Doch nicht nur der gesamte friiher vorhandene
Muschelkalk und Keuper sind der Erosion zum Opfer gefallen, auch die tertidren
Absatze und der Basalt (Nephelinbasalt), der hier deckenartig verbreitet war, sind
weitgehend abgetragen. Die GroRe der Taler steht in keinem Verhéltnis zur heutigen
Wasserfiihrung der Gewasser. Sie ist nur erklarlich, wenn man annimmt, daB der
Erosionsproze schon vor langer Zeit, wahrscheinlich schon mit Beginn des Tertiérs,
seinen Anfang genommen hat.
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Die Lagerungsverhaltnisse im Arbeitsgebiet sind im allgemeinen ziemlich ein-
fach. In regelmaRiger Folge schlieRen die verschiedenen Stufen des Buntsandsteins
aneinander an. Die Schichten sind, wie aus dem annéhernd horizontalen Verlauf der
Abteilungsgrenzen hervorgeht, fast horizontal gelagert und fallen nur unmerklich
nach Nordwesten ein. Einem schwachen nordwestlichen Einfallen entspricht auch
das Abtauchen des unteren Buntsandsteinstalabwarts der Fulda.

Die alluvialen Sedimente der ebenen Talbéden bilden den Untergrund der re-
zenten Aue, in der sich das untersuchte Griinland befindet. Sie sind noch in fortdau-
ernder Bildung begriffen. An der Basis der Terrasse liegen Schotter, die hauptséch-
lich aus walnuR- bis faustgroRen Geschieben von Buntsandstein bestehen. In gerin-
gem Male sind Basalt und kieseiige Sandsteine aus dem Chirotheriensandstein an
der Zusammensetzung des Schotters beteiligt. Bedeckt wird der Schotter von 0,6 bis
2 m machtigem Lehm, der teilweise fett und ziemlich dunkel gefarbt ist, an anderer
Stelle sandig und I6Rahnlich auftritt. Westlich von Litter ist der Lehm reicher an
Sand und bedeckt teilweise den Schotter, teilweise bildet er lediglich linsenférmige
Einlagerungen, die ohne scharfe Grenze in Sand und Schotter Ubergehen
(vergleiche 1.1.3: Die Untersuchungsflachen). Auffallend sind die fein verteilten Ein-
schliisse von verkohlten Pflanzenteilen mit einem Durchmesser von 2 bis 30 mm
innerhalb der Lehmschicht. Ob es sich hier um fluviatil transportierte Reste der ter-
tigren Lettenkohle aus der Rhén oder um rezente Bildungen handelt, konnte nicht
abschlieBend geklart werden. Die weite Verbreitung auf allen untersuchten Flachen
legt die erste Erklarung als wahrscheinlicher nahe. BUCKING (1911 a, b) IaRt diese
Kohle unerwahnt.

1.3.3 Béden

Auf den Sandsteinen der Talflanken finden sich podsolige Braunerden in Ver-
gesellschaftung mit Parabraunerden auf periglazialem Solifluktionsschutt. Mischty-
pen besitzen entsprechend den Ausgangsgesteinen eine stark differenzierte Was-
serhaltekapazitdt und einen unterschiedlichen Nahrstoffvorrat. Die Bachauen und
Senken werden von Auebdden und Gleyen eingenommen, die bei der Beschreibung
der Untersuchungsflachen noch naher charakterisiert werden.
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1.3.4 Klima

Das Klima ist durch eine mittlere jahrliche Lufttemperatur von 6°C bis 7°C und
einer Niederschlagssumme von 700 mm bestimmt. Die Niederschlagsmaxima liegen
im Juli und August Eine verkiirzte Vegetationsperiode von 180 bis 200 Tagen
schrankt das Ackerland zugunsten des Griinlandes in den Gemarkungen ein. Griin-
landanteile von 50 bis 60% der landwirtschaftlichen Nutzflache sind haufig. Die Ap-
felblite beginnt erst am 10. bis 15. Mai, und an 40 bis 50 Tagen liegt eine geschlos-
sene Schneedecke.

1.3.5 Vegetation

1.3.5.1 Potentielle natiirliche Vegetation

Als potentiell natirliche Vegetation wird fir den gesamten Bereich der Rhén
eine geschlossene Waldbedeckung angenommen (ELLENBERG, H. 1986). Die stand-
ortliche Differenzierung ergibt fiir die &rmeren Lagen auf den Sandsteinhéngen als
vorherrschende Waldgesellschaft das Luzulo-Fagetum, dh. artenarme acidophile
Rotbuchenwalder auf Silikatgestein (OBERDORFER 1957). Varietaten dieser Vegetati-
onseinheit werden Standorten auf periglazialem Solifluktionsschutt zugeordnet. An-
spruchsvollere Buchenwélder finden erst dort optimale Bedingungen, wo der Schutt
mit Basalt- oder Phonolithtrimmern durchsetzt ist, oder direkt auf den Urgesteins-
kuppen

Die azonalen Pflanzengesellschaften der Weich- und Hartholzaue bei submon-
tanem Klima und kalkarmem Gestein beschreibt LOHMEYER (1970). Wesentlich fiir
das Untersuchungsgebiet sind die Bach-Eschen-Erlenwalder (Stellario-Alnetum glu-
tinosae) und in den staunassen Talrandsenken Erlenbriiche (Alnetalia glutinosae).
Die Ubrigen Vegetationseinheiten bezeichnet BoHN (1981) als Hainmieren-Erlenwald
oder als Trauben-Kirschen-Erlen-Eschenwald mit Stieleichen.

1.3.5.2 Reale Vegetation

Nach wie vor ist der Waldanteil im Arbeitsgebiet mit anndhernd 45% hoch
(ROLL 1969), doch handelt es sich kaum mehr um naturnahe Buchenwalder, sondern
hauptsachlich um Fichtenforsten und Mischwalder mit hohem Anteil von Fichte und
Kiefer. Der Wald bedeckt hauptsachlich die Buntsandsteinriicken, wahrend die dilu-
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vialen Terrassen ackerbaulich genutzt werden. Die alluvialen Talbéden werden nach
wie vor regelmaBig tberschwemmt, so daR hier die Griinlandwirtschaft dominiert. Es
herrschen Griinlandgesellschaften aus den Arrhenatherealia und Molinietalia vor.
Vereinzelt finden sich Phragmitetea an Stellen, die eine regelmalige Mahd oder
Beweidung nicht zulassen. Die Pflanzengesellschaften auf den ausgewahlten Fla-
chen werden im einzelnen vorgestelit.



26

Kapitel 1




Kapitel 2:

BODENUNTERSUCHUNGEN

AuBer der allgemeinen Beschreibung und Aufnahme der Béden (2.1) auf den
ausgewahlten Flachen wurden die Stickstoffversorgung, der pH-Wert, der organi-
sche und anorganische Kohlenstoffgehalt und die KorngroRenverteilung untersucht.
Hinzu kommen die Aufnahme und Auswertung eines Bodenprofils auf jeder Flache,
die durch Bohrstockuntersuchungen auf den Flachen ergéanzt wurden.

Neben dieser allgemeinen Beschreibung wurden solche speziellen bodenphy-
sikalischen Parameter untersucht, von denen vermutet wurde, daB sie sich in
Abhangigkeit von der Intensitdt und Dauer der Schafbeweidung verandern kénnten.
Hierzu gehéren die Bestimmung der Porenvolumenverteilung einschlieBlich der
Schittdichte  (2.2), des Kf-Wertes (2.3) und die Bestimmung des
Infiltrationsvermégens im Gelande (2.4). Alle Parameter lassen Rickschlisse auf
eine mogliche Bodenverdichtung zu, die durch den Weidegang ausgelést werden
kann.

2.1 Aligemeine Beschreibung der Béden
2.1.1 Einleitung und Untersuchungsumfang

Die Bestimmung des Glihrestes als ein MaR fiir den Kohlenstoffgehalt (2.1.3)
erfolgte an jeweils 15 Parallelproben, an denen zuvor die Porenvolumenverteilung
bestimmt worden war. KorngréRenverteilung und Humusgehalt (2.1.4) sowie Stick-
stoffversorgung, pH-Wert und Magnesiumversorgung (2.1.5) wurden fiir jede Flache
aus einer Mischprobe bestimmt. Zur Gewinnung dieser Mischproben wurden pro
Untersuchungsflache an zehn zuféllig ausgewahlten Stellen jeweils ungeféahr 100 g
Boden aus dem A,-Horizont entnommen und intensiv miteinander vermischt. Auf
diese Weise wird vermieden, dall das Untersuchungsergebnis stark durch die Pro-
bennahme an einer gestérten, optisch aber nicht als solche erkennbaren Stelle be-
einfluRt wird. Die Probenentnahme erfolgte im September 1992.
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2.1.2 Bodenprofile

An allen untersuchten Standorten wurde und wird die Bodenentwicklung vom
Grundwasserstand beeinflult, der entsprechend den Niederschlagen und dem
wechselnden Niveau des Vorfluters starken jahreszeitlichen Schwankungen unter-
liegt. Wahrend frostfreier Perioden des Winters und in den Monaten Marz und April
steht das Grundwasser wenige Zentimeter unterhalb der Bodenoberflache, in fla-
chen Senken und Mulden tritt es dann zutage. Im Spatsommer erreicht das Grund-
wasser seinen niedrigsten Stand. Selbst bei Grabungen bis zu 1,5 m Tiefe konnte
der Grundwasserspiegel nicht erreicht werden. Trotzdem miissen die angetroffenen
Bbdden allesamt als Grundwasserbéden (hydromorphe Bdden) eingestuft werden
(SCHROEDER 1973), denn der niedrige Spatsommerstand des Grundwassers ist zeit-
lich sehr beschrankt.

Neben dem EinfluR des Grundwassers spielen die periodischen Uberschwem-
mungen in der Aue fir die Entwicklung der Bdden eine entscheidende Rolle. Feste
und geloste Stoffe werden dabei in aller Regel zugefiihrt, kénnen aber auch abge-
fihrt werden. Die Bodenentwicklung wird also durch Sedimentation und in geringe-
rem MaRe durch Erosion unterbrochen. Die unter diesen Bedingungen entstandenen
Auebdden unterscheiden sich im wesentlichen dadurch von Gleyen oder Pseudo-
gleyen, dalR sie eine hohe Wasserleitfahigkeit besitzen, durch die ein rascher
Austausch sauerstoffreichen Wassers mdoglich wird. Zwar kénnen einige hydromor-
phe Merkmale nachgewiesen werden, ausgepragte Reduktionshorizonte fehlen je-
doch. Die Bbéden entwickelten sich auf einer ausgepragten Auenlehmdecke, und nur
selten finden sich einzelne Steine. Von den untersuchten Bdden weisen lediglich
"FK” und "F1" eine angedeutete Gliederung in drei Bodenhorizonte der Abfolge
AMG, auf, die lbrigen Béden sind nach dem Schema A M nur in zwei Schichten
aufgebaut.

Das Bodenprofil der Kontrollflache ist durch einen 10 cm machtigen, entspre-
chend der Wiesenvegetation stark durchwurzelten A -Horizont gepragt. Besonders
auffallig sind die im Anschnitt rosafarbenen Rhizome des Wiesenknéterichs Polygo-
num bistorta. Es schlieRt sich ein 25 cm starker, gleichmaRig brauner M-Horizont
aus sandigem Lehm an. Diese Ablagerungen bereits vorverwitterten braunen Bo-
denmaterials sind typisch fir die allochthonen braunen Auebdden. Trotz des haufig
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hohen Grundwasserstandes ist das Eisen im Boden oxidiert und farbt den Boden
braun. Ab einer Tiefe von 50 cm hat sich als Folge des verstarkten Grundwasserein-
flusses ein ausgebleichter G.-Horizont mit deutlichen Rostflecken gebildet. Bei
Wasserséttigung tritt hier Sauerstoffmangel auf, so da® Fe-lonen unter Reduktion
durch organische Stoffe geldést und somit mobilisiert werden. Bei anschlieBender
Austrocknung gelangt in Bereichen mit guter Leitfahigkeit rasch Sauerstoff zu den
Metallionen, die dann oxidieren und rotbraune Konkretionen oder rétlichbraune
Flecken bilden. Auf diese Weise entstehen die gefarbten Strukturen entlang von
Wurmgéngen oder Feinwurzeln. Der sandige Lehm dieses Horizontes ist selbst in
einer Tiefe von 90 cm mit durchschnittlich 20 Feinwurzeln pro 0,1 m2 noch gut
durchwurzelt. Auffallig sind einige Wurmréhren von Lumbricus terrestris, die sich in
allen Bodenhorizonten finden.

Deutlich kénnen die Folgen des schwankenden Grundwassers sowohl in den
Bodenhorizonten als auch an den Wurzeln und Wurmgéangen erkannt werden. Mit
fallendem Wasser folgen die Wurzeln und die Wirmer dem Wasser in die Tiefe.
Dann wird auch der Sauerstoff zur Bildung der Rostflecken bereitgestelit.

F1

In der Horizontabfolge ist dieser Boden dem der Kontrollfliche sehr &hnlich,
doch fihrt der offensichtlich héhere durchschnittiche Grundwasserstand zu einer
geringeren Machtigkeit des verbraunten M-Horizontes. Schon 30 cm unter der Bo-
denoberflache beginnt die Entfarbung, wobei das Material aufgrund seines wesent-
lich héheren Tonanteils als Lehm eingestuft wird.

4"

Das Profil dieses Bodens wie auch das der beiden folgenden zeigt keine Hin-
weise auf anaerobe Vorgange. An den 15 cm starken A -Horizont schliet direkt die
Hochflutablagerung aus sandigem Lehm an. Ab einer Tiefe von 50 cm verféarbt sich
der Boden etwas dunkler.

ZEZ

Der Boden dieser Flache gliedert sich in einen 15 cm machtigen A -Horizont,
gefolgt von einer 45 cm starken Schicht aus stark verbrauntem, sandigem Lehm.
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Dieser M-Horizont ist von zahlreichen Regenwurmgéangen durchzogen und lagert auf
einer Schotterlinse aus Basalt- und Sandsteinkieseln, die ein GroRenspektrum von 3
bis 15 cm Durchmesser aufweisen. Auffallend sind einzelne Holzkohlepartikel, die im
M-Horizont eingelagert sind. Die meisten Kohlestiickchen sind ungeféhr 2 bis 4 mm
groR, einzelne erreichen einen Durchmesser von bis zu 3 cm. Ohne eine Datierung
dieser Partikel kann nicht entschieden werden, ob es sich um die Reste eines
lokalen Brandherdes oder um sedimentierte Kohle aus der Rhoén handelt. Der
gleiche Befund wurde auf "F15” festgestellt, in allen anderen Bdéden konnte keine
Kohle nachgewiesen werden. Dies deutet weniger auf einen Eintrag von aulen, als
eher auf einen lokalen Brand hin, da sich alle Flachen im Einzugsgebiet der Fulda
befinden.

Ahnlich wie "F7” ist dieser Boden nur in zwei Horizonte, AhM, gegliedert, wobei
in der Tiefe die feinkdrnigen Anteile zunehmen und ab 60 cm Lehm ansteht.

2.1.3 Bestimmung des Anteils organischer Substanz
2.1.3.1 Einleitung

Die organische Substanz umfaRt nach SCHLICHTING & BLUME (1966) die Ge-
samtheit der toten organischen Stoffe, also sowohl Streu als auch Humuskérper. Bei
der vorliegenden Untersuchung wurden die Mischproben wie beschrieben aus einer
Bodenschicht wenige Zentimeter unter der Grasnarbe entnommen. Damit ist sicher-
lich auch ein hoher Anteil von Feinwurzeln, beispielsweise der Graser, miterfaf3t. Die
drei prinzipiell verschiedenen Methoden zur Bestimmung der organischen Substanz
(praparative Abtrennung des Mineralkdrpers - selektiver chemischer Abbau - Be-
stimmung charakteristischer Elemente) haben methodenspezifische Schwachen, die
je nach Feldsituation unterschiedlich stark ins Gewicht fallen. Aus diesem Grund
wurden zur gegenseitigen Kontrolle der Ergebnisse zwei Methoden angewendet:

. Bestimmung des Gliihverlustes (selektiver Abbau)
: Bestimmung des C-Gehaltes (charakteristisches Element) durch nasse
Veraschung nach LICHTERFELDE.
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Die praparative Trennung liefert nur dann exakte Ergebnisse, wenn in humosen
Mineralkérperhorizonten  organisches und  mineralisches Material  getrennt
nebeneinander vorliegt.

21.3.2 Methode

Gliihverlust

Zur Bestimmung des Glihverlustes wurden jeweils die 15 Bodenproben ver-
wendet, an denen zuvor die Messung der Porenvolumenverteilung durchgefiihrt
worden war (die Beschreibung der Probenentnahme und Behandlung findet sich
unter 2.2.2). Von den Proben war das Gewicht nach der Trocknung bei 105 °C bis
zur Gewichtskonstanz bekannt. AnschlieBend wurden die Stechzylinderinhalte, die
nun kein freies Wasser mehr enthielten, in ausgegliihte, tarierte Keramikschalen
gegeben und bei 500 °C bis zur Gewichtskonstanz gegluht.

Der Glihrest in Prozent errechnet sich folgendermaRen:

wobei

B,j» dem Glihrest und somitdem mineralisierten Boden in Prozent,

B dem Gewicht des trockenen Bodens in Gramm
t
(Gewicht der Probe im Stechzylinder minus Stechzylindergewicht),

B, dem Gewicht des gegliihten Bodens in Gramm
(Gewicht der Schale mit Boden minus Schalengewicht)

entsprechen.
Das Abkiihlen der Schalen erfolgte wie bei den getrockneten Stechzylinderpro-

ben im Exsikkator Uiber einem Trocknungsmittel, damit die Proben keine Feuchtigkeit
aus der Luft absorbieren konnten.
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Bei Béden mit hohem Tonanteil wird das MeRergebnis dadurch beeintrachtigt,
daf® die Tonminerale bei der hohen Temperatur Kristallwasser abgeben. Bei gliihre-
sistenten wie beispielsweise quarzreichen Bdden liefert diese Methode jedoch ex-
akte Ergebnisse.

-Ge

Als charakteristisches Element der organischen Substanz wird in der Regel
Kohlenstoff ausgewahlt, da die C-Gehalte weniger variabel sind als beispielsweise
die N-Gehalte. Nach LICHTERFELDE werden die organischen Substanzen mit einem
Oxidationsmittel zerstért, und aus dem Verbrauch des Oxidationsmittels wird auf den
Gehalt an organischem Material geschlossen.

Die nasse Veraschung wurde an den schon beschriebenen Mischproben vor-
genommen. Als Oxidationsmittel diente Kaliumdichromat in Schwefelsdure, wobei
die Schwefelsaure die Oxidationswirkung verstarkt.

Zur Bestimmung wurden 10 g lufttrockenen Feinbodens in einem 200-ml-Er-
lenmeyerkolben mit 40 ml konzentrierter Schwefelsdure und nach zehn Minuten
unter Kihlung mit 25 ml schwefelsaurem 2n Kaliumdichromat (98,07 g KjCr* +
100 ml konzentrierte H,SO,/I) versetzt. Dann wurden die Kolben 90 min bei 120 °C
im Trockenschrank erhitzt und jeweils zu Beginn sowie nach 30 und 60 min umge-
schwenkt. AnschlieBend wurde der Kolbeninhalt in einen 250-ml-MeRkolben uber-
fihrt, mit Wasser verdiinnt, umgeschittelt und nach Abkulhlen endgiiltig aufgefiillt
und homogenisiert. Folgende Reaktion lauft ab:

8 K,Cr(VI), 0, + 16 H,SO,+ CgH,,05 <=> 4 Cr(lll),(SO,), + 4 K,SO,+ 12 H,0 +
6 CO,*+ 4 K,Cr(V1),0,

Die Bestimmung des Verbrauchs an Oxidationsmittel erfolgte lber die kolori-
metrische Cr3*-Messung nach RIEHM & ULRICH (1954). Dazu wurden 10 ml der L6-
sung 10 min bei 3000 U/min zentrifugiert, um anschlieRend die Extinktion der klaren
Lésung bei 578 nm gegen den Blindwert zu messen. Die dem ermittelten Cr3*-Gehalt
entsprechende C-Konzentration wurde aus einer Eichkurve entnommen. Die ermit-
telten Werte wurden nach Multiplikation mit dem Faktor 1,724 unter Annahme eines
C-Gehaltes der Humusstoffe von 58% als Humus in Abb. 4 (2.1.4.3) dargestellt.
Allerdings ist die unterschiedliche und unbekannte Zusammensetzung des Humus-
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kérpers bei der Verwendung eines einheitlichen Umrechnungsfaktors die Schwach-
stelle dieser Methode. Da fiir die Diskussion nur die relativen Werte im Vergleich
zueinander von Bedeutung sind, mufl dieser Umrechnungsfaktor nicht weiter disku-
tiet werden, da eine Anderung sich gleichsinnig auf allen Flachen auswirkt.
SCHLICHTING & BLUME (1966) diskutieren eine Vielzahl von Fehlerquellen wie die
Oxidation von Eisenverbindungen oder das Vorliegen schon oxidierter- Kohlenstoff-
verbindungen. Trotzdem hat sich nach Aussage dieser Autoren bei Kontrolluntersu-
chungen fast immer eine ausreichende Ubereinstimmung herausgestellt.

2.1.3.3 Ergebnis
Gliihverlust und G- aij

In der nebenstehenden Abbildung (Abb. 2) sind Mittelwerte und Standardab-
weichung der Glihrestbestimmung aus 15 Parallelmessungen der Bdden aller fiinf
Untersuchungsflachen sowie einer Stérstelle (Lagerflur "FL") der Flache "Fr dar-
gestellt. Unter den Balken finden sich fiir ausgewahlte Paare die Sicherheitswahr-
scheinlichkeiten, mit denen die Nullhypothese gleicher Mittelwerte auf beiden FIa-
chen abgelehnt werden kann (Mann-Whitney-U-Test, einseitige Fragestellung,
N=15). Bei den Flachen "FK", "F1" und "F4" liegen die Werte zwischen 89 und 90%,
wahrend die langer oder intensiver ("FL") beweideten Flachen "F7", "F15" und "FL"
deutlich niedrigere Werte von 85% bis 88% zeigen.

Femner sind die Ergebnisse der nassen Veraschung dargestellt (Abb. 3), wobei
aufgrund der Mischproben eine statistische Prifung auf Unterschiede nicht vorge-
nommen werden konnte. Um einen Methodenvergleich zu erméglichen, sind die re-
ziproken Werte der Glihrestbestimmung (Abb. 2) als Glihverlust ebenfalls in diese
Grafik integriert. Die Glihverlustbestimmung zeigt wesentlich geringere Unter-
schiede als die Bestimmung des C-Gehaltes nach LICHTERFELDE. Besonders auffal-
lend sind die Abweichungen der Ergebnisse beider Methoden auf der Kontrollflache
"EK".

Abbildung 2; Mittelwerte und Standardabweichung der Gliihrestbestimmung aus 15 Parallelmes-
sungen der Bdden aller Untersuchungsflachen sowie einer Stérstelle (Lagerflur "FL")
der Flache "F1". Unter den Balken finden sich fiir ausgewahlte Paare die Sicherheits-
wahrscheinlichkeiten, mit denen die Nullhypothese gleicher Mittelwerte auf beiden

Flachen abgelehnt werden kann (Mann-Whitney-U-Test, N=15, einseitige
Fragestellung; nachste Seite).
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Abbildung 2. Mitteiweite und Standardabweichung der Glihrestbestimmung
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2.1.3.4 Diskussion

Die Flachen "FK", "F1" und "F4" haben alle einen Gliihriickstand von anna-
hernd 90% und unterscheiden sich untereinander nur geringfliigig. Hochsignifikant
(p< 0,005) weicht jedoch die Storstelle "FL" von der ubrigen Flache "F1" und allen
weiteren untersuchten Béden ab. Lediglich "F7" hat einen &hnlich geringen Gliih-
riickstand, wobei dies auf die Beeintrachtigung der Messung durch den Tongehalt
(vgl. 2.1.4) dieses Bodens von knapp 40% zurlickgefihrt werden kann. Der geringe
Glihrest der Storstelle kann nicht auf einen hohen Humusgehalt des Bodens, son-
dern in erster Linie auf die Anreicherung mit Ausscheidungsprodukten und deren
Derivaten (Stickstoffverbindungen) der Weidetiere zuriickgefiihrt werden. Auffallig ist
in diesem Zusammenhang auch die Korrelation des um einen Wert héheren pH-
Wertes auf "F15" und "FL" im Vergleich zu allen ibrigen Béden.

2.1.4 KorngréBenverteilung
2.1.4.1 Einleitung

Béden sind Gemische aus Mineralkdrnern verschiedener Form und GroRe. Die
KorngréRenverteilung (kurz Kornung) ist eine der wichtigsten Bodeneigenschaften
hinsichtlich der Ertragsfahigkeit, der Bodenentwicklung sowie der Filtrierung von
organischen und anorganischen Stoffen. Zwar kann von der KorngréRenzusammen-
setzung (Bodenart) nicht unmittelbar auf die Porositdt eines Bodens geschlossen
werden, doch ist ein Zusammenhang zwischen beiden GréRen naheliegend. Ge-
meinsam mit der Bestimmung des Anteiles der einzelnen KorngréRenfraktionen er-
folgte auch die Messung des Humusgehaltes.

2.1.4.2 Material und Methode

Die verschiedenen Korngréfen der Bodenteilchen erklaren sich aus der Mine-
ralgroRe in den Ausgangsgesteinen beziehungsweise der GroRe der Gesteins-
bruchstiicke, dem Ausmal® der physikalischen und chemischen Verwitterung sowie
der KorngroBen der Neubildungen. Insbesondere in den untersuchten Auebdden
spielt Verlagerung und Sortierung durch Wasser eine entscheidende Rolle. Zur
Gliederung der Korngemische werden Bereiche gewahlt, die sich auf wesentliche
Bodeneigenschaften verschiedenartig auswirken. In Deutschland gelten folgende
Fraktionsgrenzwerte und Bezeichnungen der KorngréRenfraktionen:
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Tabelle J - Bezeichnung der KorngréRenfraktionen mit den entsprechenden Teilchendurch-
messern in Mikrometern.

Ton-Fraktion Schluff-Fraktion Sand-Fraktion

fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob

<0,2 <0,63 <2 <6,3 <20 <63 <200 <630 <2000

Zur Bestimmung der Kérnung wurden die Mischproben zuerst auf einer Biir-
stenwalze zerkleinert. Die Walze trennt grobe Aggregate, ohne neue Bruchstiicke zu
erzeugen. Die untersuchten Auebdden waren steinfrei, so dal nach der Behandlung
mit der Birstenwalze kein Riickstand verblieb und mit 100% Feinerde weitergear-
beitet werden konnte.

AnschlieBend wurden die Kittsubstanzen gelést und die organische Substanz
mit H,0, zerstért, damit die Primérpartikel frei vorlagen. Eine schonende Disper-
gierung wurde durch Natriumpyrophosphat erreicht. 20 g lufttrockene Feinerde wur-
den mit 25 ml 04 n Na,P,0, in einer 500-mi-Flasche Uber Nacht eingeweicht und
dann mit 200 ml Wasser 2Std. maschinell geschiittelt. Die so vorbereitete Suspen-
sion wurde ip einem kombinierten NaRsiebungs- und Sedimentationsverfahren nach
ANDREASEN (modifiziert nach KOHN (1928)) untersucht. Die Methodik richtet sich
nach DIN 19 683, Blatt 2 und dem landwirtschaftlichen Methodenbuch von
HERRMANN (1955).

Siebanalyse

Die Suspension wurde lber einen Siebsatz mit den Maschenweiten 0,6, 0,2
und 0,06 mm gegeben, der mit einem Trichter auf einen 1000-ml-Zylinder aufgesetzt
war. Mit maximal 750 ml Wasser wurde nachgewaschen, bis alle feineren Teilchen
die jeweiligen Siebe passiert hatten. Nach der Trocknung bei 105 °C bis zur Ge-
wichtskonstanz wurde nochmals gerittelt und dann Uber eine Differenzwagung der
Anteil der einzelnen Fraktionen berechnet.

Pipglianalyse.

Die auf 1000 ml auf gefiilte Suspension wird zunachst durch Kippen homoge-
nisiert. Der Zylinder wird dann abgestellt und der Beginn der Sedimentationszeit
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notiert. Die Sedimentation muB unter thermokonstanten und erschiitterungsfreien
Bedingungen erfolgen. Folgendes physikalisches Prinzip liegt der Messung
zugrunde:

Nach STokes ist die Fallgeschwindigkeit kleiner Teilchen in einer Flissigkeit
gleichférmig und nur von der Masse und damit bei gegebener Dichte von der GréRe
des Teilchens abhéngig, da die Reibung nach kurzer Zeit die Fallbeschleunigung
aufhebt Fiir Wasser gilt als Grenzdurchmesser 0,05 mm.

Somit gilt:

*

2 r¥(d,-d,)*g

9 n
wobei
v der Sinkgeschwindigkeit des Teilchens,
r dem Teilchenradius,
d, der Teilchendichte,
d, der Dichte der Flissigkeit,
g der Erdbeschleunigung und
n der Viskositat der Fliissigkeit
entsprechen.

Aus dieser Formel berechnen sich fir die Teilchendurchmesser der Korngro-
Renfraktionen die Zusammenhénge der Fallzeitenspanne und der Fallstrecke wie
folgt:

Tabelle 2- Fallzeit der KorngréRenfraktionen

GroRenfraktion Fallzeitenspanne bei 20 °C und Eintauchtiefe in cm

Durchmesser

in Mikrometer 20 cm 15 cm 10 cm 5cm
<2 - - 7h 45 min 00s 3h 52 min 00s
<6,3 1h 33 min 49s | 1h 10 min 22s 46 min 45s 23 min 27s
<20 9 min 19s 6 min 59s 4 min 39s 2 min 20s
<63 59s 42s - -
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Das Gesetz gilt strenggenommen nur fiir kugelférmige Teilchen, so daR fir die
blattchenférmigen Minerale bei der Sedimentationsanalyse nur ein Durchmesser
ermittelt werden kann, der einem kugelférmigen Teilchen gleicher Fallgeschwindig-
keit entspricht. In diesem Zusammenhang spricht man vom Aquivalentdurchmesser.
Im Boden Uberwiegt Quarz bei weitem, weswegen seine Dichte von 2,65 als Mittel-

wert zugrunde gelegt wird.

Entsprechend dem dargestellten Zusammenhang wurden zu den jeweiligen
Zeiten aus der angegebenen Tiefe je 10 ml Aliquot mit dem Pipettapparat ent-
nommen und in ein Wageglaschen Uberfiihrt. Die Proben wurden bei 105 °C im
Trockenschrank getrocknet, im Exsikkator abgekiihlt und dann gewogen. Die aus-
gewogene Menge, reduziert um 26,6 mg fir 10 ml 0,01 n Na,P,0,, ergibt nach Mul-
tiplikation mit 5 den Anteil der Fraktion in Prozent der Einwaage.

2.1.4.3 Ergebnisse

Relative Anteile der einzelnen
KorngréRenfraktionen
100% lilli Humus

n Grobsand
[m] Mittelsand

75% S Feinsand
N Grobschiuff
EZ3 wittelschiuff

50% f Feinschluff
Bl Ton

25% 1 |

0% - ' '

"FK" "F1" O = I =
Abbildung 4; Massenprozente der einzelnen KorngréRenfraktionen und Humusanteil der Béden

auf den Untersuchungsflachen.
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In Abbildung 4 sind die Massenprozentanteile der einzelnen KorngréRenfrak-
tionen und der Humusgehalt als Stapelbalkendiagramm fiir die Untersuchungsfla-
chen dargestellt. Die groRten Unterschiede zeigen die Tonanteile mit Werten von
20% bis 39% und die Feinsand- sowie Grobschluffanteile, die sich zwischen 10%
und 30% bewegen.

2.1.4.4 Diskussion

Wie Abbildung 4 zeigt, sind abgesehen von "FK" alle Béden durch einen aus-
gesprochen hohen Tonanteil gekennzeichnet, der bei "FI", "F7" und "F15" Werte
von 36,7%, 39,7% und 34,9% erreicht. Addiert man fiir die genannten Flachen zum
Tonanteil noch die Feinschlufffraktion, so zeigt sich, dal fast die Hélfte des Bodens
aus sehr feinen Partikeln besteht. Dies hat fir die mit der Porositat verbundenen
Durchliftung des Bodens ebenso weitreichende Konsequenzen wie fiir die Wasser-
aufnahmefahigkeit.

Wesentliche Abweichungen von den ubrigen Bdden zeigt lediglich "FK". Hohe
Fein- und Mittelsandanteile unterscheiden den Boden deutlich von den (brigen Fla-
chen. Dies ist eine Befund, der bei der Interpretation weiterer Ergebnisse dieser Fla-
che, die als Kontrolle dienen soll, berticksichtigt werden muf3.

Da alle Béden in der Aue und damit im Bereich des Uberschwemmungsgebie-
tes der Fulda liegen, haben das Mikrorelief und die dadurch beeinfluBten Sedimen-
tationsbedingungen Auswirkungen auf die Bodenbildung. "FK" liegt relativ nahe zum
FluR und wird dementsprechend haufig und mit héherer Strdmungsgeschwindigkeit
Uberflutet, so dal aufgrund der hoheren Schleppkraft des Wassers dort Partikel mit
groRerem Durchmesser sedimentiert werden.

2.1.5 Stickstoffversorgung, pH-Wert

Die folgende Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der Stickstoffbestimmung sowie die
pH-Werte wieder. Besonders auffallend sind die extrem hohen Nitrit- und Nitratwerte
der Lagerflur (“FL”) als eine Folge der dort angehauften Urin- und Kotausscheidung-
en der Schafe. Auf den Ubrigen Flachen liegt die Stickstoffversorgung im Bereich der
Ublichen Schwankungen landwirtschaftlich genutzter Wiesen, wobei "FK" die nied-
rigsten Werte zeigt. Dies kann auf das Datum der Probenentnahme im Herbst zu-
riickgefiihrt werden. Im Gegensatz zu den Weiden, denen zwar durch die von den
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Schafen gefressenen Pflanzen standig Stickstoff entzogen, durch deren Ausschei-
dungen aber gleichzeitig wieder zugefiihrt wird, wird die Stickstoffbilanz der Wiese
nach der Mahd erst durch Dingung im Friihjahr wieder ausgeglichen. Elementarer
Stickstoff spielt fir das Pflanzenwachstum lediglich Uber die Symbiose zwischen
Knéllchenbakterien und Leguminosen eine Rolle. Als Pflanzendiinger ist Stickstoff in
Form seiner Oxide Nitrat und Nitrit sowie als Ammonium von Bedeutung. Die Proben
wurden am 01. September 1992 genommen.

Neben den unter Abschnitt 1.1.3 vorgestellten Untersuchungsflaichen wurde
auch die Mischprobe einer Lagerflurmit einbezogen.

Tabelle 3: Stickstoff Versorgung und pH-Wert des Bodens der Untersuchungsfléchen. Die
Stickstoffmengen sind in mg pro kg Boden angegeben Die Bestimmung erfolgte
mit einem Schnelltestset der Firma Merck.

Nitrit Nitrat Ammonium pH-Wert
"FK" 0 0 0,5 5,4
"F1" 0 10 1 5.4
“F4" 0 5 1 54
"F7" 0 10 1,2 5.4
"F15" 0 15 0,5 6,4
"FL" 25 250 10 6,5

2.2 Bestimmung der Porenvolumenverteilung und Schiittdichte

2.2.1 Einleitung

Uber die Bestimmung der Porenvolumenverteilung lassen sich Riickschliisse
auf eine mogliche Verdichtung des Bodens durch den Weidegang der Schafe ziehen
(HORN 1985). Spricht man von der Verdichtung, also der Anderung der Dichte eines
Bodens, so missen hierbei zwei Faktoren unterschieden werden, von denen die
Dichte beeinfluRt werden kann. Dies ist zum einen die Masse der Bodenpartikel, also
die Bestimmung der spezifischen Dichte der mineralischen und organischen Be-
standteile des Bodens. Deren Dichte betragt zum Beispiel fir Quarz 2,65, fir Tonmi-
nerale 22 - 2,9, fir Schwerminerale 2,9 - 4,0, fir Calcit 2,7 und fir organische
Substanz wie auch Rohhumus und Torf ca. 1.4. Da Quarz den Hauptanteil der Fest-
substanz bildet, kann fiir Béden mit geringem Gehalt an organischer Substanz
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(vgl.: 2.1.4 Humusgehalt) eine mittlere Dichte von 2,65 angenommen werden. Somit
kann die spezifische Dichte der Bodenpartikel (Masse der festen Bestandteile) als
konstant und fiir die Bestimmung der Verdichtung als vernachlassigbar angesehen
werden. Neben der Masse der Bodenpartikel ist zum anderen die Lagerungsdichte
ein wesentlicher Indikator fir Verdichtungsvorgdnge. Zur Bestimmung der Lage-
rungsdichte wird die Masse an festen Bodenbestandteilen zum gesamten Bodenvo-
lumen ins Verhaltnis gesetzt. Man spricht auch von dem Raumgewicht, dem Volu-
mengewicht, der scheinbaren Dichte oder dem Schiittgewicht (SCHEFFER 1976).

Die GroRe des Porenvolumens ist von Kérnung und Kornform, dem Gehalt an
organischer Substanz sowie von der Bodenentwicklung abhangig. Betrachtet man
als Ausgangspunkt die dichteste Packung gleich grofRer Kugeln, so findet man un-
abhangig von der KugelgroRe ein Porenvolumen von 26%. Vergleicht man Packun-
gen aus Kugeln unterschiedlicher GréfRe, so nimmt das Porenvolumen ab, wenn die
Unterschiede in den KugelgroRen zunehmen. Im allgemeinen findet man daher eine
Zunahme des Porenvolumens mit abnehmender KorngréRe, die teils auf Abwei-
chungen von der Kugelform und teils auf zunehmende Einflisse von Oberflachen-
kréften zurlckzufiihren ist.

Die Porensysteme, also das Porenvolumen und die PorengroRenverteilung,
verandern sich im Laufe der Bodenentwicklung. Die wichtigsten Verédnderungsme-
chanismen sind die Einlagerung und Auswaschung von organischen Stoffen sowie
die Schrumpfung und Quellung durch biologische Aktivitdt. Soweit diese Verande-
rungen durch den Wechsel der Wassergehalte und -der biologischen Aktivitdt her-
vorgerufen werden, unterliegen sie einem regelmafigen, mit den Jahreszeiten paral-
lel verlaufenden Rhythmus.

Neben diesen endogenen Verdanderungen der Porensysteme kdnnen auch an-
thropogene Einflisse die Porenvolumenverteilung beeinflussen. Dies ist der Fall,
wenn durch das Befahren oder Betreten des Bodens die Lagerungsdichte erhoht
wird und eine Bodenverdichtung eintritt. Diese Vorgange unterliegen keinem jahres-
zeitlichen Rhythmus, sondern korrelieren naheliegenderweise mit der Dauer des
Einflusses, im vorliegenden Fall mit der Dauer der Beweidung. Aus diesem Grund
wurden die Porenvolumenverteilung und die Schittdichte der Béden aller Untersu-
chungsflachen verglichen. Um den EinfluB der Uberlagernden jahreszeitlichen Peri-
odik auszuschalten, wurden alle Flachen zur gleichen Zeit untersucht.
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2.2.2 Material und Methode

Die GroRe und Form der Poren 1aBt sich nur durch Ausmessen unter dem Mi-
kroskop ermitteln. Da diese Methode auBerordentlich aufwendig ist, werden bei den
liblichen MeRmethoden GréRe und Form zum Aquivalentdurchmesser zusammen-
gezogen. Eng mit der Porenvolumenverteilung héngt die Wasserbindung des Bo-
dens zusammen, da das Wasser besonders durch die Kapillarkrafte (in den Hohl-
rdumen) und durch Hydrationskréafte (an den Partikeloberflaichen) gehalten wird.

Das Verhaltnis von Porendurchmesser und Saugspannung, bei der im wasser-
gesattigten Boden die Poren bis zum angegebenen Durchmesser entleert, die Kapil-
lar- und Hydrationskréfte also iberwunden werden, beschreibt folgende Formel:

p=0,3/d
wobei:

p Druck in mbar
d kleinster Porendurchmesser in cm, der bei anliegendem Druck p noch
entwassert wird.

Wenn die GroRe der Poren proportional zu ihrer Wasserbindung ist, dann
entspricht die Wassermenge, die man mit einem definierten Unterdriick aus einer
wassergesattigten Probe absaugen kann, dem Volumenanteil dieser Poren am ge-
samten Hohlraumsystem einer Bodenprobe. Diese Saugspannung wird als pF-Wert
angegeben und entspricht dem Logarithmus zur Basis 10 der cm Wasserséaule
(pF = log cm Wassersaule). Die in einem Boden auftretenden Saugspannungen
reichen dabei von 0 - 107 cm Wasserséule beziehungsweise von pF - bis «7.

Von jeder Untersuchungsflache sowie der Lagerflur wurden im Herbst 1992 vor
dem ersten Bodenfrost 20 Parallelproben aus einer Tiefe von 5 cm unter der Gras-
narbe gewonnen. Pro Flache wurden jeweils 15 Vergleichsmessungen durchgefiihrt.
Die Probenentnahme erfolgte in ungestorter Lagerung mittels Stechzylinder (Hohe
40 mm, Volumen 100 ml, Durchmesser ca. 56,4 mm) aus dem A-Horizont unter der
Grasnarbe. Falls bei der Probenentnahme Blindporen geéffnet wurden und somit zu
dréanenden Poren wurden (in der Regel durchgehende Regenwurmgénge), konnte
diese Probe nicht zur Messung herangezogen werden. Aus diesem Grund wurden
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pro- Flache jeweils 20 Stechzylinderproben entnommen und daraus 15 geeignete
nach der Wassersattigung ausgewahlt. Zusatzlich zu der Probenentnahme im Herbst
erfolgte auf den Flachen "FK" und "FI" eine weitere Entnahme im Friihjahr vor dem
ersten Weidegang, um Unterschiede in der jahreszeitlichen Entwicklung nachzuwei-
sen.

Die Messung der pF-Werte erfolgte im Bereich 0 <.pF < 2,48 durch das Ab-
saugen wassergesattigter Proben (iber eine Glasfilternutsche (HARTGE 1971) und fiir
2,48 <.pF < 4,2 in der Hochdruckapparatur nach RICHARDS (1949).

Die folgende Tabelle (Tab. 4) erldutert in den gemessenen Schritten den Zu-
sammenhang zwischen pF-Wert, Druck, Porendurchmesser und PorengroRenbe-
reich. Die PorengréfRenverteilung stellt ein Kontinuum dar, da® in konventionell fest-
gelegte Bereiche unterteilt wird (DIaMOND 1970). Die hier gewahlte Einteilung orien-
tiert sich an SCHLICHTING (1966). Der Aquivalentdurchmesser 0,2 pm entspricht der
Entwésserungsgrenze beim permanenten Welkepunkt (pF < 4,2).

Iabelle 4: pF-Werte, Druck, Porendurchmesser und PorengréRenbereich nach SCHLICHTING (1966),
in dem die Messungen durchgefiihrt wurden.

pF-Wert Druck Porendurch- PorengréfRen-
in mbar messer in pm bereich

0 spF< 1,8 15 200 Grébstporen

1,18 < pF < 1,80 62 48 Grobporen

1,80 < pF < 2,30 196 15 Mittelporen

230 <pF < 248 296 10 Mittelporen

248 <pF < 4,20 15.000 0,2 Feinporen

Zur Bestimmung der pF-Werte im Bereich 4,2 < pF < 7 kann man Proben mit
gesattigten Salzlésungen bestimmter Dampfspannung oder unterschiedlich konzen-
trierter Schwefelséure ins Gleichgewicht bringen (HARTGE 1971). Uber Differenzwé-
gungen lalt sich der Wasserverlust und damit das Porenvolumen bestimmen. Da
von den pF-Werten in diesem Bereich keine fiir die Fragestellung verwertbaren Er-
gebnisse zu erwarten waren, wurde von der Bestimmung abgesehen.

Zur Wassersattigung wurden die Volumenproben im Stechzylinder von unten
mit einem Filtergewebe bedeckt (um ein AusflieRen zu verhindern), auf ein Drahtnetz
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gesetzt und in ein Wasserbad gestellt. Zunadchst wurde der Wasserspiegel nur
wenige Millimeter Uber der Zylinderunterkante eingestellt, so da das Wasser kapil-
lar in den Proben aufsteigen und alle Hohlrdume ausfiillen konnte. Nach 12 Std. wur-
den die Proben 1 cm Uberstaut, und nach weiteren 2 Std. begann die Messung. i

Versuchsaufbau zur Messung der pf- Werte
Verdunstungsschutz
Bodenprobe im Stechzylinder
Glasfritte
Stativ
Wasser -
strahl -
pumpe
Burette Vakuumschlauch | Vakuum-
- tonne
FI
_Hahn
Auffang- . Druckregler
gefal :J
& ] l-Z,b burl /
[~ ©
bbildung 5- Versuchsaufbau zur Bestimmung der pF-Werte durch stufenweises Entwéssern

der wassergesattigten Probe.
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Nach der Wassersattigung wird die Probe auf eine Glasfilternutsche gesetzt, an
der nacheinander entsprechend der zu bestimmenden Porenklassen definierte
Unterdriicke (siehe Tabelle 4) anliegen. Das aus der Probe gesaugte Wasser wird in
einer Birette aufgefangen und die Menge fiir jeden Unterdriick getrennt bestimmt.
Abbildung 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der MeRapparatur. Das verwendete Gerat
ermoglichte 20 parallele Messungen.

AnschlieBend wird die Probe zuerst feucht gewogen, dann 15 Std. bei 105 °C
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und schlieBlich in einem Exsikkator abgekuhit
und erneut gewogen. Das Wiegen erfolgt jeweils noch in den Stechzylindern und
kann wegen der sonst in der Waage entstehenden Thermik nur an Proben mit
Raumtemperatur vorgenommen werden. Um eine Wiederbefeuchtung aus der
Raumluft zu verhindern, werden die Proben wahrend des Abklhlens im Exsikkator
aufbewahrt. AnschlieBend werden die Zylinder geleert und erneut gewogen. Nach
der Subtraktion des Stechzylindergewichtes ist das Gewicht des trockenen und des
feuchten Bodens bekannt. Die Differenz entspricht der Wassermenge und damit
dem Gesamtvolumen der Poren, die bei pF <248 (Durchmesser < 10 pm) noch
nicht entleert waren. Bei einem Stechzylindervolumen von 100 ml entspricht die in ml
(Burettenstande) oder g (Differenzwagung) gemessene Wassermenge gleichzeitig
dem Wasseranteil in Volumenprozent der Bodenprobe.

Bestj n ergghaltes g$igj.g <BF < in sjar Haghgdruck rat ur

Der zur Bestimmung dieses Wertes notwendige Druck kann technisch nicht
mehr als Unterdriick lber eine Glasfilternutsche an eine Bodenprobe angelegt wer-
den. Die Volumenbestimmung dieser Feinporen verlangt allerdings auch nicht nach
einer Probe aus ungestorter Lagerung, wie sie im Stechzylinder vorliegt. Aus diesem
Grund werden grob zerkleinerte, wassergeséttigte Proben mit Uberdruck ausge-
prefit.

Hierzu gibt man die Proben auf nach unten abgedichtete, feinporige kerami-
sche Platten, die zuvor wassergeséattigt wurden. Die Platten verfigen uber einen
seitlichen Wasserauslauf und werden mitsamt den Proben in einem Drucktopf einem
Uberdruck (bei pF < 4,2 sind das 15 bar) ausgesetzt. Nach 24 bis 48 Std. verlaRt
kein Wasser mehr den Auslauf. Bei den so entwasserten Proben wird ebenfalls Uber
eine Differenzwagung vor und nach dem Trocknen die verbliebene Wassermenge
bestimmt.
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Zur Darstellung der Ergebnisse werden in halblogarithmischer Darstellung die
Wassergehalte in Volumenprozent bei den jeweiligen pF-Werten aufgetragen. Diese
Wassergehalts-pF-Kurve stellt gleichzeitig eine Porenfrequenzsummenkurve dar.

SchiiHdi

Nach der Porenvolumensbestimmung werden die bis zur Gewichtskonstanz
getrockneten Proben gewogen. Da das Stechzylindervolumen bekannt ist, laBt sich

die Schittdichte als Quotient aus Masse und Volumen berechnen.

2.2.3 Ergebnisse

Vergleich aller Untersuchungsfldghen__

Porenvolumenverteilung
aller beweideter Flachen

70%
69% |-
68% |-
67% |-
66% |-
65% -
64% -
63%
62% -
61% -
60% -
59% -
58% -
57% |-
56% |-
55% |-
54% |-
53% |-
52% |-
S51% |

50% : : : :
pf= 0 1,18 1.8 2,3 2,48

t

“E7"

Lagerstelle

ot

15"
- CFr
- F4

vegee "FK"

Probenentnahme: 15.+16. Oktober 1992

Abbildung 6:

Die Wassergehalts-pF-
Kurven aller Untersu-
chunasflachen fir pF=0
bis pF=2,48. Die Ergeb-
nisse von "F1", "F4" "F7",
"F15" und "FL* sind mit
durchgezogenen Linien
dargestellt, die von "FK*
mit unterbrochener Linie.
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Abbildung 6 zeigt die Wassergehalts-pF-Kurven fiir alle Untersuchungsflachen
bei pF = 0 bis pF = 2,48. Die Werte fir pF > 2,48 werden gesondert dargestelit.
Deutlich zeigt sich die Abfolge der Kurven (durchgezogene Linien) in der Reihen-
folge: "F7" > "FL" > "F15" > "F1" > "F4". Lediglich die Kurve der Kontrollfliche VK"
(unterbrochene Linie) 1aRt sich nicht in diesen Zusammenhang einordnen. Sie
schneidet alle ibrigen Kurven. Die Streuung der MeRwerte konnte aus Griinden der
Ubersichtlichkeit in dieser Abbildung nicht eingetragen werden.

Feinporenanteile aller Flachen

34%

32% 1

30%

28% 1

26%

24% 4

22%

20% T T =T T
ﬁmﬂmlﬂﬂ Z "FK* B
Die durchschnittlichen

Feinporenanteile aller
Untersuchungsflachen.

*F15

Probenentnahme 16.10.1992

Die Sicherheitswahrscheinlichkeiten fiir die Ablehnung der Nullhypothese glei-
cher Mittelwerte der Porenklassen und der Schiittdichte sind in Tabelle 5 dargestellt.



Kapitel 2

48
Schittdichte
1.2
1,17
14
0,9
OB]FK[ [F1] [ Fa | [(F7 | [F15 FL
‘ 0005 | 005 | o0o005s_1 0005 1 ns _]
0.06
0.1
0.0 —
Probenentnahme: 15.+16. Oktober 199,
AbRildugg 8: Die Schiittdichten aller Untersuchungsflachen.

Nachste Seite:

labellg.5; Sicherheitswahrscheinlichkeiten fiir die Ablehnung der Nullhypothese gleicher Mit-
telwerte bei einseitiger Fragestellung (Mann-Whitney-U-Test, N=15). In den rechts
der Diagonalen stehenden Feldern sind jeweils von oben nach unten die Werte fir
pF=0, pF=1,18, pF=1,8, pF=2,3 und pF=2,48 angegeben, links findet sich das
Testergebnis fiir die Permeabilitatskoeffizientenbestimmung Kf (2,3), die
Bestimmung der Schittdichte und der Anteil der Feinporen pF > 2,48. (n.s. steht

fiir nicht signifikant oder p 2 0,1)
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Tabelle.5: Sicherheitswahrscheinlichkeiten
uFKn "F1 " " F4II uF7u ||F1 5u “FL“
"FK" 0.005 0.0001 0.01 0.05 0.05
0.005 0.0001 0.0005 0.1 n.s.
0.05 0.0005 0.0001 0.1 0.05
n.s. 0.1 0.0005 0.01 0.001
n.s. n.s. 0.0001 0.001 0.0005
"F1" 0.1 0.01 0.0001 n.s. 0.05
0.005 0.005 0.0001 n.s. 0.005
0.005 0.01 0.001 0.05 0.005
n.s. 0.0001 0.005 0.0001
n.s. 0.0001 0.001 0.0005
F4" 0.0001 0.0005 0.0001 0.005 0.001
0.005 0.5 0.0001 0.005 0.0001
0.005 0.005 0.0001 0.0005 0.0001
0.0001 0.005 0.0005
0.0001 0.005 0.0005
"F7" 0.0001 0.001 0.005 0.0005 0.005
n.s. 0.005 0.0005 0.005 0.005
0.005 0.05 0.005 0.01 0.005
0.01 0.05
0.001 0.005
"F15" 0.1 n.s. 0.0001 0.005 n.s.
0.005 n.s. 0.001 0.005 0.1
0.05 0.005 0.005 0.005 n.s.
n.s.
n.s.
MFL" 0.0001 0.001 0.005 n.s. 0.0001
0.05 0.1 0.005 0.05 n.s.
0.05 0.005 0.005 0.005 0.1
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“ch.einidhriger.

In den beiden folgenden Abbildungen sind die Wassergehalts-pF-Kurven fiir die
Flachen "FK" (Abb. 9) und "F1" (Abb. 10) jeweils im Frihjahr und im Herbst ein-
schlieBlich der Streuung der MeRwerte sowie Angaben zur Sicherheitswahrschein-
lichkeit fir die Ablehnung der Nullhypothese gleicher Mittelwerte dargestellt. Neben
der jahreszeitlichen Periodik sollten Unterschiede zwischen beiden Flachen festzu-
stellen sein, da "FI" wahrend des Sommers erstmals beweidet, "FK" dagegen wei-
terhin als Mahwiese genutzt wurde. Durchgangig sind die Werte der Herbstmessun-
gen niedriger als die der Friihjahrsmessungen, wobei die Streuung der Einzelmes-
sungen um den Mittelwert im Herbst wesentlich gréRer als im Frihjahr ist.

Vergleich Frihjahr und Herbst

70%

L.

]
Qp<0,000i

¢ p<0.,001

65%

60%

50% A

pf=0 1,98 1.8 23
Probenentnahme: 7.4. und 16.10.1992

55%
p«.005
#W0,00S

45% “*%-*IV—J

2,48

Porenvolumenverteilung 'FK”

« = Herbst
O = Friihjahr

Abbildung 9.
Gegenliiberstellung der
durchschnittlichen Was-
sergehalts-pF-Kurven von
"FK® im Frihjahr und
Herbst, die Streuung der
MeRwerte und die
Sicherheitswahr-
scheinlichkeit fir die
Verschiedenheit zweier
Mittelwerte.
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Porenvolumenverteilung "F1’
Vergleich Friihjahr und Herbst
70% T
@ - Herbst
65% - .y
? O = Frihjahr
n.s.
60% - |
p<0,05
p©,05
®
55% 4 040,01
+ p<0,005
Abbildung Ih: 50%4
Gegenlberstellung der #
durchschnittlichen
Wassergehalts-pF-Kurven |
von "F1"im grﬂhjahr und I ‘
Herbst, die Streuung der —
MeRwerte und die 45% i T ; T
Sicherheitswahrschein- pt= 0 1,18 18 23 248
lichkeit fur die .
Verschiedenheit zweier Probenentnahme: 7.4.und 16.10.1992
Mittelwerte.

Varmleich einer| Aaerstelle it deribrigen \Weide ZE

Aufgrund der heterogenen Nutzung der Flache durch die Weidetiere werden
verschiedene Areale der Gesamtflache unterschiedlich intensiv genutzt. Auf der Fla-
che "FT bildete sich durch das néchtliche Lagern der Schafe am immer gleichen Ort
schon nach wenigen Wochen eine Storstelle, die vollkommen vegetationsfrei war.
Von dieser Stelle fiihrten ausgeprégte Trampelpfade in die Weideflache, die sich
dort immer weiter verzweigten (vgl. 2.4.3). Abbildung 11 zeigt den Vergleich der
Wassergehalts-pF-Kurve dieser Lagerflur ("FL") mit der ubrigen Weideflache "Fi",
Analog zu den Abbildungen 9 und 10 zeigen hier alle Werte relativ groRe Streuun-
gen um den Mittelwert. Die Porenvolumina der Storstelle liegen fir alle Porengro-

Renklassen unter denen der librigen Weideflache.
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Porenvolumenverteilung 'F1”
Vergleich einer Stérstelle mit der
Ubrigen Weideflache

68%
67% -l
66% I
65%- p<«0.05
64% -|

63% 11 p<0,005
62% -
61% _| p<0,005
60% -
59% -|
58% :

57% | ?
[

p<0,0001 @ ° Storstelle
O ="FI-

56% -
55% -|
54% -
53% . - Abbildung 1.1:

52% - Gegenuberstellung der
durchschnittlichen Was-
51% sergehalts-pF-Kurven von
5% "Ff und "FL", die
- ’ . g - Streuung der MeRwerte
pf=0 118 1.8 23 248 und die Sicherheitswahr-
Probeentnahme: 16,10.1992 scheinlichkeit fur die
Verschiedenheit zweier
Mittelwerte.

p<0,0005

2.2.4 Diskussion
Vergleigh aller Unie| hyngsfla

Grundsatzlich zeigt sich, dal die Porenvolumenverteilung nicht direkt mit der
Nutzung in Verbindung gebracht werden kann. Vielmehr spiegeln sich die feinen
Unterschiede der Bodenart (vgl. 2.1.4) in den Ergebnissen wider. Der erhéhte Ton-
und Feinschluffanteil insbesondere der Flachen "F7" und "F15" korreliert deutlich mit
dem héheren Porenvolumen. Dies gilt um so mehr fir die Feinporen im Bereich von
2,3 s pF <248.

Auffallend ahnlich sind sich "FL" und "F15". Zwar wurde fir die Stérstelle "FL"
die KorngréRenverteilung nicht gesondert bestimmt, doch kann davon ausgegangen
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werden, dal® sich "FL" und "FI" in der Bodenart nicht unterscheiden, da "FL" ein
Teilbereich von "F1" ist. Fur "F1" und "F15" gilt eine sehr &hnliche Verteilung der
feinkdrnigen Anteile, lediglich im Bereich des Grobschluffs und des Mittelsandes
finden sich Unterschiede. In diesem Fall liegt der Zusammenhang mit dem Schaftritt
als Ursache fir die Verdichtung nahe, da *F15" schon lange beweidet wird und "FL"
ebenfalls intensiv, wenn auch nur fir ein Jahr, durch Schaftritt verdichtet wurde.
Verstarkend kommt sicherlich hinzu, dal die Grobporen durch Niederschlag und
Schafurin verschlammen, da eine schiitzende Grasnarbe auf "FL" vollkommen fehlt.
Auf die deutlichen Unterschiede zwischen "F1" und "FL" wird spater eingegangen.

Anderung n*h sinidhnaer Bewequng

Schon in der Einleitung wurde dargelegt, daR die Porenvolumenverteilung ei-
nes Bodens keine konstante GréRe darstellt, sondern jahreszeitlichen Schwankun-
gen und langerfristigen Ent\f\/icklungen unterliegt. Zu den jahreszeitlichen Schwan-
kungen gehdren beispielsweise die Lockerung und VergroRerung des Porenvolu-
mens bei durchfeuchteten Béden durch den winterlichen Frost. Dem ftritt eine Ver-
dichtung durch Verschlammung der Grobporen nach Niederschlagsereignissen ent-
gegen. In die gleiche Richtung wirkt auf Auebdden der Eintrag von Feinsediment
nach Hochwasserereignissen.

Neben diesen physikalischen Vorgédngen beeinflussen auch Aktivititen von
Flora und Bodenfauna den untersuchten Parameter. Gréser beispielsweise
durchwurzeln wahrend der Vegetationsperiode den Boden intensiv und reduzieren
ihr Wurzelwerk wahrend des Winters. Dadurch entsteht ein weitverzweigtes Poren-
system, man sagt, dal® Pflanzen den Boden aufschlief3en.

All diese Faktoren bewirken in ihrer Summe einen Unterschied im Porenvolu-
men eines Bodens zwischen Friihjahr und Herbst. Die Abbildungen 9 und 10 zeigen
deutlich, da® das Porenvolumen der untersuchten Bdéden im Friihjahr ausgepragter
ist als im Herbst.

Wahrend alle genannten Faktoren auf beiden Flachen gleichsinnig wirken,
kénnen die Folgen der Schafbeweidung diesen jahreszeitlichen Unterschied nur auf
"F1" beeinflussen. Insbesondere im pF-Bereich zwischen 1,18 und 1,8 zeigt die
Entwicklung auf "FT' eine deutliche Abweichung von der auf "FK". Zum einen zeigen
die Werte hier eine deutlich héhere Verdichtung auf der Schafweide, zum anderen
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ist die Streuung der MeRwerte wesentlich geringer. Die Reduktion der Streuungs-
werte kann darauf zuriickgefiihrt werden, dal® abseits der Trampelpfade und Stér-
stellen der Schaftritt gleichmaRig auf die Flache wirkt, wahrend die Verdichtung auf
der Mahwiese durch die Rader der Bearbeitungsmaschinen ungleichmaRig erfolgt.
Schon wenige Tage nach der Heuernte kénnen die Fahrspuren auf der Wiese nicht
mehr erkannt werden, so daR einzelne Proben direkt aus einer solchen Stelle die
Streuung der Mittelwerte erhéhen.

Diese qualitative Diskussion der Ergebnisse kann nicht durch statistische Tests
belegt werden. Die Daten erfiillen die Normalverteilungsvoraussetzung nicht, so daB
eine parametrische Varianzanalyse nicht durchgefiihrt werden kann.

Ahnlich der vorgenannten Untersuchung stellt sich die Situation beim Vergleich
einer Lagerstelle mit der lbrigen Weideflache “F1" dar. Die Verdichtung durch den
massiven Schaftritt wird durchgangig lUber den gesamten gemessenen pF-Bereich
deutlich. Allerdings 1aBt es sich nicht erklaren, warum die Unterschiede im Bereich
der Feinporen augenfallig groRer sind als bei den Grobporen. Wenn nur physikali-
sche Faktoren eine Rolle bei der Verdichtung des Bodens spielen; dann sollte sich
der grofte Unterschied im Grobporenbereich finden. Wahrscheinlich spielen bei der
Reduktion der Feinporen auch chemische Prozesse eine Rolle, die durch die hohen
Nitrat- und Nitritwerte im Boden begtinstigt sind.

SehiiHdighjg unij Feinporenanjeii pF > 2dS

Schiittdichte und Feinporenanteil sind offensichtlich GréRen, die bislang nicht
durch die Intensitdt der Beweidung so stark verandert wurden, als dal® diese Ent-
wicklung die Prozesse der Bodengenetik sichtbar lberlagern wiirden. Vielmehr kor-
reliert der Feinporenanteil gut mit dem Ton- und Feinschluffgehalt der Béden (vgl.
2.1.4). Deutlich wird dies auch beim Vergleich der Ergebnisse von "FT und "FL". Die
Lagerflur stellt ja einen Teilbereich aus "F1" dar und unterscheidet sich nur un-
wesentlich trotz des der um vieles stérkeren Belastung von "FK" (p < 0,1). Dies gilt in
besonderem MaR fiir die Schittdichte und abgeschwécht auch fiir den Feinporen-
anteil.
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2.3 Bestimmung des Kf-Wertes
2.3.1 Einleitung

Die Wasserleitfahigkeit beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit kann nicht
einfach aus Porenraum, Porenvolumenverteilung und Porenfiillung ermittelt werden,
da beispielsweise auch die Form der Poren und deren Kontinuitat die Wasserleitfa-
higkeit beeinflussen. Diese GréRe muRl deshalb gesondert ermittelt werden. Dazu
stehen grundsétzlich zwei Methoden zur Verfiigung: einerseits die Bestimmung des
Permeabilitatskoeffizienten (Kf-Wert) im Labor und andererseits die direkte Messung
eines infiltrierten Wasservolumens im Gelande in Abhangigkeit von Flache und Zeit.
Diese Gelandebestimmung wird im Detail unter 2.4 dargestellt. Im folgenden wird
zunachst die Messung des Permeabilitdtskoeffizienten an ungestérten Bodenmo-
nolithen im Labor beschrieben.

Neben der allgemeinen Charakterisierung der Untersuchungsflachen soll die
Frage beantwortet werden, ob sich die jahreszeitliche Anderung des Kf-Wertes auf
einer erstmals beweideten Flache von der auf einer Kontrollfliche unterscheidet.
Sollite dies der Fall sein, so ware damit der EinfluR der Schafhaltung auf die Was-
seraufnahmeféhigkeit der Weideflaiche belegt. Hierzu wurden auf der Kontrollflache
und einer im ersten Jahr beweideten Flache ("FK" und "FI") vor und nach dem Wei-
degang Kf Bestimmungen durchgefiihrt.

2.3.2 Material und Methode

Von jeder Untersuchungsflaiche sowie der Lagerflur wurden im Frihjahr 1992
vor dem ersten Weidegang 15 Parallelproben aus einer Tiefe von 5 cm unter der
Grasnarbe gewonnen. Die Probenentnahme erfolgte mit 100-ml-Stechzylindern von
5 cm Hohe und einer Grundflaiche von 20 cm2. Zusétzlich zu der Probenentnahme im
Frihjahr erfolgte auf den Flachen "FK" und "FI" eine weitere Entnahme im Herbst
vor dem ersten Bodenfrost. Bei der Entnahme der Proben mul} berticksichtigt wer-
den, daR die Leitfahigkeit in vertikaler und horizontaler Schichtung unterschiedlich
sein kann. Alle Proben wurden deshalb senkrecht genommen und in gleicher Orien-
tierung gemessen.
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Meftechnische Grundiagen.

Ein MaR fir die Wasserleitfahigkeit stellt der Permeabilitadtskoeffizient Kf dar.
Zu seiner Bestimmung mit man die Wassermenge, die in einem bestimmten Zeitin-
tervall unter einem bestimmten Druck durch einen ungestdrten Bodenmonolithen
fliet. Dabei muR die FlieRgeschwindigkeitmdglichst niedrig gehalten werden, um zu
verhindern, daR durch Verschlammungen und turbulente Strémungen der Durchsatz
vermindert wird. Die Messungen wurden an einem ICW Labor-Permeameter des
Herstellers Eijkelkamp durchgefihrt, der folgendermaRen arbeitet (siehe Abbil-
dungen 12 und 13):

Die ungestérte Stechzylinderprobe wird wassergesattigt. Die Vorgehensweise
entspricht der unter 2.2.2 beschriebenen Methode. Besondere Bedeutung kommt
dabei der Unversehrtheit beider Schnittflachen zu, da bei verschmierten Schnittfla-
chen die Poren verschlossen sind und dadurch das MeRergebnis wesentlich ver-
falscht wird. Im vorliegenden Fall wurde Uberstehender Boden durch einen
ziehenden Schnitt mit dem Blatt einer Eisensdge abgeschnitten. Wichtig ist dabei,
nach der Wassersattigung zu Uberpriifen, ob aufgrund von Quellung Boden {iber den
Rand des Stechzylinders vorsteht, der dann erneut abgeschnitten werden muR.

Die geséttigte Probe wird in einen Ringhalter (Abbildung 13) eingesetzt. Dabei
wird die Probe um 180° gedreht, daR® heil3t, die ehemals der Bodenoberflache zuge-
wandte Schnittfliche des Zylinders zeigt jetzt nach unten. Mittels eines vaselinebe-
strichenen Dichtungsringes schliet der Stechzylinderwasserdicht an die Roéhre des
Ringhalters an. Ein doppeltes, grobmaschiges Metallsieb wird durch eine Schraube
von unten gegen den Stechzylinder gepref3t, so dal® die Probe im Ringhalter fixiert
ist. Die praparierte Probe wird anschlieBend so tief in ein Wasserbecken einge-
taucht, daR dessen Wasserspiegel ein bis zwei Zentimeter lber der jetzt oberen
Schnittflache des Stechzylinders steht.

Durch diese Héhendifferenz entsteht ein Druck, mit dem das Wasser durch die
Probe flieBt. Um die Hohendifferenz und damit die treibende Kraft fiir die Perkolation
konstant zu halten, wird mittels einer Doppel-U-R6hre nach dem physikalischen
Prinzip der kommunizierenden Réhren das durch die Probe geflossene Wasser in
eine MeRbirette abgeleitet. Dort kann die perkolierte Wassermenge pro Zeiteinheit
abgelesen werden.
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Zur Bestimmung der Hohendifferenz zwischen dem Wasserspiegel des
Beckens und dem tieferliegenden Wasserspiegel des Ringhalters legt man eine
Spannung zwischen dem Wasser und einem Stahlstift an, der auf einem exakt zur
Wasseroberflache ausgerichteten Wagen Uber der Apparatur befestigt ist. Mittels
einer Mikrometerschraube wird der Stahlstift auf die Wasseroberflaiche gesenkt Be-
rihrt der Stift die Wasseroberflache, ist der Stromkreis geschlossen, und es wird ein
elektrisches Signal ausgelost. Aus der Differenz beider Messungen errechnet sich
der Héhenunterschied zwischen den Wasserspiegeln.

Die DurchfluBmenge wurde lber mehrere Stunden in Zeitintervallen von je 30
Minuten bestimmt, bis sich eine konstante DurchfluBmenge pro Zeiteinheit einge-
stellt hatte. Dieser letzte Wert wurde als MeRwert registriert. Von den 15 Parallel-
proben wurden die Ergebnisse verworfen, bei denen sich wahrend der Wassersatti-
gung oder Messung herausstellte, da® durch die Probenentnahme eine Blindpore
(z.B. ein Regenwurmgang) geoffnet wurde, die damit wesentlich zur Dranfahigkeit
beitrug. Eine zuféllige Auswahl von zehn MeRwerten aus den verbleibenden wurde
zur Auswertung herangezogen, da eine gleiche StichprobengroRe fiir das statisti-
sche Testverfahren notwendig war. In der zur Verfligung stehenden Apparatur
konnten jeweils zehn Parallelmessungen gleichzeitig durchgefiihrt werden.

T etisghe Gr en

Der Permeabilitatskoeffizient Kf ergibt sich fiir langsame Wasserbewegungen
(laminare Stréomung) als:

wobei

Q der perkolierten Wassermenge in Kubikzentimetern pro Minute,
L der H6he des Bodenmonolithen (konstant 5 cm),

h der Héhendifferenz beider Wasserspiegel und

F der Querschnittsflache des Bodenmonolithen (konstant 20 cm?)

entsprechen.
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Bei der Anwendung dieser Gleichung ist zu berlicksichtigen, da zum einen die
wahre FlieRgeschwindigkeit hoher ist als die ermittelte, da das Wasser in gewunde-
nen Bahnen durch den Boden flieRt, und dal zum anderen der wasserfiihrende
Querschnitt kleiner als der Bodenquerschnitt ist. Darliber hinaus entsprechen die im
Labor ermittelten Werte nicht exakt den Freilandverhéaltnissen, da infolge der Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Boden im Freiland und im Labor aufgrund der
veranderten Viskositdt des Wassers die FlieRgeschwindigkeiten erhéht werden. Dies
trift aber fir alle untersuchten Bdden gleichermaBen zu und ist deshalb fiir die
Interpretation der Ergebnisse im vorliegenden Fall ohne Belang.

2.3.3 Ergebnisse

Verglei I nisrayghijngsflaGhen

Kf-Werte aller Flachen

0,08
0,06
0044 1
FfLJ F1 F4 F7 F15 FL
0024 |
[ 0,0005 — 0,006—F—0,005 —— 0,0001
ns.
0,005 f
n.s. r

Probenentnahme: 20. Oktober 1992

Abbildung 14. Die durchschnittlichen Permeabilitatskoeffizienten der untersuchten Flachen, die
Streuung der MeRBwerte und die Sicherheitswahrscheinlichkeit fir die Verschie-
denheit zweier Mittelwerte.
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In der Abbildung 14 sind die durchschnittlichen Permeabilitats-koeffizienten und
die Streuung der MeRBwerte fir alle untersuchten Flachen vom Frihjahr 1992
dargestellt. Die Kontrollflache zeigt einen deutlich héheren Wert als die beweideten
Flachen, wobei auf den Weiden der Permeabilitdtskoeffizient auf "F15" annahern
doppelt so hoch ist wie auf "F7" und "FL". Die Zahlen unter den Saulen geben die
Sicherheitswahrscheinlichkeit an, mit der jeweils zwei Mittelwerte unterschieden
werden kénnen (Mann-Whitney-U-Test, N=10).

r iniahri wei
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Probenentnahme: 20. Oktober 1992 der Sjtreuung der MeR-
werte.

Zur Untersuchung des Einflusses der Schafbeweidung auf das Infiltrationsver-
moégen sind in Abbildung 15 die Permeabilitdtskoeffizienten vor und nach dem ein-
jahrigen Weidegang auf "F1" sowie zur gleichen Zeit auf einer Kontrollflache "FK"
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dargestellt. Die Werte fiir "FI" liegen sowohl im Frihjahr als auch im Herbst unter
den Werten fiir "FK", wobei die Herbstwerte insgesamt kleiner sind als die Friih-

jahrswerte.

Analog zur Vorgehensweise unter 2.2.3 wurde auch bei der Kf-Bestimmung ein
Vergleich zwischen Léagerstelle und lbriger Weideflaiche angestellt. Den im Vergleich
zur Ubrigen Weide um 25% geringeren Wert der Storstelle stellt Abbildung 16 dar.

Kf-Messun%en auf "F1”
Vergleich einer Storstelle mit der
Ubrigen Weideflache
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2.3.4 Diskussion

Vergleich aller. Untersuchupasflichep

Nach der Bestimmung der Permeabilitdt ergibt sich kein eindeutiger Zusam-
menhang mit der Porositat. Dies bestétigt die Annahme, daR nicht unmittelbar von
der Porositdt auf die Permeabilitdt geschlossen werden kann. Die hdéchsten Perme-
abilititswerte werden auf "FK" gemessen, auch wenn sich aufgrund der enormen
Streuung nur schwach signifikante Unterschiede zu "FI" und auch "F15" belegen
lassen. In diesem Zusammenhang sei auf die Diskussion unter 2.2.4 verwiesen, bei
der auf die Bedeutung von unsichtbaren Reifenspuren fir die Streuung eingegangen
wird.

Die groRe Ahnlichkeit zwischen "F1" und "F15" bei gleichzeitig hochsignifikan-
tem Unterschied zu "FL" belegt erneut den groRen EinfluR der Bodenart, gegen den
sich nur die massive Trittverdichtung an der Storstelle durchsetzen kann.

Anderung ngch einjahriger Beyeidung

Sowohl im Frihjahr als auch im Herbst ist die Permeabilitdt auf "F1" gegeniiber
"FK" reduziert. Statistisch 1Bt sich ein Unterschied in den Veranderungen nicht te-
sten (siehe 2.2.4), und qualitativ scheint die Anderung zwischen den beiden MeR-
terminen gleich zu sein. Lediglich die Streuung ist erneut auf der beweideten "F1"
reduziert.

Vergleich einer L agefiig.mit der Ghrigen Weide "E1" _

Analog zu den Ergebnissen aller bislang diskutierten Untersuchungen ist die
Permeabilitdt auf der Storstelle gegeniliber der iibrigen Weideflache deutlich verrin-
gert. Die Grinde fir dieses Phanomen wurden bei der Diskussion der anderen Pa-
rameter ausfiihrlich besprochen, so daf auf eine Wiederholung verzichtet wird.
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2.4 Bestimmung der Wasserleitfahigkeit im Geléande
2.41 Einleitung

Im Gegensatz zur Bestimmung des Permeabilitatskoeffizienten, der unter La-
borbedingungen an einem wassergesattigten Bodenmonolithen gemessen wird, er-
folgt die Bestimmung der Wasserleitfahigkeit im Geldnde naturgemaR an Bdden im
feldfeuchten Zustand. Die Wasserleitfahigkeit einer Bodenlage ist von GroRe und
Zahl der dranenden Poren abhangig. Da sich die GroRe der Poren bereits bei zu-
nehmender Durchfeuchtung durch Quellung @ndern kann, sind diese Messungen mit
einer gréReren Unsicherheit behaftet als die Bestimmung an der wassergesattigten
Probe im Labor. Dies gilt um so mehr, als daB sich die Durchfeuchtung im Zuge der
Messung andert.

2.4.2 Material und Methode

Doppelring - Infiltrometer

- MefRpipette auf dem
.E inneren Ring

ot

Wasseroberflache .L_ innerer Rin
konstante Hohe 4 d %er‘er Ring

Abbildung 17: Doppelringinfiltrometer
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Die Messung erfolgte mit einem Doppelringinfiltrometer (Abbildung 17). Zur
Vorbereitung der Messung wurde die Grasnarbe auf einer Flache von 50 x 50 cm
2 cm tief abgeschélt, um die Beeinflussung der Infiltration durch Oberflacheneffekte
an der Vegetation zu verhindemn. In die vorbereitete Flache wurden zwei Stechzylin-
der mit 5 beziwhungsweise 20 cm Durchmesser senkrecht in den Boden getrieben,
so daR der groRere den kleineren gleichmaRig umgab und daR beide Zylinder 2 cm
tief in den Boden reichten. Dem kleineren Zylinder sal lber einem durchbohrten
Gummistopfen eine MeRpipette auf. Beide Zylinder wurden mit Wasser gefiillt, das
im &uReren konstant auf einer Héhe von 3 cm gehalten wurde. Der innere Zylinder
und die MeRpipette waren bis an. .eine Marke gefiillt, so dal die infiltrierte
Wassermenge in einerfestgelegten Zeit bestimmt werden konnte.

Auf allen Untersuchungsflachen wurden zehn Vergleichsmessungen an zuféllig
festgelegten Stellen vorgenommen. Pro MeRstelle wurde die infiltrierte Wasser-
menge in zehn Intervallen von jeweils zwei Minuten bestimmt. Zusatzlich zu dem
MeRprogramm auf den Flachen "FK", "FI", "F4", "F7" und "F15" wurden speziell
einige Storstellen, wie sie beispielsweise durch den Schaftritt entstehen, gesondert
untersucht. Alle Messungen fanden innerhalb von drei Tagen statt, an denen kein
Niederschlag fiel.

2.43 Ergebnisse

Auf eine graphische Darstellung und statistische Auswertung der Mefergeb-
nisse wurde verzichtet. Die MeRergebnisse zeigten innerhalb einer Stichprobe derart
groRe Schwankungen, dal® eine Auswertung nicht méglich war. Dies gilt nicht nur fir
die Werte zwischen den zehn Mefstellen auf einer Untersuchungsflache, sondern
auch fir die Infiltrationsmengen an ein und derselben MeRstelle fiir die einzelnen
Intervalle von je zwei Minuten. Ein Befund allerdings, und dies ist auch der Grund
dafir, warum auf die Darstellung dieser Untersuchung nicht vollsténdig verzichtet
wurde, ist doch bemerkenswert:

Die folgende Abbildung (Abb. 18) zeigt die Gegeniiberstellung der
Infiltrationsraten aus jeweils zehn Messungen mit zehn Wiederholungen in der
Weideflache und an der Storst*Aie Infiltrationswerte der Weideflache sind
deutlich héher als die von Stérswrampelpfad, wobei die Infiltration auf dem

Trampelpfad im Vergleich zur Stérs r geringfiigig héhere Werte annimmt.
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Storstelle Trampei'ptad Weideflache
Gegentiberstellung der
Infiltration auf "FI": Ver- Messungen vom 11.*12. Oktober 1992
gleich zweier Storstellen
mit der Ubrigen Flache.

2.4.4 Diskussion

Die Methode der Infiltrationsbestimmung im Gelande mit dem Doppelringinfil-
trometer wird gegensatzlich beurteilt. SCHLICHTING (1966) empfiehlt, auf diese Weise
die Infiltrationsrate bei verschiedenen Sattigungsgraden zu bestimmen. Um ver-
gleichbare Daten verschiedener Flachen zu erhalten, missen die Sattigungsgrade
jeweils gleich sein. Dies erscheint nicht durchfiihrbar, da sich zum einen die Was-
sersattigung im Verlauf der Messung andert und zum anderen die Bestimmung des
Sattigungsgrades so zeitaufwendig ist, daR sich der MeRwert bis zum Vorliegen des
Ergebnisses schon wieder veréndert haben kann. Aus diesen Grinden empfehlen
SCHACHTSCHABEL et al. (1976) die Bestimmung an wassergesattigten Boden, die
aber bei weitem nicht in allen Feldsituationen vorliegen. Alternativ hierzu entwickel-
ten GIESEL et al. (1970) die Methode, Potentialgradienten mit Tensiometern und die
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perkolierte Wassermenge durch Veranderung des Wassergehaltes mit zerstérungs-
freien In-situ-Methoden wie beispielsweise Neutronen- oder Gammasonden zu be-
stimmen. Diese technisch sehr aufwendigen Methoden konnten im vorliegenden Fall
nicht angewendet werden, da hierfiir die Gerate nicht zur Verfligung standen.

Die grolRe Variation der MeRwerte selbst innerhalb einer MeRreihe an der glei-
chen Stelle 1aRt sich vermutlich mit dem Vorhandensein grober Schrumpfungsrisse
bei hohem Tongehalt des Bodens und ausgepragter Regenwurmgénge erklaren
(vgl. 2.1.2 Bodenprofile). Eine relativ groRe Wassermenge kann schnell versickern,
bis ein Regenwurmgang oder ein Schrumpfungsril® vollgelaufen ist. Spater dringt
das Wasser langsamer in den Boden ein, bis wieder ein solcher Raum erreicht wird.
Die Methode kann bei Béden mit durchgangigen Grobporen nicht empfohlen werden
und ist wohl eher fiir bearbeitete Flachen wie beispielsweise Acker anzuwenden, da
dort die dréanenden Grobporen durch das Pfligen etc. unterbrochen und zerstort
sind.

DaB trotz dieser Phanomene ein signifikanter Unterschied zwischen der unter-
suchten Storstelle und der Ubrigen Weideflache nachgewiesen werden kann, zeigt
die tiefgreifende Veranderung an diesem Ort. Durch die Ausscheidungen der Schafe
verandert sich die chemische Zusammensetzung des Bodens wesentlich (vgl. 2.1.4),
so dal® nur noch wenige Bodenlebewesen iiberleben. Gleichzeitig flihrt die intensive
Trittbelastung zu einer Verdichtung und Versiegelung der Bodenoberflache. Die
Kapillaritat des Bodens wird zerstort.

2.5 Zusammenfassung der Bodenuntersuchungsergebnisse

Die Untersuchung der Béden zeigt, daB sich die Flachen hinsichtlich ihrer Bo-
denbeschaffenheit und Nahrstoffversorgung nur in engen Grenzen unterscheiden.
Lediglich die Kontrollflache hat einen deutlich erhéhten Feinsandanteil und weniger
Ton als die Vergleichsflachen. Zusammenfassend kénnen die Bbéden als hydromor-
phe, allochthon Auenbdden beschrieben werden. Porositdt und Permeabilitdt korre-
lieren wesentlich stérker mit der Bodenart, als - wie urspringlich vermutet - mit der
Intensitat der Beweidung.

Bei der direkten Untersuchung einer bislang als Mahwiese genutzten Flache
vor und nach einer Weidesaison konnte eine erhéhte Verdichtung im Bereich der
Mittelporen nachgewiesen werden, die Permeabilitdt wurde dadurch jedoch nicht



Bodenuntersuchungen 67

nachweisbar beeintrachtigt. Frostlockerung und pedobiologische Aktivitat auerhalb
der Weidezeiten wirken diesem Prozess entgegen, so daB sich lber mehrere Jahre
keine zunehmende Verdichtung auf den dauerhaft beweideten Flachen nachweisen
lant.

Allerdings fiihrt die Beweidung zu speziellen Strukturen, wie sie auf reinen
Mahwiesen nicht gefunden werden koénnen. Aufgrund der raumlich differenzierten
Nutzung der Fléache durch die Schafe entstehen Stérstellen beispielsweise an der
Tranke oder dort, wo die Tiere Nacht fir Nacht lagern. Diese Storstellen sind bald
von Vegetation entbloRt, stark durch den Kot und Urin der Tiere in ihrem Chemismus
verandert und deutlich verdichtet.
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Kapitel 3:

VEGETATIONSKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Einleitung

In Breitenwirkung und Dauer ist keine MalRnahme des Menschen in ihrem Ein-
fluR auf die Vegetationsdecke mit der Weidewirtschaft zu vergleichen. Die vom
Bauern und seinem Vieh ausgeltste Sukzession fiihrt in allen Gebieten Mitteleuro-
pas vom dichtgeschlossenen Wald (ber parkartige Stadien zu freier Trift
(ELLENBERG 1986).

Waéhrend Viehweiden in Mitteleuropa sehr alt sind, entstanden Wiesen mit den
zum Mahen notwendigen Werkzeugen erst verhdltnismaRig spat. Zur Bronzezeit
kannte man wohl Sicheln, verwendete sie aber nur fiir die Getreideernte und nicht
zum Mahen von Wiesen. In der Nordschweiz beispielsweise fanden sich nach LUDI
(1955) in ausgegrabenen Siedlungen Uberraschend wenige Reste von Gramineen,
dagegen sehr viele von Eschen-Laubheu.

Der bis Ende der sechziger Jahre nicht nur in der Rhon verbreitete Griinland-
typus der zwei- bis mehrschirigen Mahwiese ist nach SukopPP (1969) nicht alter als
1000 Jahre. Diese Zeitspanne genugte freilich, Pflanzengesellschaften entstehen zu
lassen, die sich heute durch besonders zahlreiche Charakterarten auszeichnen und
darin den naturndheren Gesellschaften in nichts nachstehen. Infolge moderner Wirt-
schaftsmethoden wird dieser Griinlandtypus neuerdings immer rascher zuriickge-
dréngt, so daB sich einige Einheiten schon auf der von BERGMEIER UND NOWAK
(1988) vorgeschlagenen Roten Liste der Pflanzengesellschaften der Wiesen und
Weiden Hessens befinden.

Mit den hier vorgestellten vegetationskundlichen Untersuchungen soll zum ei-
nen die Struktur und Artenzusammensetzung verschieden intensiv und verschieden
lange als Umtriebsschafweiden genutzter ehemaliger zweischiriger Méhwiesen do-
kumentiert werden. Zum anderen wird in einem zweiten Ansatz anhand einer aus-
gewahlten Flache die Veranderung der Pflanzendecke nach der Nutzungsénderung
von einer zweischirigen Mahwiese in eine Schafweide untersucht.
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Bis Mitte der siebziger Jahre bestimmte die Milchviehhaltung die Nutzung der
Auewiesen in der Vorderrhon (vgl. 1.2), Im Zuge der Umstellung vieler Haupter-
werbsbetriebe auf eine Zu- oder Nebenerwerbsbetriebsweise und der Kontingentie-
rung der Milchproduktion durch EG-Richtlinien, sahen sich die Landwirte zu einer
Extensivierung ihrer Wirtschaftsweise gezwungen. Hierzu gehért unter anderem die
Umstellung von der Milchviehwirtschaft auf Schafhaltung. Diese Umstellung bedeu-
tet fur den Landwirt eine Reduktion des Arbeitsaufwandes (Extensivierung), zieht
aber fir das Okosystem Wiese eine Intensivierung der Eingriffe nach sich, die auf
einer Skala von der Standweide bis zur mehrfachen Umtriebsweide noch zunimmt.

Auf der Standweide beldRt man die Schafe vom Beginn bis zum Ende der Ve-
getationsperiode, das heilt etwa von April bis Ende Oktober. Da der Kot der Tiere
wahrend der glinstigen Jahreszeit dem Grinland wieder restlos zugute kommt,
mussen lediglich die durch den Korper der Tiere sowie durch Denitrifikation und
Auswaschung entstehenden Stoffverluste ausgeglichen werden. Berlicksichtigt man
dabei auch den Eintrag auf dem Weg der Trockendeposition, so stellt sich der Diin-
gezustand dieser Weiden als gut dar (vgl. 2.1.4).

Neben der guten Nahrstoff Versorgung pragt ein weiterer Faktor die Artenkom-
bination der Schafstandweiden im Gegensatz zu den ehemaligen Mahwiesen: Weil
die Schafe im Frihjahr und Friihsommer mehr Futter vorfinden, als sie verwerten
kénnen, bietet sich die Mdoglichkeit zur Auslese zwischen verschiedenen Pflanzenar-
ten. Dabei verschmahen die Tiere beispielsweise Pflanzen mit bitter schmeckenden
Inhaltsstoffen, Kieselsaureeinlagerungen oder Stacheln. Durch diese Unterbewei-
dung werden verschiedene Unkrauter wie Juncus effusus, Cirsium spec. oder De-
schampsia caespitosa gefordert. Wie zuerst KLAPP (1965, 1971) klar erkannt hat,
wird die Selektion zugunsten der “Weideunkrauter" durch Unterbeweidung geférdert,
das heilt dadurch, daR zumindest bei Beginn des Weidegangs mehr Futter
vorhanden ist, als die Tiere benétigen. Analog zu dieser Situation auf Weiden fiihren
BRIEMLE & ELLENBERG (1994) einen spaten Schnittzeitpunkt der Mahwiesen als
Grund fir das herdenweise Auftreten von Cirsium arvense, Juncus effusus, Urtica
dioica, Deschampsia caespitosa oder Filipendula ulmaria an. Diese Arten spielen
auch bei der noch zu besprechenden Pflege der Weiden eine besondere Rolle.

Besonders auffallend sind die sogenannten Geilstellen. Durch Exkremente
verunreinigte Rasenflecken werden gemieden und kénnen deshalb anschlieBend zu
dunkelgriinen Grasbuckeln emporwachsen, wahrend der restliche Rasen bis zum
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Ende der Vegetationsperiode ganz kurz abgefressen und teilweise sogar durch Tritt
zerstort wird.

Dieser Entwicklung versucht man durch wiederholtes Abméahen, also durch ei-
nen Mah-Weide-Betrieb entgegenzusteuern. Das Ideal stellt die sogenannte Um-
triebsweide oder Rotations-Mahweide dar, die eine Unterteilung der gesamten Fla-
che in acht bis zwolIf Teile vorsieht. Jede Koppel wird nur wenige Tage lang, aber
mit samtlichen Schafen zur gleichen Zeit beweidet, bis sie gleichmaBig kurzgefres-
sen ist. Um eine Verunkrautung génzlich zu vermeiden, wird hin und wieder gemaht.
ELLENBERG (1986) bezeichnet die in Folge der beschriebenen Wirtschaftsweise
entstehenden Pflanzengemeinschaften als das Langweiligste, was sich ein Vegetati-
onskundler denken kann. Bei einer solchen Behandlung setzen sich nur wenige be-
sonders regenerationskraftige Graser und Leguminosen durch.

Neben den beschriebenen Vorteilen in der Vermeidung von Weideunkrautern
wirkt die Rotationsweide auch der Parasitierung der Schafe durch Wirmer und den
kleinen Leberegel entgegen (BEHRENS 1987, DEDIE & BOSTEDT 1985), da deren
Entwicklungszyklus mit dem schnellen Wechsel der Weideflachen nicht Schritt hal-
ten kann.

Nur am Rande sei erwahnt, dal nach dem Ausméhen der abgeweideten
Flache haufig Gille aus Hausklargruben auf den Flachen ausgebracht wird. Bei der
schon angesprochenen guten Nahrstoffversorgung der Flachen liegt die Vermutung
nahe, da es sich beim Ausbringen der Giille in erster Linie nicht um eine Diingung
zur Ertragssteigerung, sondern um eine giinstige Entsorgung von Abféllen im Sinne
des Abfallbeseitigungsgesetzes handelt.

Dem naturgegebenen Futteriiberschul im Frihjahr begegnet man dadurch,
dal bestimmte Flachen bis Ende Mai nicht in die Rotation einbezogen werden, so
dal hier der erste Aufwuchs zur Winterfuttergewinnung als Heu genutzt werden
kann.

3.2 Material und Methode

Von jeder der unter 1.1.3 beschriebenen fiinf Untersuchungsflachen wurde auf
jeweils vier Probequadraten die Vegetation nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) aufgenommen.
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Ergéanzt wurden diese Aufnahmen durch eine Frequenzbestimmung (MUELLER-
DomBols & ELLENBERG 1974, KNAPP 1983, 1984) auf je zehn Dauerquadraten der
Flache "FI" in den Jahren 1991 vorder Beweidung und 1993 nach zweijahriger in-
tensiver Schafbeweidung im Vergleich zur Kontrolifliche "FK". Mit diesem zweiten
Ansatz soll versucht werden zu belegen, dal eventuell nachweisbare Unterschiede
in der Pflanzenzusammensetzung auf den einzelnen Flachen nicht standortbedingt,
sondern nutzungsbedingt sind. Mit der Frequenzmethode wird die Reaktion der Ve-
getation am gleichen Standort auf eine Nutzungséanderung dokumentiert.

Wahrend es Ansatz der vegetationskundlichen Forschung ist, méglichst ho-
mogene Pflanzenbestédnde zu analysieren, erschienen im Laufe der Arbeit gerade
diejenigen Strukturen, die sich nicht in den homogenen Pflanzenbestand einordnen
lieBen, im Hinblick auf die Fauna von Bedeutung zu sein. Deshalb erfolgt neben den
klassischen Aufnahmeverfahren auch der Versuch, diese Sonderstrukturen zu
beschreiben.

3.2.1 Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET

Nach BOGENRIEDER (1989) wurden fir die Aufnahmen Quadrate mit einer Sei-
tenldnge von 10 m ausgewahlt. Innerhalb der Parzellen konnten problemlos 100 gm
groBe Probequadrate festgelegt werden, die der Forderung nach Einheitlichkeit und
Quasihomogenitat der Pflanzenverteilung geniigten. REICHELT & WILMANNS (1973)
diskutieren kleinere Aufnahmeareale, die Uber das Verfahren zur Ermittlung des Mi-
nimalareals ermittelt werden. Dazu stellt man beginnend mit einer kleinen Flache
von beispielsweise 0,5 m2 die auf dieser Flache vorkommende Artenzahl fest. Dann
wird die Aufnahmeflache sukzessiv vergroRert, bis keine neuen Arten hinzukom-
men. Praktisch zeigt sich, dal® die auf diese Weise ermittelte Flachen-Arten-Kurve
nur in den wenigsten Fallen die Steigung Null erreicht. Vielmehr kommen bei Ver-
groRerung der Aufnahmeflache fast immer einzelne neue Arten hinzu. Ein plétzlicher
sprunghafter Anstieg der Artenzahl bei VergroBerung der Aufnahmeflache ist ein
Hinweis daflir, dal durch die VergroBerung das Areal einer neuen Pflanzengesell-
schaft mit auf genommen wurde.

Uber die Festlegung des minimalen Aufnahmeareals erreicht man bei Griin-
land in der Regel kleinere Flachen als 100 m2. Mit der Wahl einer homogenen
100 m? groRen Aufnahmeflache sind also die Voraussetzungen gegeben, alle Arten
der Pflanzengesellschaft zu erfassen.



Vegetationskundliche Untersuchungen 73

Fir die Abundanzschatzungen wurde die folgende Artméchtigkeitsskala
(BOGENRIEDER 1989) verwendet:

selten (meist nur ein Exemplar)

bis 25 Individuen, Deckung unter 5%

bis 50 Individuen, Deckung unter 5%

Uber 50 Individuen, Deckung 5-25%
Individuenzahl beliebig, Deckung 25-50%
Individuenzahl beliebig, Deckung 50-75%
Individuenzahl beliebig, Deckung 75-100%

a bh WON a + =

Diese Klasseneinteilung hat sich in der Praxis bewahrt, etwas unbefriedigend
ist dabei allerdings die Artmachtigkeitsstufe 2 (Deckung 5-25%). Gemessen an der
ihr zuzuordnenden Zahl der Falle ist sie zum einen recht weit gefa’t, zum anderen
1aRkt sie nicht erkennen, ob es sich um eine groBe Zahl kleinwiichsiger Pflanzen oder
um wenige groBe Rosetten handelt. Dieser Einwand gilt zwar auch fir die
Artmachtigkeitsstufen 3-5, fallt dort aber weniger ins Gewicht. Deshalb wird die
Stufe 2 noch weiter unterteilt (BOGENRIEDER 1989):

2m Uber 50 Individuen/Deckung unter 5%
2a Individuenzahl beliebig/Deckung 5-15%
2b Individuenzahl beliebig/Deckung 15-25%

Die Aufnahmen erfolgten alle h der 3. Maiwoche 1992 vor dem ersten Schnitt
bzw. der ersten Beweidung. Auf den Flachen, die schon vor dem Aufnahmedatum
beweidet wurden, sind die Probequadrate abgezaunt worden, um einen ungestérten
Aufwuchs und somit eine leichtere Aufnahme zu ermdglichen. Dies gilt selbstver-
standlich nur fur die Flachen, die nur einmal nach BRAUN-BLANQUET aufgenommen
wurden. Die Dauerquadrate fir die Frequenzmethode (siehe 3.2.2) konnten nicht
eingezaunt werden, da dies die Entwicklung beeinflult hatte.

Die Auswertung der Tabellen erfolgt zum einen hinsichtlich der Zuordnung der
Pflanzendecke zur jeweiligen pflanzensoziologischen Einheit, zum anderen wird
Uber die Auswertung der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991) versucht, die Folgen
der unterschiedlichen Nutzungsintensitat zu belegen. Dabei wurden nur die Fakto-
ren Licht, Feuchte, Reaktion und Stickstoff beriicksichtigt, da eine Auswirkung der



74 Kapitel 3

Nutzung auf die Temperatur-, Kontinentalitdts- und Salzzahl nicht zu erwarten ist.
Hinsichtlich dieses Zeigerwertes wurden die Aufnahmen ebenfalls ausgewertet.
BRIEMLE und ELLENBERG (1994) formulierten analog zu den Zeigerwerten eine
Mahdvertraglichkeitszahl. Die Zahlen werden wie folgt bestimmt:

Das okologische Verhalten der Arten wird von ELLENBERG (1991) nach einer
neunteiligen Skala bewertet, wobei 1 das geringste und 9 das groRte Ausmal® des
betreffenden Faktors bedeutet. Nur fir den Wasserfaktor (F = Feuchtezahl) wurde
die Skala um drei Stufen betreffend die Wasserpflanzen bis 12 erweitert. Die
ELLENBERG'SCHEN Angaben gelten in erster Linie fur das westliche Mitteleuropa, ins-
besondere fir den Raum vom nérdlichen Rand der Mittelgebirge bis zu den Alpen.
Arten mit wechselndem Verhalten gegeniiber einzelnen Faktoren innerhalb dieses
Gebietes werden entsprechend gekennzeichnet, eine weitere Regionalisierung kann
nicht vorgenommen werden. Heute ist das Wissen Ulber das 6kologische Verhalten
der GefaBpflanzen zumindest in Mitteleuropa so sehr angewachsen, dal} die relativ
feine Abstufung in 9 Ziffern gegenlber friher nur 5 Ziffern berechtigt ist.
Grundsétzlich bezeichnen die Ziffern die relative Abstufung nach dem Schwerge-
wicht des Auftretens einer Art im Gelande. Auf keinen Fall bezeichnen die Zeiger-
werte die "Anspriiche" der jeweiligen Art an den betreffenden Umweltfaktor. Viele
Arten sind durch Konkurrenten auf sehr saure, trockene und/oder stickstoffarme Bo-
den abgedréngt worden, obwohl sie auf weniger sauren Béden sowie bei mittlerer
Wasser- und Mineralstickstoffversorgung am besten gedeihen. Sie ertragen die ex-
tremen Bedingungen nur besser als andere Arten, die ihnen auf glinstigeren
Standorten durch schnelleren Wuchs lberlegen sind.

kightzabl

Die Lichtzahl kennzeichnet den Bereich des Vorkommens im Gefélle der relati-
ven Beleuchtungsstérke, wie es an Waldrandern, auf Lichtungen oder an verschie-
den dichten Stellen in Wiesen zu beobachten und mit Messungen zu belegen ist.
Alle Gefalpflanzen - auch die sogenannten Schattenpflanzen - gedeihen im vollen
oder nur wenig gedampften Tageslicht am besten, vorausgesetzt, dal die Luft-
feuchtigkeit gentigend hoch bleibt. Die eigentlichen Lichtpflanzen vermégen auf
Dauer nur eine geringe Minderung der Beleuchtungsstarke zu ertragen. Die lbrigen
Arten haben eine mehr oder weniger weite Amplitude in den Schatten hinein. Dies
gilt auf dem offenen Standort Wiese insbesondere fiir die Untergrdser und einige
Krauter mit bodensténdigen Blattrosetten. Durch die Konkurrenz raschwiichsiger
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Lichtpflanzen wird diese Amplitude nach der hellen Seite hin mehr und mehr einge-
schrankt.

E£Ughte?ahl

Mit der Feuchtezahl wird das durchschnittliche Verhalten gegeniiber der Bo-
denfeuchtigkeit beziehungsweise dem Wasser als Lebensmedium ausgedriickt.
Zwar unterliegt dieser Faktor starken kurz- und langfristigen Schwankungen, die
eine Einstufung nach einheitlichen MeRgroRen unmdglich macht, doch liegen so
zahlreiche Untersuchungen uber Beziehungen zwischen Grundwasserstanden und
Pflanzengesellschaften an offensichtlichen Feuchtegradienten im Gelande vor, daB
eine relative Einstufung der meisten Arten mdglich ist. Manche Arten zeigen eine
sehr weite Amplitude, so dal® man sie als indifferent ansehen muf3, wieder andere
Arten sind haufig unter jahreszeitlich stark schwankenden Feuchteverhéltnissen zu
finden. Solche Wechselfeuchtezeiger werden gesondert kenntlich gemacht.

Reaktion szahi

Besonders grof} ist die physiologische Amplitude der meisten héheren Ge-
faRpflanzen gegeniiber der Bodenreaktion. Aber auch bei diesem Faktor engen
Konkurrenten den Lebensbereich in der Natur so weit ein, dal man das 6kologische
Verhalten der meisten Arten mit Reaktionszahlen bewerten kann.

Stickstoffzahl

Bei der Versorgung der Pflanzen mit mineralischem Stickstoff (NO, und NH,),
dem quantitativ wichtigsten Nahrstoff, erweist sich die stetig ansteigende Immission
aus der Luft als erschwerend, wenn eine Einstufung der Arten versucht werden soll.
In den meisten Teilen Mitteleuropas verlieren oligotrophe Standorte durch den jahr-
lichen Eintrag von mehr als 20kg Stickstoff pro Hektar ihren extremen Charakter.
Daten aus verschiedenen Jahren sind nur schwer vergleichbar, weswegen die Ein-
ordnungen als vorlaufig angesehen werden miissen.

edraQlj i |

Ahnlich der Lichtzahl ist der EinfluR der Mahd auf den Pflanzenstandort direkt
mefRbar. Dabei geht die Mahdfrequenz ebenso in die Einstufung ein wie die Zeit-
punkte der Schnitte. Der Faktor Mahd trifft nicht alle Arten gleichermalen, da zum
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Beispiel Arten mit bodensténdigen Blattrosetten weniger relative Biomasse verlieren
als beispielsweise Graser. Auf der anderen Seite spielt die Regenerationsfahigkeit
nach der Mahd eine entscheidende Rolle.

3.2.2 Frequenzmethode

Die unter 3.2.1 vorgestellten Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET bestehen im
wesentlichen aus einer kompletten Artenliste und einer geschatzten Haufigkeit der
einzelnen Arten. Bei maRigem Zeitaufwand erhalt man so Resultate mit ausreichen-
der Genauigkeit, um die Pflanzendecke einer Flache zu beschreiben. Daher hat sich
dieses Verfahren zumindest in Mitteleuropa weitgehend durchgesetzt. Die wesent-
lich zeitaufwendigeren streng quantitativen Methoden finden in der Regel nur dann
Anwendung, wenn die Auflésung des Verfahrens nach BRAUN-BLANQUET nicht aus-
reicht, die gestellten Fragen zu beantworten.

Die mit vier Dominanz- und zusatzlich drei Abundanzstufen operierende
BRAUN-BLANQUET-Skala stellt ein sehr grobes Artmachtigkeitsraster dar, mit dem auf
einer 100 m2 grofRen Testflache lediglich tiefgreifende syndynamische Prozesse mit
einiger Sicherheit erfaRt werden kénnen (FISCHER 1985). Wenn wie im vorliegenden
Fall die Reaktion der Pflanzendecke auf eine zweijahrige Nutzungsanderung doku-
mentiert werden soll, muR ein feiner auflésendes Verfahren gewahlt werden.

In der Grinlandforschung werden in diesem Fall zwei grundsatzlich unter-
schiedliche Wege beschritten, namlich einmal die Verfeinerung der Schatzmethode
und zum anderen der Ubergang zu streng quantitativen Verfahren, bei denen die
Individuenfrequenz absolut ausgezahlt wird. Beziglich der Verfeinerung der
Schatzskala sei auf die Arbeiten von BARKMAN, DOING & SEGAL (1964) hingewiesen.
Von den dezimalen Skalen wird heute mehrfach die LONDO -Skala (LONDO 1975)
verwendet. DIERSCHKE & SONG (1982) benutzen eine Skala mit 5%-Stufen, und
STUSSI (1970) geht bei der Untersuchung subalpiner Rasen gar soweit, die Vegeta-
tionsbedeckung auf 1-m2-groBen Quadraten prozentpunktgenau abzuschéatzen.
BRIEMLE (1992) vergleicht die Schatzung der Deckungsprozente nach den vorge-
nannten Verfahren mit der Massenprozentschatzung nach Kiapp (1930) bezie-
hungsweise KLapP & STAHLIN (1936). Der Vergleich zeigt, dal jeder Gewinn an
Prazision der Schatzverfahren auch gleichzeitig mit einem deutlich héheren Arbeits-
aufwand verbunden. Im vorliegenden Fall wurde ein zwar arbeitsaufwendiges, aber
exaktes quantitatives Verfahren angewendet.
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MUELLER-DEMBOIS & ELLENBERG (1974) sowie KNAPP (1983,1984) diskutieren
verschiedene Frequenz- und Punktmethoden sowie Verfahren des plot-less
sampling. Der vorliegenden Arbeit liegt die Frequenzbestimmung der Arten in 250
Dauerprobequadraten von je 400 Quadratzentimetern auf jeder der Untersuchungs-
flachen zugrunde. Im einzelnen wurde wie folgt vorgegangen:

Ein Holzrahmen von 1 x 1 m Kantenldnge wurde durch Bespannung mit einer
Schnur in 25 Kleinquadrate von 20 cm Kantenlange unterteilt. Dieser Rahmen
wurde an zehn zufallig ausgewahlten und dauerhaft markierten Stellen auf der
Untersuchungsflache positioniert, so daR fiir jedes der 10 mal 25 Kleinquadrate eine
eigene Artenliste erstellt werden konnte. Die Frequenz einer Art ergab sich aus der
Anzahl der Kleinquadrate, in denen eine Art vorkommt. Sie wurde auf die Gesamt-
zahl der Kleinflachen bezogen und als Frequenzprozent angegeben.

Diese Untersuchung wurde jeweils auf der Kontrollfliche und der Flache "F1"
Ende Mai 1991 und 1993 durchgefiihrt. Bis zum Mai 1992 wurde "F1" als zweischi-
rige Mahwiese genutzt, anschlieBend als Schafrotationsweide. Die Kontrollfliche
wurde wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes wie bislang zweimal jahr-
lich gemaht.

3.2.3 Sonderstrukturen

Fir die unter 3.2.1 beschriebenen Aufnahmen wurden mdoglichst ungestérte
Flachen aus den Untersuchungsparzellen ausgewahlt. Durch das zeitlich-raumliche
Nutzungsmosaik der Schafe entstehen einzelne Sonderstrukturen, von denen bei
der Vorstellung der Untersuchungsflachen schon die Lagerflur "FL" beschrieben
wurde. Weitere derartige Flachen entstehen, wenn der eingangs beschriebene
strenge Rotationsplan mit anschlieBendem Ausmahen nicht eingehalten wird. Bei-
spielhaft wurden vier solcher Stellen nach BRAUN-BLANQUET aufgenommen.

Insgesamt wurden vier unterschiedliche Flachen auf "F7" bearbeitet. Die Auf-
nahmen 21, 22 und 23 beschreiben Teilbereiche, die nach den ersten beiden
Weidegangen nicht ausgemaht wurden, so daR sich einige Weideunkrauter
ausbreiten konnten. Das Vegetationsbild von Aufnahme 21 wird durch einen dichten
Bestand der Ackerkratzdistel Cirsium arvense gepragt. Die Aufnahme Nummer 22
erfolgte in einer etwa 10 cm unter dem Wiesenniveau liegenden Mulde, so daR die
Vegetation hier frischere Bodenbedingungen durch die gréRere Grundwassernihe
und das ZusammenflieRen von Niederschlagswasser vorfindet. Einzelne
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Kratzdisteln (Cirsium vulgare und C. palustre) sowie Flatterbinsen kennzeichnen
dieses Areal. Die Aufnahmeflaiche Nummer 23 war durch die Vorherrschaft der
Rasenschmiele Deschampsia caespitosa gekennzeichnet. Bei der Aufnahme 24
handelt es sich um den Bereich um den Leckstein. Dort stand aufgrund der hohen
Bodenbeanspruchung wahrend der Beweidung der offene Boden an.

3.3 Ergebnisse
3.3.1 Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET

Tabelle 6 gibt die Ergebnisse aus jeweils vier Vegetationsaufnahmen pro Un-
tersuchungsflache wieder. Die mittleren Okologischen « Zeigerwerte wurden unge-
wichtet berechnet. Die Deckung betrug auf allen Wiesen mehr als 95%, und die Auf-
nahmeflachen waren jeweils 100 m2 groB. Angaben zur Exposition wurden im Ta-
bellenkopf nicht gemacht, da alle Wiesen eben in der rezenten Aue liegen (vgl.
1.1.3). Die Nomenklatur richtet sich nach OBERDORFER (1983).

Die Abbildungen 19 bis 24 (Seiten 82-84) zeigen Durchschnitt und
Extremwerte der Artenzahl sowie der mittleren Zeigerwerte fiir Feuchte, Licht,
Stickstoff, Reaktion und Mahdvertréaglichkeit.

Né&chste Seiten:

Tabelle-fr Je vier Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET von jeder der Untersuchungsflachen



Flache

Nummer der Aufnahme
Deckungin Prozent
Hohe Gber NN (m)
Probeflache (gm)
Artenzahl

Lichtzahl
Feuchtezahl
Reaktionszahl
Stickstoffzahl
Mahdzahl

Magerkeitszeiger
Holcus lanatus
Anthoxathum odoratum
Luzu/a campestris
Saxifraga granulata

Ruderal- und Storzeiger
Urtica dioica

Rumex obtusifolius
Capsella bursa-pastoris
Lamium album

Cirsium arvense

Lolium perenne
Equisetum arvense
Matricaria discoidea
Agropyron repens

Cynosurion
Leontodon autumnalis
Trifolium repens

Poa annua

Bellis perennis
Cynosurus criStatus
Phleum pratense

FK F1 F4 F7 F15
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
9895 98 98 100 100 100 99 98 100 100 98 98 95 98 98 100 100 100 100
300300 300 300 300 300 300 300 310 310 310 310 320 320 320 320 310 310 310 310
100100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3431 29 34 33 34 26 29 27 31 32 28 43 37 34 38 23 25 22 22
6.66.1 68 66 6.8 65 65 65 66 67 65 69 69 68 69 68 71 69 7.1 7.1
5664 58 6.3 6.1 58 56 56 57 57 58 57 6.0 55 59 59 56 58 58 59
5960 59 59 56 56 59 54 62 6.0 62 6.2 59 6.2 60 6.1 6.6 66 6.6 6.7
5557 58 56 52 53 55 53 6.0 55 6.0 63 59 58 63 59 68 66 66 6.6
6.76.2 65 6.3 6.3 64 66 63 70 6.7 65 69 6.1 63 66 64 78 75 69 7.0
2br 2a 2a 2m 1 1 2al 1 + 1 + 1 1 1 1 1 1 1
2m2m 1 1 2m. 1 2m 1 : ! + 8 + . ; > .
- . . . + 1
+ 1 .
. ! . 1+ . 1 1 2a 1 1

+ 1 1 + . + 1 ; 1 1 1 1

1 ; . + + 1 1 2 + 1 r .

: : : : + . i 3 + o+ 1 +

1 : ’ + - r x + " + +

1 + 1 : . ) .

+ F . - . i

. : + r .

+ . +
1+ ; : . r + . 1 1 1 . + 1 1 1 1 1
5 o r . 1 1 1 1 1 + 1 " + . 1 1 1 2a 1 2a
: . . . : : . ; ; ; : . ; . 2a 2m 2a 2a
a s : . r : g : ; 1 + o+ 1 1 1 + 1
1. r | = 1 0 i : 1 1 : = 4- 1
1 1 + o+ + 1 1 + . 1

Usbunyonsio)
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Nummer der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Calthion/Nadssezeiger
Polygonum bi st ort a 2a3 2 2b 3 2m 1 1 2a1 1 1 22 1 1
Sanguisorba officinalis + 1 1 + 1 11 1 1 1+ 1 + 1 1
Caltha palustris o1 , . + ’ r i : i
Bromus racemosus ¢ 3 ; . 2m 1 1 1 1
Juncus effusus . + : r + . + + r +
Myosotis palustris 1 . r 2 : + 1 + ; 1
Lychnis flos-cuculi : s + +  + r r
Cirsium oleacerum .or.rr r )
Geum rivale .o . : ; +
Trollius europaeus i 3 : r
Arrhenatheretalia
Alopecurus pratensis 2a 2b 2a 2a 2b 2a 2a 2a 1 1 1 1 2a 2a 2b 2a 1 + 1
Poa trivialis 2m1 2m 2m 1 1 + 1 2a 1 1 1 2b 1 1 1 2a 2a 2b
Taraxacum officinale 1 2a 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 2m 1 1 1 1 1
Dactylis glomerata + . + 1 1 2a 2m 2a 1 2a 2a 2a 2a 2b 2a 2a 2a 1 1
Alchemilla vulgaris agg. 1 + + + + + 1 + * r 1 .
Achillea millefolium agg. . r + 3 i 1 + 1 + 9
Veronica chamaedrys ro. : : + oo 2 1 r r r .
Anthriscus sylvestris + o+ . 1 . : . . . . + + . r
Heracleum sphondylium . . . 4 . : T N + o+ 1 S R
Glechoma hederacea 2+ . 3 : . r 2 o+ + 0+ i
Knautia arvensis + . : : ] r : 3 ; : : 3 . .
Chrysanthemum - N y ! . . r r + 1 . . . + r

leucanthemum
Arrhenatheretea
Poa pratensis 2m1 1 2m 1 2m 1 1 2b 2b 2b 2a 2a 2a 1 2a 2b 2a 2a
Ranunculus acris 2a 1 2a 2a 1 2a 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 1 + o+
Festuca pratensis 1 . 1 1 1 1 2m 1 2a 2a 2a 2a 1 1 + o+ 1 1 1
Trifolium pratense 1 1 1 1 1 + o+ 1 1 1 1 1 1 1 1 + + 1 +
Cerastium holosteoides 1 + 1 1 1 1 1 r + + 1 + + 1 1 1 1 1
Card am ine pratensis 2m1 2m 2m 2m 1 2m 2m 2m 2m 1 1 1 1 1 +
Ranunculus auricomus + 1 2a 1 1 1 + + + r + o+

_ 4
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Nummer der Aufnahme 1 2
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12 13 14 15 16 17 18 19 20

Plantago lanceolata 1+ 1 + o+ 1 1+ 1 + 0+ +

Rumex acetosa 1. 1 1 + o+ 1 1+ + 1

Stellaria graminea 11 1 1 1 1 + 1 . + r . 1 1 1

Vicia cracca 11 2m + : + 1 i +

Lathyrus pratensis + o+ + : : * : . + r ; > -

PrunelJa vulgaris S . . . . - : : - . : + . +

Begleiter

Ranunculus repens 1 1 2a 2a + 1 + 2a 1 + + + + + + + +
Festuca rubra agg. 1 . 1 1 . 1 + . 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 + +
Ficaria vema bulbifer 1 + + + 2a 1 1 1 ‘ ' + . + o+ 1 1 :

Hiracium spec. 1 + + + + . 1 1 1 + . + . +
Aegopodium podagraiia . + @+ + . + O+ 1 + 1 + s

Cirsium vulgare : : + + + r + r r +
Deschampsia cespitosa . r + r + . : : p :
Polygonum amphibium tr. r . r + o+, + o+ 1

Veronica beccabunga .t + 1 + . + + r
Centauiea jacea + r . + + r

Filipendula ulmaria o1 1 + : r ; r

Triset um flavescens 1 + + :

BiuN

I8
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Mittlere Feuchtezahl
Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Flache
6,5
6,4]»7
6.3-
6,2 |»
6,1
[t
5,9/ ‘
5,8 1 l
}
5,6| ‘
§,6|
54— : 1 I i I
FK F1 F4 F7 F15
AbRilduag 19: Mittlere Feuchtezahl
Mittlere Lichtzahl
Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Fldache
7.29
71
d T
6,9
68 1
6,7 4
6,6 |
6,5 -
6,4
6,3 |-
6.2 -
6,1
6 = ii ! *o
FK F1 Fa F7 F15

Abbildung 20-

Mittlere Lichtzahl
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Mittlere Stickstoffzahl

Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Flache

FK F1 Fa4 F7 F1

Abbiding 21.

Mittlere Stickstoff zahl

Mittlere Artenzahl
Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Flache

45 :

35 -

30 -

20

FK F1 Fa F7 F15

Abhildung 22\ Mittlere Artenzahl
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Mittlere Reaktionszahl
Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Flache

6.7
6,6 +

6.4 -

T
—t—

5.9
58
5,7
5.6 -
55
5.4}

5,3 i ==L = £ o L i

FK F1 F4 F7 F15

AbRildugg 23~ Mittlere Reaktionszahl

Mittlere Mahdzahl
Mittel- und Extremwerte aus jeweils
vier Aufnahmen pro Flache

POOD NNNNNNNNN
T e S R P i e P o PSR o [CEN a0 [N R

XN Y-

orNMwpoNdoya2MNORMONDOE

FK F1 F4 F7 F15

Abbildung 2£. Mittlere Mahdvertraglichkeitszahl



Vegetationskundliche Untersughungen .

85

3.3.2 Frequenzmethode

TahRigZ- Ergebnisse der Frequenzbestimmung
" won " “FK“ IIFKII Trend
Flache und F1" "F1 Trend |
Aufnahmedatum =91 m93 w91 '93
j 93% 81% -12% 85% 87% 2%,
gggg?igrgﬁ)gear{:tnasw 63% 55% -8% 72‘;& 69‘;/0 -3 0//u
Poa trivialis 36% 40% 4% 56% 5 30/0 -30 o
Poa pratensis 26% 29% 3% 192& 22 0/o 3%
Festuca pratensis 34% 30% -4% 1 2°/o 12 o/o -
Holens lanatus 19% 22% 3% 4 é: 3 DAJ -40/0
Anthoxanthum odoratum 6163: G‘é:;o 3% 3:? 0//00 32 o//: P o/:
0 0 Y
lf';glse#dgva %abtrean.;c;g. 25%  22% -3% 31% E%) -2%
Cynosurus cristatus 2% 1% -1 °/o 0 D/o 0°/°
Deschampsia cespitosa 7%  15% 8% 0% s,
Trisetum flavescens 0% <1% . 00/0 %
Bromus racemosus 1% 10% -1% 0 50 0% .
Trifolium repens 59% 72% 13% 55 é 57 0/o 2‘4:
Cerastium holosteoides 72% 75% 3% 680/0 4! 0/0 2 o//o
Trifolium pratense 34% 29% -5% 57% 61% 0/o
Taraxacum officinale 63% 65% 2% 59 0/o 66 4: 7 %
Ranunculus acris 87%  80% -7% 86 OA: 83 !: -3%
Ranunculus repens 70% 72% 2 63 OA: 60 OA: -223 oﬁ;
Ranunculus auricomus 69% 60% -9‘;/0 67 0/o 65 é) -2%
Ficaria verna bulbifer 76% 69% 7% 70 0/o 70 o/o .
Plantago lanceolata 9% 1% 2% 24 0/o 32 OA: 800
Cardamine pratensis 62% 63% 1% 54% 50% -4 0//°
Polygonum bistorta 88% 60% -28% 76% 79 o/o 300
Rumexacetosa 85% 83% -2% 782/:: 80 f; 2 OA;
Stellaria graminea 55%  60% 5% 47% 53 % g 0//o
Sanguisorba officinalis 21% 9% -12 u/o 1 80 % 23 0/o o
Achillea millefolium agg. 4% 2% -2% 3% 3 % -
Juncus effusus <1% 5% 4% 1 é) 2 oA; 12 o/o
Vida cracca 0% 0% 1 30/0 15 u/o ; (;
Lathyrus pratensis 0% 0% . 9 o/o 10 oAa o
Anthriscus sylvestris 1% Og/o -1% ; 0//o <13 O//o -
Alchemilla vulgaris agg. 3% 3% ) %o 0/o o
Myosotis palustris 8% 6% -2 o/o 6 0/o 600 o
Veronica beccabunga 3% 2% -1% 1% 2% b
Veronica chamaedrys 5% 0% -5% 4% 4 O/o
Knautia arvensis 0% 0% <1o/o <1 OA;
Caltha palustris <1% 0% 2 é) 2 o/o
Fiiipendula ulmaria 2% 3% 1% 4% 4%
Cirsium oleacerum 0% 0% <1 o/o <1 f’
Geum rivale 0% 0% <1 (@ 0 0/o
Hiracium spec. <1% <1% <1% <1% J

Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse der Frequenzbestimmung fiir die Flachen "FI"
und "FK" zu den Aufnahmezeitpunkten im Frihsommer 1991 und 1993. Die Veran-
derung der Frequenzprozente zwischen den Aufnahmeintervallen ist jeweils in der
Spalte "Trend" ausgewiesen. Die Angaben sind auf jeweils 250 Teilflachen pro Auf-
nahme bezogene Frequenzprozente. Die Zahlen wurden gerundet.
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3.3.3 Sonderstrukturen

In der Tabelle 8 sind die Aufnahmen von den vier untersuchten Sonderstruktu-
ren wiedergegeben. Zum Vergleich wurden die Ergebnisse der Aufnahmen 13 bis
16 nochmals mitaufgefiihrt, damit die tiefgreifenden Veradnderungen direkt abgele-
sen werden kénnen.

Tabelle 8: Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET von Sonderstrukturen
Nummer der Aufnahme 13 14 15 16 21 22 23 24
Deckung in Prozent 98 95 98 98 100 98 100 50
Hohe Giber NN (m) 320 320 320 320 320 320 320 320
Probeflache (rrr) 100 100 100 100 100 20 50 16
Artenzahl 43 37 34 38 31 30 28 14
Aufnahmedatum 19.5. 19.5. 195. 195. 10.7. 10.7. 10.7 10.7.

Ruderal- und Stérzeiger

Cirsium arvense 3 : r
Cirsium palustre
Lolium perenne - ; . ;
Cirsium vulgare + + + r
Galium aparine . . 3 .
Urtica dioica 1 + : 1
Sisymbrium officinale
Capsella bursa-pastoris
Lamium album
Matricaria discoidea
Agropyron repens . . . :
Rumex obtusifolius , + 1 . +
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Phleum pratense . . . . 1
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Cynosurus cristatus
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Calthion

Holcus lanatus
Polygonum bistorta
Sanguisorba officinalis
Juncus effusus
Lychnis flos-cuculi
Bromus racemosus : s
Cirsium oleacera ; r 2 ; +
Myosotis palustris ; ,
Achillea ptarmica A s ; ! +
Mentha arvensis austriaca ;
C alt ha palustris r
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Nummer der Aufnahme 13 14 15 16 21 22 23 24

Arrhenatheretalia

Alopecurus pratensis 2a 2a 2b 2a 2m 2m 1

Poa trivialis 2b 1 1 1 1 + ’
Achillea millefolium agg. 1 1 , 1 1 : +
Taraxacum officinale 1 2m 1 1 1 ‘

Dactylis glomerata 2a 2b 2a 2a 2 1 4
Glechoma hederacea + + ’ + ; +
Veronica chamaedrys 1 r r r

Anthriscus sylvestris + . ! r

Heracleum sphondylium : + + ;

Chrysanthemum leucanthemum . + . r

Arrhenatheretea

Poa pratensis 2a 2a 1 2a 1 + 1 1
Cerastium holosteoides : + 1 1 1 + + 1
Stellaria graminea 1 1 ; 1 2m 2m 1 :
Trifolium pratense 1 1 1 + + + +
Plantago lanceolata + + 2 + + 1 +
Festuca pratensis 1 1 + 1 2a 2m

Ranunculus auricomus r . + + 1 1

Ranunculus acris 1 + 1 1 + . +
Rumex acetosa 1 + + 1 . + .

Vida cracca : . ; . . . +
Prunella vulgaris + . + . + . +
Anthoxathum odoratum + i + . +

Cardamine pratensis 1 1 1 1

Begleiter

Festuca rubra agg. 1 + 1 1 2m  2m 1
Agrostis stolonitera stol. 1 2m +
Deschamlpsia cespitosa . . . . + + 3 +
Ranunculus repens + + + + 1 ; +
Filipendula ulmaria r . . : . + ;
Trisetum flavescens : . +
Vicaria verna bulbifer + + 1 1 .
Hiracium spec. + N + ]
Aegopodium podagraria 1 + 1 +

Veronica beccabunga ’ + : +

Centaurea jacea r

3.4 Diskussion

3.4.1 Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET

Durchgangig fiur alle Aufnahmen lassen sich zwei Blécke mit Klassencharak-
terarten der Arrhenatheretea und Ordnungscharakterarten der Arrhenatheretalia
ausgliedern. Die Wiesen gehéren somit zum Typus der in Mitteleuropa weitver-
breiteten Frischwiesen (OBERDORFER 1993). Schwierigkeiten bereitet die weitere
Einordnung zu Pflanzengesellschaften niederer Ordnung. Die Aufnahmen 17, 18, 19
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und 20 der Flache "F15" zeigen einen deutlichen Block mit Verbandskennarten des
Cynosurion. Allen anderen Aufnahmen fehlt eine deutliche Haufung von Kennarten
eines Verbandes aus den Arrhenatheretalia. Namentlich waren dies fir die Region
nach NowaKk (1990) Arrhenaterum elatius, der Glatthafer, und Galium al bum, das
weile Labkraut. Auch bei einer intensiven Suche konnten diese Kennarten auf den
Flachen nicht nachgewiesen werden.

Einer der Griinde kénnte die Héhenlage der Flachen in der Vorderrhdn sein. In
einigen Aufnahmen findet sich Trisetum flavescens, Goldhafer, der als montane Art
in den Hohenlagen den Glatthafer verdrangt. Glatthafer findet sich zwar vereinzelt
bis 600 m N.N., wird aber in der Rhén ab 350 m Hohe durch Goldhaferwiesen er-
setzt (SPEIDEL 1972). Die orographische Verbreitungsgrenze der Gesellschaft in den
osthessischen Mittelgebirgen MeilRner, Vogelsberg und Rhon liegt nach Nowak
(1990) bei 450 m. Somit erscheint die Héhenlage kein Grund fiir das Fehlen der
genannten Arten zu sein.

Die intensive Nutzung ist als Grund fiir die Degradation der Pflanzenbestande
wahrscheinlicher. Als ungediingte Heuwiesen genutzte Bestdnde der Glatthafer-
wiesen zahlen zu den artenreichsten Griinlandgesellschaften Mitteleuropas. In wei-
ten Gebieten treten unter moderner Griinlandwirtschaft mit frihem Schnitt, erhéhter
Nutzungsfrequenz und kraftiger Diingung heute allerdings floristisch stark verarmte
Glatthaferwiesen mit vorherrschenden Obergrasern (Wiesenschwingel, Festuca
pratensis; Wiesenfuchsschwanz, Alopecurus pratensis; Wiesenknaulgras, Dactylis
glomerata) und nur wenigen Krautern auf (Nowak 1990). Die dargelegte Betriebs-
weise der Koppelschafhaltung bedeutet in erster Linie eine Erh6hung der Nutzungs-
frequenz. Wahrend nach BRIEMLE & ELLENBERG (1994) in diesen Wiesen Glatthafer
nur noch "in Spuren" auftritt, sind nach VERBUCHELN (1987) bei intensivster Nutzung
die Bestande aus weniger als 15 Arten zusammengesetzt, und alle Kennarten,
selbst Glatthafer, fehlen.

Eine Besonderheit der Aufnahmen ist der Block aus Kennarten des Calthion,
der nur fir "F15" vollstandig fehlt. Dieser Verband kann nicht unter den Frischwie-
sen (Arrhenatheretalia) eingeordnet werden, sondern gehért zu den Feuchtwiesen
(Molinietalia). Nach der Anpassung der suddeutschen Pflanzengesellschaften
(OBERDORFER 1993) auf hessische Verhaltnisse durch Nowak (1990) finden sich im
Gebiet haufig Glatthaferwiesen mit Arten wie Sanguisorba offincinalis oder Lychnis

flos-cuculi, die als Wechselfeuchtezeiger ihren Verbreitungsschwerpunkt in den
Feuchtwiesen haben.
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Das weitgehende Fehlen von Kenn- und Differentialarten 1aRt eine Zuordnung
der einzelnen Aufnahmen zu bekannten Assoziationen oder gar Subassoziationen
nicht zu. Demnach kénnen die Pflanzenbestadnde nur als Rumpfgesellschaften der
Glatthaferwiesen mit Feuchtezeigern (Calthion) eingestuft werden. Dem entspricht
auch die Definition des Verbandes Cynosurion nach OBERDORFER (1993). Die Ge-
sellschaften dieses Verbandes miissen in engem Zusammenhang mit den planaren
Gesellschaften des Arrhenatherion gesehen werden, mit dem sie nach Artenzu-
sammensetzung und den 6kologischen Anspriichen aufs engste verwandt sind. Sie
entstehen aus den ein- oder mehrschirigen Futterwiesen, wenn sie vielfach ge-
schnitten oder durch Beweidung dauerhaftkurzgehalten werden. Dies trifft fir "F15",
auf der sich eine Haufung der Kennarten dieses Verbandes findet, in hohem MaR
zu. Dem dauerhaften Kurzhalten sind naturgemaR nur die sogenannten weidefesten
Grinlandarten gewachsen, wahrend die nicht tritt- und weidefesten Arrhenatherion-
Arten ausgeschieden werden. Da aber auch die weidefesten Arten in praktisch kei-
ner Schnittwiese fehlen, findet durch die Beweidung eher eine verarmende Auslese
an Arten als das Auftreten vollig neuer Artenkombinationen statt.

Diese verarmende Auslese zeigt sich deutlich in den Tabellen entlang des Gra-
dienten zunehmender Weideintensitdt und Dauer. Gerade auf "F15" fallen alle Arten
des Calthion, aber auch ganze Blocke der Arrhenatheretea und Arrhenatheretalia
aus, wahrend sich im weideunempfindlichen Spektrum eine kontinuierliche Zu-
nahme an Arten und Abundanzen zeigt.

Wenn schon eine tiefergehende pflanzensoziologische Differenzierung zwi-
schen den Aufnahmen nicht moglich ist, so soll versucht werden, aufgrund unter-
schiedlicher 6kologischer Gruppen weitere Aussagen zu gewinnen. Zu diesem
Zweck sind insbesondere die Ruderalisierungszeiger und die Magerkeitszeiger in
zwei Blocken isoliert dargestellt worden. Wahrend auf "FK" und "F1" Uberhaupt
keine Ruderalisierungszeiger nachgewiesen werden konnten, ist auf den Ubrigen
Flachen eine deutlich positive Tendenz im Auftreten dieser Arten abzulesen. Diese
Tendenz wird unter 3.3.3 naher untersucht. Gleichzeitig mit der Zunahme der
Ruderalisierungszeiger nehmen die Magerkeitszeiger ab. Zwar ist Holcus lanantus
auf allen Flachen mit hoher Stetigkeit anzutreffen, doch schon Anthoxanthum
odoratum und noch deutlicher die beiden anderen vertretenen Magerkeitszeiger
verschwinden mit zunehmender Dauer der Nutzung durch die Schéferei.

Fir die nachfolgende Diskussion der Okologischen Zeigerwerte sei vorab auf
den heuristischen Charakter dieser Zahlen hingewiesen. Hinzu kommt, daR keine
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der zugrundeliegenden Serien von Faktorenzahlen zwischen 1 und 9 (die Feuchte-
zahlen 10, 11 und 12 der Wasserpflanzen kénnen bei diesen Aufnahmen von Wie-
sengesellschaften vernachldssigt werden) kardinal ist. Somit herrscht Unklarheit
Uber den quantitativen Abstand zwischen den Rangen, und deshalb sind Mittelwerte
mit einem unbekannten Fehler behaftet (BOCKER et al. 1983). Aus diesem Grund
erlibrigt sich auch die Prifung verschiedener Hypothesen mittels statistischer Test-
verfahren. Eine detaillierte Diskussion dieses Problemkreises und eine Antwort auf
die Frage, warum dann doch Mittelwerte aus verschiedenen Aufnahmen
miteinander verglichen werden kénnen, gibt ELLENBERG (1991).

In Anlehnung an WITTIG et al. (1985) versucht ROST-SIEBERT (1986) uUber die
Berechnung einer Haufigkeitsverteilung Veranderungen in den Zeigerwerten besser
nachweisen zu koénnen als Uber den Vergleich von Mittelwerten. Auch wenn der In-
formationsgehalt der Haufigkeitsverteilung hoher ist als der eines einzelnen Mittel-
wertes, kann auf diese Weise das Problem des unbekannten Fehlers aufgrund der
fehlenden Aquidistanz zwischen den Werten nicht geldst werden, nur daB jetzt nicht
der Mittelwert allein, sondern die gesamte Klasseneinteilung mit diesem Fehler be-
haftet ist.

Des weiteren mull begriindet werden, warum der Zeigerwert einer Art mit
groRer Artméchtigkeit das gleiche Gewicht bei der Berechnung des Mittelwertes hat
wie der Wert einer Art, die mit wenigen oder gar nur einem Individuum in der Auf-
nahme vertreten war. Dann werden die mittleren Zeigerwerte lediglich qualitativ
berechnet. Bei einer quantitativen Berechnung miRten die Werte nach der
geschatzten Menge der Arten gewichtet werden (SPATz et al. 1979). Nach EL-
LENBERG (1991) ist der qualitative Weg nicht nur der einfachere, sondern auch der
richtigere, da die Menge oder der Deckungsgrad einer Pflanze neben der Standort-
gunst auch von ihrer spezifischen Wuchsweise abhéngt. So sind Orchideen bei-
spielsweise fast Uberall Einzelganger, deren wertvolle Indikatoraussage von Krau-
tern oder Grasern mit stark vegetativer Vermehrung bei der Beriicksichtigung des
Deckungsgrades zu unrecht (berstimmt wiirde (vergleiche besonders: DURWEN
1982 1 983; BOCKER et. al. 1983; KOWARIKA SEIDLING 1989). Vor diesem Hintergrund
kann mit WALTER & BRECKLE (1983) davor gewarnt werden, die durch die Zahlen
vorgetauschte, aber nicht  vorhandene Genauigkeit der  Zeigerwerte
buchstabengetreu zu lbernehmen. Vielmehr bietet das System eine Ableitung aus
verallgemeinertem, typisietem Erfahrungswissen (KOVARK & SEIDLING 1989), daR
nicht mit MeRBwerten verwechselt werden darf.
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Lifinjzahl

Insgesamt betrachtet, und dies gilt fiir die Feuchtezahl, die Reaktionszahl und
die Stickstoffzahl ebenso wie fiir die Lichtzahl, handelt es sich bei den untersuchten
Standorten um recht ausgeglichene Wuchsorte, an denen kein Faktor in extremer
Auspragung vorliegt. Auch die zu besprechenden Unterschiede in den Mittelwerten
sind so gering, da sie nur als Trend gewertet werden kénnen. Die eindeutigste
Tendenz findet sich in der mittleren Lichtzahl, die mit zunehmender Intensitat und
Dauer der Schafbeweidung liber alle Flachen kontinuierlich steigt. Selbstredend
zahlen die Pflanzengesellschaften des Griinlandes per se zu denjenigen mit hohem
LichtgenuB, verglichen beispielsweise mit bewaldeten Standorten. Doch auch inner-
halb der Pflanzengesellschaft einer zweischiirigen Mahwiese ("FK”) gibt es Arten,
die eine starkere Beschattung ertragen als andere. Hierzu gehéren die Mittelgraser
wie Poa pratensis, Holcus lanatus und Trisetum flavescens sowie unter den Krau-
tern Bellis perennis und Plantago lanceolata. Mit der Erh6éhung der Nutzungsfre-
quenz, sei es nun durch haufigere Mahd oder - wie im vorliegenden Fall - durch
Beweidung im Rotationsverfahren, entféllt die bis zum Schnitt stetig zunehmende
Lichtkonkurrenz und es werden Arten mit hohem Lichtbedarf (und hohem Regene-
rationsvermégen!) geférdert. Diesen Trend gibt Abbildung 20 deutlich wieder. Zum
einen steigt die mittlere Lichtzahl und zum anderen wird die Variationsbreite immer
geringer.

Feuchtezahl

Die Feuchtezahl ist auf allen Flachen &hnlich, lediglich auf der Kontrollflache
finden sich einige Arten mit hoher Feuchtezahl. Auch wenn die Mittelwerte der
Feuchtezahlen kaum voneinander abweichen, so ist die Streuung um den Mittelwert
auf der Kontrollflache deutlich héher als auf den anderen Flachen. Im Hinblick auf
die Diskussion der Zahlen soll nochmals darauf hingewiesen werden, dal} es sich
bei Streuung nicht um ein MaR im statistischen Sinne des Wortes handelt. Das Vor-
kommen von Arten mit hohen Feuchtezahlen kénnte auf den Einflul eines Entwas-
serungsgrabens zurilickzufiihren sein, der zwar nicht direkt durch eine Aufnahmefla-
che verlief, der aber auch im Umfeld eine deutliche Dominanz der Feuchtezeiger
aufwies. Dies entspricht der Ausgangshypothese, daR sich die Flachen hinsichtlich
ihrer Standortfaktoren abgesehen von der Nutzung mdglichst nicht unterscheiden
sollen. Von einer Beeinflussung der Bodenfeuchte durch die Beweidung war nicht
auszugehen.
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Reaki bl Stickstagt

Beide Werte zeigen keinen Trend im Gradienten der Nutzung. Es féllt aber auf,
daB zwischen Stickstoff za hl und Reaktionszahl eine enge Korrelation besteht. Ins-
besondere fiir die Flache "F15" IaRt sich dies durch das wiederholte Ausbringen von
hohen Giillegaben erklaren. Dies beeinflult nicht nur den Stickstoffhaushalt, son-
dern wirkt (iber das Ammoniumion auch auf die Reaktionszahl des Bodens.

Vergleicht man die ermittelte Stickstoffzahl mit der Stickstoffbestimmung aus
den Bodenmischproben (2.1.4), so fallt in einigen Positionen eine deutliche Diskre-
panz auf. Der Grund hierfiir liegt im Charakter der Bestimmung. Bei der Messung
des Stickstoffgehaltes in der Bodenmischprobe wird der Gehalt zum Zeitpunkt der
Probenentnahme festgestellt. Wurde die Probe kurz vor einer Diingergabe entnom-
men, erhdlt man einen fiir die gesamte Vegetationsperiode unterdurchschnittlichen
Wert, und beprobt man eine Flache direkt nach der Diingung, so liegt das Ergebnis
Uber dem Durchschnitt. Die Bestimmung der Stickstoff zahl aus der Vegetation inte-
griert sozusagen uber einen langeren Zeitraum, da die Pflanzengesellschaft nicht
auf kurzfristige Schwankungen reagieren kann.

Arten zahl

Hinsichtlich der Artenzahl zeigt sich, da mit zunehmender Nutzungsintensitat
(Schnitthaufigkeit, Diingung, Weiderotation) die Zahl der Pflanzenarten abnimmt
(ERHARDT 1985; MEISEL 1977; FOERSTER 1983). Dem steht mit 37 allerdings die
héchste aller durchschnittlichen Artenzahlen auf der Flache "F7" entgegen. Die
Begriindung hierfiir wird aus der Artenliste deutlich. Auf den Flachen "FK" und "F1"
dominieren die Wiesenarten, denn hier wurde entweder noch nie beweidet ("FK")
oder die Beweidung wirkt erst seit einem Jahr, so daB sich die Narbe noch nicht hat
umstellen kénnen. Auch auf der Flache "F4" bestimmen nach wie vor Wiesenarten
den Aspekt. Dies erklart sich aus der Tatsache, dal® "F4" erst nach dem Heuschnitt
zur Gewinnung von Winterfutter beweidet wird. Ganz anders stellt sich die Situation
auf "F15" dar. Lang andauernde Beweidung im Rotationsverfahren mit
anschlieBendem Ausmahen der Geilstellen und Weideunkrauter hat zu einer
weitgehenden Anpassung der Narbe an die extremen Bedingungen gefiihrt. Im
Durchschnitt sind lediglich 22 Pflanzenarten diesem StreR gewachsen. Dazu
gehoren die Trittpflanzen Poa annua, Capsela bursa-pastoris, Trifolium repens und
Taraxacum officinale ebenso wie Weideunkrauter mit tiefliegender Rosette (Cirsium
spec.) und die Stickstoffzeiger Urtica dioica und Rumex obstusifolius.



Vegetationskundliche Untersuchungen 93

Zwischen diesen beiden Extremen steht die Flache "F7", auf der sich sowohl
die Wiesenarten noch erhalten wie auch verschiedene Weideunkréuter schon an-
gesiedelt haben. Dieses Ubergangsstadium fiihrt zu einer voriibergehend hohen
Artenvielfalt.

Mah<jy*réflli.cbl<?i.t§z.ah.!

Offenbar besteht zwischen der Artenzahl und der Mahdvertraglichkeit ein
unmittelbarer Zusammenhang. Wahrend die Artenzahl, wie dargestellt, mit Aus-
nahme von "F7" kontinuierlich abnimmt, zeigt sich fiir die Mahdvertraglichkeit der
genau umgekehrte Trend. Die Flachen mit niedriger Artenzahl zeigen eine hohe
Mahdvertraglichkeit und umgekehrt. Dieser Zusammenhang gilt auch fir "F7". Die
Flache ordnet sich fiir beide Zeigerwerte nicht in die Reihe der ibrigen Flachen ein.

Die ausgesprochen niedrige mittlere Mahdvertraglichkeitszahl, die in der
GroRenordnung der bislang als Mahwiesen genutzten Flachen liegt, kann ein Hin-
weis darauf sein, daB "F7" nicht konsequent als Rotationsweide mit anschlieRendem
Ausmahen génutzt wird. Vielleicht ist die groRBere Entfernung vom Hof ein Grund
dafiir, dall diese Weide nicht so sorgféltig gepflegt, also auch ausgemaht wird wie
die anderen Flachen. Fir diese Interpretation sprechen auch die Aufnahmen von
Sonderstrukturen, die hier besonders ausgepragt sind.

Artenzu§ammen§etzun<J

Bei den Grasern bestéatigt sich eine Entwicklung, die schon ScHwARz (1933)
experimentell nachgewiesen hat. Gleichartig angesate Bestdnde auf trockenem,
maRig gedingtem Sandboden wurden abwechselnd drei Jahre mit Schafen
beweidet und drei Jahre geméaht. Durch die Beweidung zuriickgedrangt werden
Dactylis glomerata, Phleum pratense und Festuca pratensis. Gefoérdert werden
Lolium perenne und durch beide Nutzungen Poa pratensis. Ahnliche Tendenzen
zeigen auch die vorliegenden Aufnahmen. Insbesondere die Weideempfindlichkeit
von Alopecurus pratensis und Dactylis glomerata werden deutlich. Als Stérungs-
und Uberweidungszeiger erreichen Poa annua, Bellis perennis und Trifolium repens
insbesondere auf "F15" groRere Abundanzen.

Hinzu kommt eine grundséatzliche Foérderung der Graser zuungunsten der
Krauter. Diese Entwicklung filigt sich llickenlos in eine Tendenz, wie BLAB (1993)
nach ZuccHi (1988) zitiert "Nach Untersuchungen der Bayerischen Landesanstalt
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fir Bodenkultur und Pflanzenbau in Minchen enthielt das Heu einer Wiese 1921
noch 47,9% SiRgraser, 16,2% Klee, 30,8% Unkrauter, 1,7% Riedgraser und 3,4%
Moose. Unter die Rubrik "Unkrauter" fallen alle Wildkrauter mit Ausnahme der Klee-
arten. Nach Aussagen des Botanikers K. BERTSCH in seinem 1947 erschienenen
Buch liber die Wiese waren damals auf Kali und Phosphor gediingten Wiesen nur
noch 22% Unkrauter enthalten. Heute ist dies der Normalfall; der Anteil krautiger
Pflanzen ist eher noch weiter abgesunken."

3.4.2 Frequenzmethode

Der Vergleich der beiden Fladchen zeigt eine deutlich starkere Verédnderung bei
den Frequenzprozenten auf der in die Beweidung genommenen Flache. Betrachtet
man nur Anderungen >5% - ein Grenzwert, unterhalb dessen sich fast alle Anderun-
gen auf der Kontrollflache einordnen lassen, - so haben sich auf der Kontrollflache
lediglich Taraxacum officinale und Plantago lanceolata in grélerem MaR ausgebrei-
tet, beides typische Fettwiesenarten.

Auf der Untersuchungsflache zeigen sich deutliche Veranderungen. Die wei-
deempfindlichen Graser und Krauter verschwinden. Eine deutliche Ausbreitung zei-
gen lediglich Deschampsia cespitosa als Weideunkraut sowie Trifolium repens,
Trittzeiger und Lichtart mit starkem Regenerationsvermégen, die schnell in Stérstel-
len, wie sie durch die Beweidung entstehen, einwandern kann. Die anderen typi-
schen Weideunkrauter der Schafweiden wie Juncus effusus oder der Stickstoffzei-
ger Urtica dioica reagieren offensichtlich langsamer auf die veranderte Nutzung.

Der starke Riickgang von Sanguisorba officinalis und Polygonum bi stérte kann
durch die Beweidung allein bei Mahdzahlen von 6 beziehungsweise 5 (BRIEMLE &
ELLENBERG 1994) nicht erklart werden. Beide Pflanzen sind ausgepragte
Feuchtezeiger, und die mittlere Feuchtezahl liegt auf "F1" niedriger als auf "FK",
wobei die Aufnahmen, auf deren Basis die Bestimmung der Feuchtezahl
durchgefiihrt wurde, alle vor der Beweidungssaison 1992 erfolgten. Offensichtlich
beeinflult der Weidegang die Bodenfeuchte.

Auffallend ist die im Vergleich zu den Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET gré-
Rere Artenzahl bei diesen Aufnahmen. Zwar wurden insgesamt keine neuen Arten
gefunden, die nicht auch bei den anderen Aufnahmen héatten nachgewiesen werden
kénnen, doch wurden auf keiner der Aufnahmeflachen alle Arten gemeinsam gefun-
den. Ein Grund hierfiir kénnte in der Intensitat der Aufnahmearbeit liegen. Fiir die
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Frequenzmethode mussen die einzelnen Teilquadrate sehr detailliert abgesucht
werden, so daR® kaum eine Art Ubersehen werden kann. Bei den Massenprozent-
schatzungen wurden offensichtlich seltene und kleinwi]c;hsige Arten nicht immer
miterfaBt. Andererseits ist die gesamte Aufnahmeflache der Dauerquadrate groRer
als die der BRAUN-BLANQUET-Aufnahmen, so daB dieser Unterschied vor dem Hin-
tergrund der Aussagen Uber die Minimalarealermittiung (vgl. 3.2.1) zu erwarten war.
Hinzu kommt, dal® die einzelnen Teilquadrate mit 400 Quadratzentimetern relativ
gro® gewahlt waren. Die einzelnen Artenlisten fir diese Teilquadrate umfafiten
durchschnittlich zehn Spezies, also ca. 25% des gesamten Arteninventars. Bo-
GENRIEDER (1989) empfiehlt Kleinquadrate mit einer Kantenldange zwischen 5 und
10 cm. Fir die vorliegende Untersuchung wurde bewuflt eine Kantenldnge von
20 cm gewahlt, um in der Wiese die Zuordnung der Pflanzen, die zum Aufnahme-
zeitpunkt bis zu 1 m hoch waren, zu den Quadraten eindeutig vornehmen zu kén-
nen. Mit einem im 5- cm-Raster bespannten Rahmen ware die Vegetation vollkom-
men zusammengedriickt worden.

3.4.3 Sonderstrukturen

Da die Vegetationstabellen nach BRAUN-BLANQUET auf sogenannten quasiho-
mogenen, typischen Flachen erarbeitet wurden, vermdgen sie nur eingeschrankt die
tiefgreifenden strukturellen Veranderungen zu demonstrieren, die sich innerhalb
weniger Wochen durch das Fehlen der Pflegemanahmen auf den Wiesen abspie-
Iten. Noch immer wiirde man die Aufnahmen 21-23 zumindest degenerierten Glatt-
haferwiesen zuordnen, da die Ordnungs- und Klassencharakterarten nach wie vor
vorhanden sind. Die extreme Dominanz der Ackerkratzdistel in Aufnahme 21 und
der Rasenschmiele in Aufnahme 23 schafft allerdings Bestande, die nur noch ent-
fernt an eine "Wiese" erinnern. Im Hinblick auf das zuséatzliche Bliitenangebot
(Kratzdisteln), das veranderte Mikroklima durch Schattenwurf und den hohen Anteil
abgestorbener Biomasse (Schmielen) unterscheiden sich diese Flachen deutlich
von anderen Wiesenlebensraumen beispielsweise fiir Heuschrecken, Spinnen und
Laufkafer.

Eine vollkommen andere Pflanzengesellschaft stellt Aufnahme 24 dar. Der
nackte Boden hat sich nach der Beweidung nur zu 50% erneut mit Pflanzen be-
deckt. Zu den hier vertretenen Arten zadhlen Kennarten der Unkrautgesellschaften,
die meisten Wiesenpflanzen fehlen. Die Bedeutung solcher Areale fiir die Fauna
spiegelt sich in der hohen Diversitat auf "F7" wieder, die ausfiihrlicher in Kapitel 6
diskutiert werden.
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3.5 Zusammenfassung der vegetationskundlichen
Untersuchungen

Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET und die Auswertung nach den
Okologischen Zeigerwerten belegen die Nutzungsintensivierung durch die Schafro-
tationsweide. Die Wiesen verarmen an Kenn- und Differentialarten der Glatthafer-
gesellschaften, dafir nehmen Ruderalisierungszeiger zu. Die Artenzahl nimmt kon-
tinuierlich ab, und es erfolgt eine Verschiebung des Artenspektrums zu lichthungri-
gen Diingezeigern mit hohem Regenerationsvermégen. Hinzu kommt die Ausbrei-
tung von Weideunkrautern vor allem auf Flachen, die nicht regelmafRig ausgemaht
werden. Die Flache MF7H stellt ein Ubergangsstadium von_ der Wiese zur intensiven
Rotationsweide dar, auf der sich voriibergehend eine erhdhte Vielfalt aus Arten der
Wiese und Weideunkrautern eingestellt hat

Eine gleichgerichtete Vegetationsveranderung nach der Umnutzung einer vor-
maligen zweischirigen Mahwiese in eine Schafrotationsweide belegt die Annahme,
daR die Unterschiede in der Vegetation auf MFKH, MF1", MF4", "F7" und "F15" nicht
standortbedingt, sondern nutzungsbedingt sind. Dies konnte mittels einer Frequenz-
prozentanalyse auf "F1M vor und nach einer drei-jdhrigen Schafbeweidung im
Vergleich zu der Kontrollfliche HFK“ belegt werden.
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|FAUNISTISCHE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Einleitung

In den Zoozénosen der Graslandbiotope dominieren bei weitem die Arthropo-
den (BLAB 1993). Die Fauna setzt sich im wesentlichen aus eurytopen Arten und
Vertretern der Ausgangslebensrdume wie beispielsweise den Hochstaudenfluren der
Seeufer oder den Krautgesellschaften der Flachmoore zusammen. Ferner finden
sich stenotope Arten, die eng an die zentralen Milieufaktoren gebunden sind. Fir die
vorliegende Untersuchung im Feuchtgriinland spielt der hohe Grundwasserstand
dabei eine entscheidende Rolle.

Dariiber hinaus kann das Vorhandensein oder Fehlen einer Art auch von be-
stimmten grinlandspezifischen Strukturen abhéngig sein. Solche Strukturen sind
unter anderem das Vorkommen einer speziellen Pflanzenart, eine bestimmte Vege-
tationsschichtung oder ein eigenes Bestandsklima. Manche Arten (z.B. Schmetter-
lingsraupen) hangen von bestimmten Futterpflanzen ab (BLABA KUDRNA 1982).

Selbstverstandlich brauchen die Griinlandbewohner den regelmaRigen Eingriff
der Mahd oder der Beweidung, durch den die Sukzession immer wieder zurlickge-
stellt wird. Dabei ist es kein Widerspruch, daR sie ohne Mahd in den ersten Brache-
stadien weitaus bessere Lebensbedingungen vorfinden (RECK 1992). So sind fir
viele Tagfalter friihe Brachestadien die besten Lebensrdume in der Kulturlandschaft,
in weiteren Stadien der Sukzession brechen ihre Populationen dann aber vollkom-
men zusammen (ERHARD 1985).

Die Fauna der Graslandbiotope ist somit nicht nur von den zentralen Standort-
faktoren, sondern auch vom Mikroklima, der Struktur, der Héhe und Variabilitat der
Vegetation sowie der FlachengroRe abhangig. Ein Teil dieser angesprochenen
Faktoren wird ihrerseits durch die Nutzung und deren Intensitat bestimmt. Es besteht
somit Anlal® zur Annahme, dal® eine veranderte Nutzung ihren Niederschlag in einer
entsprechenden quantitativen und qualitativen Verénderung der Artenzusammen-
setzung auf den Flachen findet.
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Um Auswirkungen einer verdnderten Nutzung auf die Grinlandbiotope nach-
weisen zu koénnen, eignen sich Untersuchungen an Tiergruppen, deren gesamter
Lebenszyklus im gleichen Biotop ablauft. Die meisten Wirbellosen des Griinlandes
verbringen dort ihr ganzes Leben. Infolge dieser relativ starken Geschlossenheit der
Biotope sind die Auswirkungen von anderen Lebensrdumen und die Ausstrahlung in
andere Lebensrdume vergleichsweise gering. Anders als auf Ackern ist damit kein
groRer Faunenunterschied zwischen Randzone und Bestandsinnerem vorhanden
(HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980).

Um nun den EinfluR der Nutzungsadnderung und der Intensitét der Schafbewei-
dung auf die Fauna der Weideflachen zu belegen, wurden drei Tiergruppen naher
untersucht: Heuschrecken (Saltatoria, Caelifera), Laufkafer (Coleoptera, Carabidae)
und Spinnen (Araneida, div. Gattungen). Diese drei Gruppen unterscheiden sich be-
zuglich ihrer Mobilitdt und der damit verbundenen Fahigkeit, erstens neue Lebens-
rdume zu besiedeln und zweitens auf Veranderungen im Habitat zu reagieren. Die
Mobilitét ist bei den Heuschrecken als eher gering und bei den Laufkafern (flugfahige
Arten) sowie den Spinnen (Aeronauten in den Jugendstadien) als hoch einzustufen
(MUHLENBERG 1989).

Hauschregken,

Heuschrecken eignen sich fiir Untersuchungen zur vorliegenden Fragestellung
insofern, als dal® sie eine besondere Bindung an Raumstruktur und Kleinklima ihrer
Habitate auf weisen (HARz 1957, MARCHANT 1953, SANGER 1977). Bei wenigen Insek-
tenordnungen wurden bislang ©kologische Untersuchungen so intensiv durchgefiihrt
wie bei den Saltatoria. KUHNELT (1960) fiihrt die besondere Eignung der Heu-
schrecken fir faunistisch ©6kologische Forschungen auf ihre relative Haufigkeit bei
einer verhaltnismaRig geringen Artenzahl, die GréRe und Auffalligkeit der einzelnen
Arten, das ungefahr gleichzeitige jahreszeitliche Auftreten der meisten Formen und
die deutlichen Unterschiede der Faunenzusammensetzung auf kleinem Raum zu-
riick.

Als Ursache fir die Unterschiede der Heuschreckenpopulationen verschiede-
ner Habitate wurden vor allem die spezifischen Anspriiche an das Mikroklima ange-
sehen, mit denen sich eine Reihe von Autoren auseinandergesetzt haben. JAKOVLEV
& KRUGER (1953) und JAKOVLEV (1956, 1959) konnten die zentrale Bedeutung der
Luftfeuchtigkeit fur das Auftreten von Heuschreckenarten in bestimmten Biotopen



Faupjstische Untersuchupgen 99

nachweisen. Auch KALTENBACH (1963) unterstrich die Bedeutung der Milieufeuchtig-
keit. Mit der Temperatur als bestimmendem Faktor fiir das Vorkommen einzelner
Arten befalite sich FRANz (1931, 1933), wobei die Temperatur vor allem durch ihren
EinfluR auf die Luftfeuchtigkeit wirksam zu sein scheint (SCHMIDT 1961, SCHMIDT &
BUHL 1970).

Die Bedeutung der Vegetation fiir das Vorkommen bestimmter Arten haben
LEITINGER-MIKOLETZKY (1940), RABELER (1954, 1955) und OSCHMANN (1969, 1973)
untersucht. PROUTEAU & ROBERT (1973) belegten die Bindung verschiedener Heu-
schrecken an spezielle Pflanzengesellschaften. Schon SCHMIDT & SCHLAGBAUER
(1965) wiesen dabei einen Zusammenhang zwischen Pflanzengesellschaften und
mikroklimatischen Gegebenheiten nach. Nachdem zuerst JAcoBs (1953) und spater
auch HEYDEMANN (1956a) sowie HARz (1957) neben dem Mikroklima auch die Be-
deutung der Vegetationsstrukturierung, H6he und Dichte des Pflanzenbestandes
beispielsweise fir das Vorhandensein von geeigneten Eiablageplatzen der Heu-
schrecken nachgewiesen haben, stellt SANGER (1977) eine Beziehung zwischen
Heuschreckenarten und der Raumstruktur ihrer Habitate her.

Die quantitativen Reaktionen der Heuschreckenpopulationen auf strukturelle,
mikroklimatische und weitere autbkologische Verénderungen ihres Lebensraumes
1aBt ihnen somit geradezu eine Indikatorfunktion zukommen, die schon friih von
ROBER (1949, 1951) vermutet wurde und die beispielsweise MARCHAND (1953) fir
die Charakterisierung unterschiedlicher Graslandtypen und FiSCHER (1950) fiir die
grofRraumige Gliederung eines Gebietes verwendeten.

Laufkafer

Ahnlich den Heuschrecken sind auch die einzelnen Laufkéferspezies schon seit
langer Zeit Gegenstand intensiver okologischer Forschung. Zwar ist die Anzahl der
in Mitteleuropa vorkommenden Arten in dieser Gruppe wesentlich héher und die
Bestimmung der Arten in einzelnen Gattungen wesentlich aufwendiger als bei den
Heuschrecken, doch ihre hohe Aktivitdtsdichte, ihr Artenreichtum und die relativ
leichte Handhabbarkeit (Fang und Determination) versprechen zuverlassige
Ergebnisse. Aus diesen Griinden zahlen die Carabiden ebenfalls zu den haufiger
benutzten Indikatororganismen.
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Heute ist ihre Eignung als Indikatoren fiir eine Vielzahl von Umweltveranderun-
gen zur Bewertung von MalRnahmen wie dem Einsatz von Insektiziden (HOLLIDAY &
HAGLEY 1978, THOME et. al. 1987), Herbiziden (MULLER 1972), bei der Abschatzung
von Immissionsschaden (STUBBE & TIETZE 1982), in der urbanen Okologie
(KLAUSNITZER & RICHTER 1983) und fiir aligemeine Fragen der Landeskultur und des
Naturschutzes (NAGEL 1978, ReEFSETH 1980, SUSTEK 1983, PLACHTER 1985) allge-
mein anerkannt. Uber die Autdkologie liegt umfangreiches Datenmaterial vor (DEN
BOER 1970, 1977; FREUDE 1976; HEYDEMANN 1955, 1964; LINDROTH 1945, 1947), so
daB tber die Carabidenfauna ein Lebensraum und dessen Verdnderungen charak-
terisiert werden konnen.

Spinnen,

Spinnen stellen mit 43 im Griinland vertretenen Arten (BONES 1953) eine wich-
tige Artengruppe innerhalb der Zoozénose dar. Leider liegt Uber die O6kologischen
Anspriiche der Arten bislang deutlich weniger Material vor als Uber Laufkafer und
Heuschrecken vor. Trotzdem kann natirlich Gber die Prasenz oder das Fehlen der
einzelnen Arten auf Unterschiede zwischen den untersuchten Habitaten geschlossen
werden. Eine Interpretation uber die durch das angetroffene Artenspektrum repra-
sentierten Okologischen Verhéltnisse ist aus den genannten Grinden wesentlich
unsicherer zu treffen, doch kann mit dieser Arbeit vielleicht auch ein Baustein zu
dem Wissen uber die 6kologischen Anspriiche einzelner Arten beigetragen werden.

Ergénzt werden diese Ergebnisse durch die Auswertung von Beifangen und
zuféllige Beobachtungen im Zuge der Arbeiten.

4.2 Material und Methode

Zur Ermittlung des Arteninventars und der Aktivitatsdichte der einzelnen Grup-
pen wurden standardisierte Gerate (BEHRE 1989) und Methoden angewendet, wie
sie MUHLENBERG (1989) ausfiihrlich diskutiert. Bewut wurde darauf verzichtet, die
Rohdaten aus den Barberfalienfangen aufzulisten. Die Daten muften zuerst auf die
Aktivitatsdichte (A) normiert werden, um zu vergleichbaren Werten zu gelangen, da
einzelne Fallen beispielsweise durch Schaftritt zerstért waren und somit eine ein-
heitliche Stichprobengrée nicht gewahrleistet war. Auf dieser Basis kdnnen dann
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Aussagen zur Abundanz und Dominanz getroffen werden. Es folgen die Berechnung
von Diversitat und Evenness, die Gegenlberstellung der Arten- und Dominanzidenti-
tat der einzelnen Gemeinschaften sowie die Darstellung von Ahnlichkeitsdendro-
grammen.

bundanz un inanz

Die absolute Aktivitdtsdichte wird als Anzahl der Individuen pro Fallentag mal
1000 angegeben:

Individuenzahl der Art i x 1000

Anzahl der Fallentage

Bei der Zuordnung der Laufkéfer und Spinnen zu GroRenklassen (GK) wurde fol-
gende Klasseneinteilung zugrunde gelegt:

Tabelle 9; Einteilung der GroRenklassen fiir Spinnen und Laufkéfer
Klassenbezeichnung Klassengrenzen
1 unter 2 mm
2 >2 - 5 mm
3 >5 - 10 mm
4 >10 o 15 mm
5 > 15 20mm
6 Uber 20 mm

Die Dominanz (D) beschreibt bezogen auf eine bestimmte Lebensraumgréfie
die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den ubrigen Arten.

Individuenzahl der Art i x 100
Gesamtzahl der Individuen in der Artengemeinschaft

Um sich einen Uberblick (iber die Dominanzstruktur und deren Unterschiede
zwischen den einzelnen Flachen zu verschaffen, wurden die Dominanzen jeder Art
auf den einzelnen Flachen berechnet und die so gefundenen Werte in Klassen zu-
sammengefallt. Von den unterschiedlichen Einteilungen in Dominanzklassen (z.B.
TISCHLER 1949, HEYDEMANN 1964, GEILER 1956/1957) wurde folgende zur Charakte-
risierung der Dominanzverhaltnisse herangezogen:
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Tabelle.® Bildung von Dominanzklassen
Klassenbezeichnung Klassengrenzen Symbol
eudominant Uber 10%
dominant >5 -10%
subdominant >2 -5%
rezedent >1 -2%
subrezedent bis 1% 0

Neben diesem groben Uberblick wurde fiir jede der Untersuchungsflichen ein
Dominanzstrukturdiagramm erstellt, in dem alle Arten mit einer relativen Aktivitats-
dichte groRer oder gleich 1% aufgenommen wurden. Lediglich fir die Carabiden der
Flache "F4" wurde die Grenze auf groBer oder gleich 2% festgelegt, da sonst die
Grafik uniibersichtlich geworden ware.

Diagsitit und

Neben dieser Beschreibung der Artengemeinschaften erfolgte dann ein Ver-
gleich zwischen den Befunden der einzelnen Flachen. Von den verschiedenen MaR-
zahlen zur Beschreibung der Diversitét einer Stichprobe innerhalb eines homogenen
Gebiets (A-Diversitit) wurde der Index nach SHANNON (1963) herangezogen. Nach
MAGGURRAN (1988) wird dieser Index im wesentlichen von der Abundanz der mittel-
haufigen Arten beeinfluRt, weswegen er sich gut fiir die Unterscheidungsfahigkeit
zwischen Artengemeinschaften eignet. Der Diversitatsindex (H;) nach SHANNON be-
rechnet sich wie folgt:

S
H,=-Ep,"Inp,
i=1
p.=ng/N
H Diversitat bezogen auf Artenzahlen
S Gesamtzahl der Arten
p. Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i
00<p,>1,0
N Gesamtindividuenzahl

n Individuenzahl der Art i
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Der SHANNON-Index ist der Informationstheorie entlehnt und beschreibt den
mittleren Grad der Ungewilheit, eine bestimmte Art von den S Arten bei zufalliger
Probenentnahme anzutreffen. Der Diversitatswert H, wird sowohl mit steigender Ar-
tenzahl als auch mit zunehmender Gleichverteilung der vorhandenen Individuen
unter den Arten angehoben. Der Index erreicht folgende Grenzwerte: Besteht die
Artengemeinschaft aus nur einer Art, dann ist die Wahrscheinlichkeit fir das Antref-
fen dieser Art gleich 1 und H, = 0. Die maximale Diversitat wird erreicht, wenn alle
Arten im gleichen quantitativen Verhaltnis vorhanden sind. Bei einer Artengemein-
schaft mit 1000 Arten wird Hy = 6,91. Da die Arten in der Natur nie gleichverteilt sind,
erreichen reale H,-Werte maximal 4,5. Die meisten Werte liegen im Bereich
15 < H, < 3,5 (MUHLENBERG 1989).

Da beim Vergleich verschiedener Flachen der Diversitatsindex allein nicht er-
kennen laRkt, ob sein Wert aufgrund einer hohen Artenzahl mit jeweils unterschiedli-
cher Individuenzahl oder durch die gleichmaRige Verteilung der Individuen auf we-
nige Arten entstanden ist, benutzt man als Vergleichsmal® die berechnete Evenness
(E). Man setzt dazu den gefundenen Diversitatswert in Relation zum maximalen
Diversitatswert, der sich bei gleicher Artenzahl, aber unter groRtmdglicher Gleichver-
teilung der Individuen auf die vorhandenen Arten ergeben wirde. Die Evenness wird
deshalb auch als Ausbildungsgrad der Diversitat bezeichnet. Fiir den SHANNON-In-
dex liegt E;zwischen 0 und +1.

itat inanzideatits

Wahrend die bislang beschriebenen GroRen rein deskriptiven Charakter haben,
erlauben die im folgenden dargesteliten Methoden den Vergleich einzelner
Untersuchungsflachen hinsichtlich bestimmter Parameter.

Ein MaR fiir die Ahnlichkeit zwischen zwei Artengemeinschaften stellen die
JACCARD-Zahl (SOERENSEN 1948) und die RENKONEN-Zahl (RENKONEN 1938) dar.

Die JACCARD-Zahl (J) beschreibt das Verhéltnis zwischen den in zwei unter-
suchten Proben gemeinsam vorkommenden Arten und der Summe der in beiden
Proben vorhandenen Arten. Diese Zahl beschreibt somit die Artenidentitat:
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G* 100

S+S,-G

J JACCARD-Zahl

G Zabhl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
S Zahl der in Gebiet a vorkommenden Arten

S Zahl der in Gebiet b vorkommenden Arten

Die JACCARD-Zahl bewegt sich zwischen 0 und 100, wobei héhere Werte eine
grélere Ahnlichkeit belegen.

Im Gegensatz zur JACCARD-Zahl, welche die Artenidentitat beschreibt, wird die
RENKONEN-Zahl (R) herangezogen, um die Dominanzidentitat zu quantifizieren:

G
M i§1min D, .
R RENKONEN-Zahl
mnDg b Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte der gemeinsamen Arten
von zwei Standorten a und b
| Arti
G Zahl der gemeinsam vorkommenden Arten

Die Darstellung von JACCARD-Zahl und RENKONEN-Zahl erfolgte jeweils in einer
5x5-Felder-Tafel fur die finf Untersuchungsflaichen. Der Diskussion dieser
Diagramme sollen drei methodische Uberlegungen vorangestellt werden:

Erstens werden Ublicherweise bei der Darstellung der Werte die Felder auf der
Diagonalen von links oben nach rechts unten frei gelassen oder mit einem Strich
versehen, da es sich von selbst versteht, daR sowohl die Dominanzidentitat als auch
die Artenidentitdt zwischen zwei gleichen Untersuchungsflaichen 100% betragen
muf. Da aber iber die zunehmend dichteren Fléchensignaturen eine ebenfalls zu-
nehmende Ubereinstimmung dargestellt werden soll, ist es nur konsequent, die Fel-
der mit maximaler Ubereinstimmung auch in der maximal dichten Signatur, namlich
schwarz, darzustellen.
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Zweitens mul} bei der Betrachtung der Diagramme die unterschiedliche Klas-
seneinteilung beriicksichtigt werden. Zum einen wird durch die RENKONEN-Zahl ein
anderer Sachverhalt dargestellt als durch die JACCARD-Zahl, so daR sich die Klas-
seneinteilungen auf den beiden Achsen des Diagramms nicht entsprechen missen,
auf der anderen Seite wurde fiir die drei Gruppen (Heuschrecken, Laufkafer und
Spinnen) jeweils eine andere Klasseneinteilung gewahlt, um die unterschiedlichen
Ergebnisse optimal darzustellen.

Drittens zeigen die Klassengrenzen aus dem gleichen Grund keine aquidistan-
ten Unterschiede. Die Klassengrenzen wurden mdglichst sinnvoll und annahernd so
gewahlt, daR sie gleiche GréRenordnungen représentieren. Wo aber beispielsweise
die geringste Ubereinstimmung schon gréRer als 50% ist, wurde auf die Klassen
zwischen 0% und 50% in der Darstellung verzichtet.

Ahnlichkeitsdendroargmm

Uber eine ungewichtete Average-Cluster-Analyse (SNEATH & SOKAL 1973) laRkt
sich die faunistische Ahnlichkeit quantifizieren und in einem Ahnlichkeitsdendro-
gramm darstellen. Dieses Verfahren wurde mit den Artenidentititen nach RENKONEN
durchgefiihrt.

4.21 Heuschrecken

Zum standardisierten Fang der Heuschrecken wurde ein Isolationsquadrat
verwendet (GREIN & IHSSEN 1980). Ublicherweise setzt man Isolationsquadrate mit 2
mal 2 m Grundfliche ein. Diese Quadrate missen jedoch von mindestens zwei,
besser vier Personen auf der Untersuchungsflache plaziert werden. Um den Kafig
allein und schnell im Gelénde aufstellen zu kénnen, wurde er mit einer Grundflache
von 1 mal 1 m und einer Hohe von 80 cm angefertigt. Die geringere Grundflache laRt
sich durch eine entsprechend gréRere Anzahl von untersuchten Quadraten
ausgleichen. Dariiber hinaus 4Rt sich auf diese Weise das Fanggerat ohne groRere
Stérung im Gelédnde plazieren. Die Aufstellung des vier Quadratmeter groen Kéfigs
ist regelmaRig mit Erschitterungen verbunden, die bei manchen Arten
Fluchtverhalten auslésen.

Die Seitenwande des Kafigs sind mit feiner Gaze bespannt, die nach unten
20 cm Uber den unteren Rand hangt. So wird verhindert, dal® Heuschrecken bei un-
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ebener Bodenoberflache unter den Seitenwéanden entkommen kdénnen oder von au-
Ren in die Aufnahmeflache hineinlaufen. In den Ecken sind die Seitenwéande jeweils
oben und unten mit SchloBschrauben und Fliigelmuttern verschraubt. Auf diese
Weise kann das Gerat zum Transportieren schnell auf- und abgebaut werden. Zum
Fangen wird der Kafig schnell und mdglichst ohne die Heuschrecken vorher schon
aufzutreiben Uber eine festgelegte Probeflache gestellt. Die Tiere kdnnen dann in-
nerhalb der Aufnahmeflache abgesammelt werden. Mit einem Zeigestock werden die
Heuschrecken vorsichtig aufgescheucht. Sie springen dann in der Regel an eine der
Gazewande, an der sie ergriffen werden kdnnen. Vorsicht ist bei besonders hohem
Gras geboten, da einzelne Individuen hier den Kafig mit einem Sprung verlassen
kénnen. Besonders exponiert sitzende Heuschrecken soliten deshalb in diesem Fall
zuerst ergriffen werden.

Im August und September 1993 wurden auf allen 5 Flachen an 4 Terminen
zuféllig jeweils 8 Isolationsquadrate plaziert, insgesamt also jeweils 32 pro Wiese.
Bei einer &hnlichen Untersuchung erreichte REISE (1970) die maximale Artenzahl auf
vergleichbaren Standorten mit drei Quadraten von vier Quadratmetern Grundflache.
Die Aufnahmen fanden bei sonnigem Wetter (mindestens 25 °C) zwischen 12.00 Uhr
und 18.00 Uhr statt. Wahrend der 15-miniitigen Suchzeit sind in den ersten zehn
Minuten lediglich alle Feldheuschrecken von der Gazewand des Kafigs abgesam-
melt worden. Erst in den verbleibenden fiinf Minuten wurde die Vegetation intensiv
abgesucht. Die Tiere wurden bestimmt und bis zum Ende der Aufnahmeperiode in
einem Gazekafig aufbewahrt, um eine Doppelerfassung zu vermeiden. Soweit Ex-
emplare im Gelande nicht sicher determiniert werden konnten, wurden sie lebendig
und einzeln in Schnappdeckelgldschen zur Bestimmung mitgenommen und an-
schlieBend wieder im Habitat freigelassen. Die Tiere zu téten und in Alkohol aufzu-
bewahren hat sich nicht bewéahrt, da sich die Tiere sehr bald einheitlich rot verfarb-
ten. Die Bestimmung erfolgte anhand morphologischer Merkmale (BELLMANN 1985,
GREIN & IHSSEN 1989, STRESEMANN 1986). Zur Erleichterung diente eine qualitative
Aufnahme durch Verhéren vor den eigentlichen Arbeiten, so daR das Arteninventar
bekannt war. Beim Erlernen der Heuschreckengeséange leistete eine Schallplatte
(NIEDERSACH-SISCHES LANDESVERWALTUNGSAMT, keine Jahresangabe) gute Dienste.
An dieser Stelle sei auch DR. HEIKO BELLMANN gedankt, der freundlicherweise eine
Kopie seines Tonbandes Uber die Gesange der heimischen Heuschrecken zur Ver-
figung stellte. Neben den Isolationsquadratfangen fanden sich auch eine Reihe von
Heuschrecken als Beifdange in den Barberfallen (sieche 4.2.2). Diese Exemplare
wurden gesondert bestimmt und aufgelistet.
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4.2.2 Laufkafer

Die Laufkéferfauna wurde wie die Spinnenfauna (siehe 4.2.3) durch die Aus-
wertung von Barberfgllenfdngen erarbeitet. Barberfallen (BARBER 1931), auch Bo-
denfallen genannt, eignen sich zum Fang epigéischer Kleintiere. Ein Glas wird mit
seinem oberen Rand ebenerdig eingegraben. Auf der Erdoberflache herum laufende
Kleintiere fallen in das Glas und sind gefangen. Der Offnungsdurchmesser der ver-
wendeten Glaser (Marmeladenglaser) betrug 7 cm. Die Glaser verengten sich nach
oben leicht und verhinderten so das Entkommen gefangener Tiere. Die Fallen stan-
den in einem Zylinder aus Drainagerohr, der in den Boden eingegraben war. Eine
Manschette aus Kunststoff liberbriickte den Spalt zwischen Zylinder und Glas. Diese
Manschette war mit Sand beklebt und wurde intensiv in Erdreich gerieben. Nach ei-
ner Bewitterungsphase von zwei Monaten wurden die Fallen erstmals eingesetzt.
Durch diese Vorbereitung sollte eine Beeinflussung der Fangergebnisse durch eine
unterschiedliche Sensitivitat einzelner Arten gegeniiber einer solchen Manschette
reduziert werden. Soweit diese Beeinflussung nicht ganz ausgeschlossen werden
konnte, beeintrachtigt dies trotzdem nicht die Vergleichbarkeit der Fangergebnisse
zwischen den einzelnen Untersuchungsflachen, da sich dieser Effekt auf allen Fla-
chen gleichsinnig bemerkbar machen wiirde. Auf Wetterschutzabdeckungen wurde
vollkommen verzichtet, um das Mikroklima nicht zu beeinflussen. In die Glaser gefal-
lenes Laub oder Streu wurde auf regelmaBigen Kontroligédngen entfernt, nach star-
ken Regenféllen wurde die Fandflissigkeit erneuert. Unter den mdéglichen Fangflis-
sigkeiten wie Athylenglycol (TRETZEL 1955, GERKEN 1981, BARBER 1931), gesattigte
Salzlésung (BERNHARDT & VOIGT 1983), Pikrinséure (ADIS 1974), Formalin (HEYDE-
MANN 1956, 1964) und Mischungen aus Athanol mit Essigsdure (RENNER 1980) fiel
die Wahl auf eine 4-prozentige Formalinlésung, die bis zur Halfte in die Glaser
eingefiillt und mit einigen Tropfen eines geruchlosen Entspannungsmittels (Agepon)
versetzt wurde. Formalin ist zum einen preisglinstig, zum anderen erlaubt der Ein-
satz dieser Fangflissigkeit den Vergleich der Ergebnisse mit zahlreichen anderen
Arbeiten, in denen ebenfalls Formalin zum Einsatz kam. Pro Untersuchungsflache
wurden acht Barberfallen mit einem Abstand von 10 m zwischen den Fallen und
mindestens 20 m vom Rand der Untersuchungsflache aufgestellt. Die Fallen waren
pro Monat jeweils zwei Wochen exponiert. BARNDT (1976) konnte mit acht Fallen in
einem vergleichbaren Habitat das gesamte Carabidenspektrum erfassen; bei einer
Erhéhung der Fallenzahl 1aRt sich die Zahl der Artenallerdings noch leicht steigern.
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Die Kurve zwischen Zahl der exponierten Fallen und Anzahl der erfaten Arten
zeigt zwischen acht und zehn Fallen im homogenen Grinland zwar eine Sattigung,
doch wird die Steigung nicht exakt gleich Null. Artenbestimmung und Nomenklatur
richten sich nach FREUDE (1976).

4.2.3 Spinnen

Die Spinnen wurden mit den gleichen Barberfalien erfalt wie die Laufkafer. Die
Artenbestimmung und die Nomenklatur richten sich nach PLATNIK (1993).

4.2.4 Sonstige

Wie schon unter 4.2.1 angesprochen, wurden die in den Barberfalien gefange-
nen Heuschrecken gesondert erfallt und ausgewertet.

Dariiber hinaus sind in den Barberfallen eine Reihe von Spitz- und Wihimau-
sen sowie Krdten und Frosche gefangen worden. KOSTYRA (1994) hat die Barberfalle
derart modifiziert, daB das ungewollte Fangen von Kleinsdugern und anderen
Vertebraten vermieden werden kann. Leider war diese Methode zu Beginn der Ar-
beiten unbekannt, so daf} sie nicht angewendet werden konnte.

4.3 Ergebnisse
4.3.1 Heuschrecken

Die folgenden Tabellen (Tab. 11 und 12) geben die absoluten Individuenzahlen
aus den 32 Isolationsquadraten pro Untersuchungsfliche und die um die zerstorten
Fallen bereinigten Individuenzahlen aus den Barberfallenuntersuchungen wieder. Als
eine Folge der Phéanologie der Heuschrecken kommen hier lediglich zwei Lee-
rungszeitrdume zur Auswertung (wahrend der Ubrigen Leerungen fanden sich weder
Larven noch Adulte in den Fallen). Bei der Septemberleerung war je eine Falle der
Flachen “F4“ und "F15" zerstort, so daR die Stichprobe dort nur sieben Fallen
umfallt. Um auf der Basis gleicher StichprobengréfRen zu arbeiten, wurden deshalb
von den ubrigen Flachen jeweils sieben Fallen aus den vorhandenen acht zuféllig
ausgewahlt und nur deren Fang zur Auswertung herangezogen. Da die Bestimmung
subadulter Stadien nicht fiir alle Arten zweifelsfrei moglich war, wurde auf eine
Zuordnung der Larven zu den einzelnen Spezies verzichtet.
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Tabelle 11*Absolute I ndividuenzahlen und relative Haufigkeit d e r Heuschrecken aus 32 Isola-
tionsquadraten

Flache FK F1 F4 F7 F15
Haufigkeit abs. rel. abs. rel. | abs. rel. abs. rel. abs. rel.
Mecostethus grossus 19 36% 4 36% 2 17% | 4 14% 333%
Ch. montanus 17 33% | 4 36% | 4 33% | 19 68% | 4 45%
Ch. parallelus 13 25% 328% 18% 5 18% -0%
Ch. dorsatus 3 6% - 0% -0% - 0% - 0%
Ch. albomarginatus - 0% -0% 2 17% - 0% 222%
Ch. biguttulus -0% - 0% 2 17% -0% - 0%
Methoptera roeseli -0% -0% 18% -0% -0%
Summe 52100% | 11 100% | 12100% | 28 100% 9 100%
Artenzahl 4 3 6 3 3
Individuen/gm 1,63 0,34 0,38 0,88 0,28
Tabelle 12: Absolute auf gleiche Stichprobengroe bereinigte Individuenzahlen und relative

Dichte der Heuschrecken aus den Barberfallenu Versuchungen.

Flache FK F1 F4 F7 F15
Haufigkeit abs. rel. abs. rel. abs. rel. | abs. rel. abs. rel.
Mecostethus grossus 5 19%| 1 17% - 0% 5 38%| 4 40%
Ch. montanus 12 44% 1 17% - 0% 7 54% 220%
Ch. parallelus 10 37%| 4 66%| 4 80% 18% - 0%
Ch. albomarginatus -0% -0% - 0% -0% 4 40%
Tet hx und ul ata -0% - 0% 120% -0% - 0%
Summe 27 100% 6 100% 5100% | 13100% | 10 100%
Artenzahl 3 3 2 3 3
Aktivitatsdichte 64,3 14,3 11,9 31,0 23,8
Subadulte 29 43 1 25 4

Bei der geringen Artenzahl der Saltatoria konnen die Dominanzverhaltnisse
leicht aus den Tabellen direkt abgelesen werden. Aus dem gleichen Grund wurden
zur Berechnung von Diversitat, Evenness, JACCARD-Zahl und RENKONEN-Zahl die Er-
gebnisse aus den Isolationsquadraten und den Barberfallen gepooit. In der nachste-
henden Tabelle sind Diversitdt und Evenness (Tab. 13) sowie in Abbildung 25
JACCARD-Zahl und RENKONEN-Zanl fir die funf untersuchten [Flachen dargestellt; das
Ahnlichkeitsdendrogramm (Abb. 26) wurde auf der Basis einer Average-Cluster-
Analyse mit den Dominanzidentitaten erstellt. In der Tabelle und den Diagrammen
zeigt sich die groBte Ubereinstimmung zwischen den Flachen "FI" und "FK".
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abelg 13 Diversitat und Evenness der Heuschreckengemeinschaften aller
Untersuchu ngsflachen
GroRe FK F1 F4 F7 F15
Diversitat 1,213 1,085 1,663 0,903 1,096
Evenness 0,875 0,998 0,928 0,822 0,998
Legende Artenidentitat (JACCARD-Zahl)
Prozent |dentitat ~
JACCARD RENKONEN FK F1 F_4 F7 F15
100 %({
FK
N %
90 %
=l
81 %
80 %
F4
n%
70 %
56 % 61 % F7
58 % (i T 60 %
F15
40 % 5 %
S ——— Dominantenidentitat (RENKONEN-Zahi)

Abbildigg 28 ' Artenidentitit (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitat (RENKONEN-Zahl) der

Heuschreckengemeinschaften aller Untersuchungsfléchen
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Ahnlichkeitsdendrogramm
auf der Basis einer Aver-
age-Cluster-Analyse mit
den Dominanzidentitéten
der Heuschreckengemein-
schaften aller Untersu-
chungsflachen
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Ahnlichkeitsdendrogramm der
Heuschreckengemeinschaften

FK F F7 F4 F15

100 % =

80 % —

80 % —

50 % —
40 % —
30 % —
Abbildusa 28 |

Ubersinstimmung in Prozent

4.3.2 Laufkafer

Die Carabidenfange aus den Barberfalien sind in den folgenden Tabellen (Tab. 14,
Tab. 15) dargestellt. Die Symbole fiir die Dominanzklassen kénnen aus Tabelle 10
entnommen werden, die Einteilung in GroRenklassen richtet sich nach Tabelle 9

(4.2). In der Nomenklatur wird TRAUTNER (1992) gefolgt.

SalaiR.lds Artenliste der Carabidenfange mit Angaben Uiber die Aktivitatsdichte der Arten auf allen

LaheiQ Je-

Untersuchungsfldchen sowie deren KorpergréRe. Die GréRenangaben sind FREUDE
(1976) entnommen (Seite 108).

Darstellung der Dominanzverhéltnisse innerhalb der Carabidenzénose mit Angaben (ber
die Flugfanigkeit sowie die Habitatpréferenz der einzelnen Arten. Die Angaben iber Flug-
und Verbreitungsféhigkeit und die Biotoppréferenz sind FREUDE (1976), BARNDT et al.
(1991) und LINDROTH (1945, 1949) entnommen. Dabei bedeuten: m = macropter
(potentiell flugfahig); b = brachypter; d = dimorph/polymoiph (macroptere Populationen
potentiell flugfahig). Bei fehlendem Eintraa konnte keine Literaturangabe gefunden wer-
den. Die Abkiirzungen fir die Biotoppraferenz bedeuten: e = eurytop, s = stenotop,
W = Wald, G = Grinland, F = Feld, U = Ufer, h = hygrophil und x = xerophil sko =
skotophil (in Héhlen, Kleintierbauten, Kellern etc.).(Seite 112).



112

Kapitel 4

Tabelle 14;

Artenliste der Carabidenfange mit Angaben Uber die Aktivitatsdichte

Art

®
A

FK

F1

F4

F7

F15

Abax parallelepipedus

(PILLER & MITTERPACHER)
Agonum miillen (HERBST)
Amara aenea S:DEGEER)
A. communis (PANZER)
A. eurynota (PANZER)
A. fam///ar/s (DUFTSCHMID)
A. lunicollis SCHISDTE
A. ovata (FABRICIUS)
A. plebeja (GYLLENHAL)
A. similata (GYLLENHAL)
AnisodactyJus binotatus (FABRICIUS)
Badister meridionalis Pu EL
Bembidion lunulatum (FOURCROY)
B. gilvipes STURM
B. ?uttula (FABRICIUS)
B. lampros (HERBST)
B. obtusum SERVILLE
B. properans STEPHENS
Carabus granulatus LINNE
C. nemoralis MULLER
Chalatus melanocephalus (LINNE)
Ch. fusiceps (GOEZE)
Clivina collaris (HERBST)
C. fossor (LINNE)
Dyschirius alobosus (HERBST)
Harpalus affinis (SCHRANK)
H. latus (LINNE)
H. quatripunctatus DEJEAN
P. rufipes (DE GEER)
Lasiotrechus discus (FABRICIUS)
Lonicera pilicornis s ABRICIUS
Microlestes minutulus (GOEZE
Nebria brevicollis (FABRICIUS
Patrobus artrorufus (STROEM
Platynus dorsalis (PONTOPPIDAN)
Poecilus versicolor (STRURM)
Poe. cupreus (LINNE)
Pterostichus anthracinus (ILLIGER)
Pt. diligens (STURM)
Pt. macer (MARSHAM)
Pt. melanarius (ILLIGER)
Pt. rhaeticus HEER
Pt. vernalis (PANZER)
Stomis pumicatus (PANZER)
Synuchus vivalis (ILLIGER)
rrechus quadristnatus (SCHRANK)
T. secalis (PAYKULL)
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Tabelle 15-, Darstellung der Dominanzverhéltnisse innerhalb der Carabidenzénose
Art Fligel | Habitat FK F1 F4 F7 F15
Abax parallelepipedus b (h).e,w 3 E 40 E

(PILLER & MITTERPACHER)

Agonum miilleri (HERBST) m e,G,h - -0 o0
Amara aenea E)EGEER) m (x) o o O o o
A. communis (PANZER) m | G(F) ©00 *0
A. eurynota (PANZER) m (x) 2 B o %5 B
A. Zainr/Zarls (DUFTSCHMID) m F.G 000 00
A. lunicollis SCHIODTE m e,F.G o- g 2 5
A. ovata (FABRICIUS) m (h),(w) -0 - - -
A. plebeja (GYLLENHAL m e,U,h - 0o -0
A. similata (GYLLENHAL m (h) - - - 0o
Anisodactylus binotatus (FABRICIUS) m e,GF 0 KW R B By
Badister meridionalis PUEL m h - - - -0
Bembidion gilvipes STURM d h 00- o -
B. guttula (FABRICIUS d h,G - oo o0 -
B. Tampros (HERBST d (x),e,G - -0 0o
B. lunulatum (FOURCROY) m h - -0 - -
B. obtusum SERVILLE d X{S - -0 © o
B. properans STEPHENS d X - - .
Chalatus fusiceﬁs (GOEZE) d xge - 0. - 0
Cb. melanocephalus (LINNE) d X - - 0 o0 -
Carabus granulatus LINNE d e,G,(F) 0 o - - -
C. nemoralis MULLER b e,W,(F) - - - 0 -
Clivina coli ans (HERBST) m h 0 0 0 0o
C. fossor (LINNE) d F.G,h o O©® - o
Dyschirius globosus (HERBST) d W,h 0+ 0 00
Harpalus arfinis (SCHRANK) m X - - - -0
H. latus (LINNE) m h - - 0 - -
H. quatripunctatus DEJEAN m h - - - 0 -
Pseudoophonus rufipes (DE GEER) m e,WF.G - - - -0
Lasiotrechus discus (FABRICIUS) m sko - - - - o0
Lonicera pilicorniss ABRICIUS m e,F,.G - 0 ©® -+ o
Microlestes minutulus (GOEZE m (x - - - -0
Nebria brevicollis (FABRICIUS m e,W,GF e O o
Patrobus artrorufus (STROEM d W cn camcm 0 &
Platynus dorsalis (PONTOPPIDAN) m (x) - - _0 - -
Poecilus cupreus (LINNE m s,F,G,h '3 W@ -
Poe. versicolor (STRURM m e,F,G,h . .
Pterostichus anthracinus (ILLIGER) d G,U o 0 0 0 -
Pt. diligens (STURM) d h : Ea o Es -
Pt. macer (MARSHAM) b (x) = = B 0 %
Pt. melanarius (ILLIGER) d e 0 -« ©
Pt. rhaeticus HEER m e,U,Gh 0 0 0 - -
Pt. vemalis (PANZER d e,G,h o oO 0
Stomis pumicatus 'g 'ANZER) b F.G - - 0 - -
Synuchus nivalis (PANZER) d F.G i B 0 = =
rechus quadristriatus (SCHRANK) m (x) - - .00
T. secalz's (PAYKULL) b h,(w) = =n fm 0 =
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Geschiitzte ene Arden

Unter den Carabiden befinden sich mit den Arten der Gattung Carabus Tiere,
die nach der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV) geschiitzt sind. Fir Hessen
selbst liegt bislang keine Rote Liste der Laufkéfer vor. Aus diesem Grund wurde auf
die entsprechenden Listen der benachbarten Bundesldnder und der Bundesrepublik
Deutschland (GEISER 1984) zuriickgegriffen. Dabei ist die Liste von Baden-Wirttem-
berg (TRAUTNER 1992) von untergeordneter Bedeutung verglichen mit den Listen der
Lander Thiringen (HARTMANN 1993) und Bayern (LORENZ 1992), da diese Lander
Anteil am Naturraum Rhén haben.

Amara lunicollis und Microlestes minutulus gelten in Thiringen als gefahrdet,
sind aber in Hessen (MALTEN, mindl. Mitt.) nicht gefahrdet. Lasiotrechus discus gilt
in Thiringen ebenfalls als geféhrdet. Auf allen zitierten Listen wird Pterostichus
macer ebenfalls als gefahrdet eingestuft. Bembidion gilvipes ist h ganz Baden-
Wiirttemberg und in einigen Regionen Bayerns gefahrdet.

Badister meridionalis ist zwar auf keiner der genannten Roten Listen aufge-
fiihrt, stellt aber nach mindlicher Mitteilung von MALTEN fiir die hessische Rhon eine
Raritat dar. Leider ist das Belegexemplar verschollen, so daB diese Meldung nicht
Uberprift werden kann. Der in Baden-Wirttemberg geféhrdete Pterostichus
rhaeticus ist auferlich nicht von der haufigen Art Pt nigrita zu unterscheiden. Die
drei gefangenen Exemplare konnten aufgrund einer Genital-Préaparation von MALTEN
eindeutig bestimmt werden.

Die folgenden fiinf Abbildungen (Abb. 27 - 31) zeigen die Dominanzstruktur auf
Grundlage der haufigsten Arten auf den fiinf untersuchten Flachen.

In der nachstehenden Tabelle (Tab. 16) sind die wichtigsten KenngréRen der
Laufkafergemeinschaften sowie in Abbildung 32 JACCARD-Zahl und RENKONEN-Zahl
fiir die finf untersuchten Flachen dargestellt das Ahnlichkeitsdendrogramm
(Abb. 33) wurde auf der Basis einer Average-Cluster-Analyse mit den Dominanz-
identitaten erstelit.
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Dominanzstruktur der Carabiden
Fliche *F15

Pt. melanarius 21,3%

Poe. cupreus 15.2%
17 Arten a% 4%

P1. vernalis 2.2%

Agonum malteri 4,5%

Cliving fossor 4,7%

Bembidion properans 26.8%

Abbildung31: Dominanzstruktur der Laufk&fergemeinschaft der Flache "F15".
Legend© Artenidentitat (JACCARD-Zahl)
Prozent Identitat FK F1 F4 F7 F-]E)
JACCARD RENKONEN
100 % 100 %
FK
95 % 95 %
94 % 94 %
F1
60 % 70 %
59 % 69 %
Fa
40 % 30 %
39 % 20 %
ET
Lo 'y 0%
F15

Kfer Dominantenidentitdt (RENKONEN-Zahl)

Abbildung, 32, Artenidentitat (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitat (RENKONEN-Zahl) der
Laufkafergemeinschaften aller Untersuchungsflachen
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Annlichkeitsdendrogramm der
Laufkafergemeinschaften
FK F1 F4 F7 F15
100 % ‘ J ,
S0 % —
80 % —|
70 % —
60 % —
50 % —
40 % —
| AALilAuna 33;
Ahnlichkeitsdendrogramm
20 % auf der Basis einer
Average-Cluster-Analyse
Ubereinstimmung in Prozent mitden Do-
minanzidentitéten der
Laufk&fergemeinschaften
aller Untersuchungsfla-
chen
Tabelle 16, Die wichtigsten KenngréRen und Indizes der Laufk&fergemeinschaften aller
Untersuchungsfléchen
GréRe FK F1 F4 F7 F15
Artenzahl 17 20 30 27 24
Aktivitatsdichte 1256 1466 1676 4852 2463
Diversitat 0,794 0,860 2477 1,480 1,891
Evenness 0,280 0,287 0,728 0,444 0,595
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4.3.3 Spinnen
Analog zur Darstellung der Ergebnisse der Laufkéferfange werden die Befunde

fir die Spinnen dargestellt. Die Nomenklatur richtet sich nach PLATNIK (1993). Die-
sem Werk sind auch die GréRenangaben entnommen.

Gaschiitzte. seltene Auen

Da fir Hessen bislang keine Rote Liste der Spinnen vorliegt, konnten lediglich
die Angaben der Listen fir die Nachbarlander herangezogen werden. Keine der
nachgewiesenen Spinnenarten wird von der Roten Liste der Bundesrepublik
Deutschland (HARMS 1984) oder den L&ndern Baden-Wirttemberg (HARMS 1986),
Bayern (BLICK et al. 1992) und Thiringen (MALT & SANDER 1993) als geféhrdet ein-
gestuft.

In der nachfolgenden Liste (Tab. 18) sind Angaben zu den Dominanzverhalt-
nissen innerhalb der Spinnenzénose mit Angaben uber die 6kologischen Typen, die
Aktivitatstypen sowie die Habitate bzw. die besiedelten Strata zusammengestellt. Die
Angaben sind PLATEN et al. (1991) entnommen. Die Symbole fiir die Dominanz-
klasse sind in Tabelle 10 (4.2) erlautert.

Nachste Seiten:

labsU6-1Z; Artenliste (Seite 120) der Spinnenféange mit Angaben Uber die Aktivitatsdichte der
Arten auf den Untersuchungsfldchen sowie eine Zuordnung nach den
GroRenklassen (GK) aus Tabelle 9.

Tabelle, 1a Dominanzverhéltnisse (Seite121) innerhalb der Spinnenzénose sowie Angaben
zur Okologie. Dabei bedeuten nach PLATEN et al. (1991) bei den Okotypen eu =
eurytop; h = hygrophil; x = xerophil; th = thermophil; w = eurydke Waldart; syn =
synanthrop; sko = skotophil (in Hohlen, Kleintierbauten, Kellern etc.). Bei den

Aktivitatstypen entspricht Il = vom Friihling bis zum Spéatherbst aktive, reife Tiere;
IV = 2 Aktivitdtsmaxima im Frihjahr und Herbst; V = 2 Aktivitdtsmaxima im
Sommer und im Winter; VI = nur die Mannchen sind stenochron; VI =

Aktivitatszeit Juni bis September; Via = Aktivitatszeit Marz bis Juni; VIb = Aktivi-
tatszeit September bis Oktober.
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abele 17: Artenliste der Spinnenfénge

@
A
|
A
.
-
m
N
m
~

Arten F15

Aculepeira ceropegia (WALCKENAER)
Alopecosa cuneata (CLERCK)
A. pulverulenta (CLERCK)
Pardosa agrestis (WESTRING)
Pa. amenata (CLERCK)
Pa. lugubris-Komplex
Pa. palustris (LINNAEUS)
Pa. pullata (CLERCK)
Pi rata ZaWans( BLACKWALL)
Pi. piraticus (CLERCK)
Trochosa ruricola (DEGEER)
T. sinipalpis (O.P.-CAMBRIDGE)
T. terricola THORELL
Xerolycosa cf. nemoralis (WESTRING)
Pisaura mirabilis (CLERCK)
Drassyillus pusillus (C.L. KOCH)
Phrurolithus festivu.s;l&C.L. KocCH)
Coelotes terrestris (WIDER)
Cicurina clcur (FABRICIUS)
Antistea elegans éBLACKWALL)
Tegenaria atrica (C.L. KOCH)
Zora cf., spinimana (SUNDEVALL)
Harpactea rubicunda (C.L. KOCH)
Ero furcata }\VILLERS)
Araeoncus A?LIfT7/7/s (BLACK WALL)
Bathyphantes gracilis (BLACKWALL)
B. parvulus (VASTRING
Ceratinelia brevipes (WESTRING)
Dicymbium nigrum brevisetosum LOCKET
Erigone atra (BLACKWALL)
E. dentipalpis (WIDER)
Lephtyphantes insignis O.P.-CAMBRIDGE
L. tenuis( BLACKWALLE
Meioneta rurestris (C.L. KOCH)
Micrargus herbigradus (BLACKWALL)
M. subaequalis %NESTRING)
Microlinyphia pusilla (SUNDEVALL)
Oedothorax apicatus (BLACKWALL)
O. fuscus (BLACKWALL)
O. gibbosus( BLACKWALL)
O. retusus (WESTRING)
Porrhomma

microphthalmum (O.P.-CAMBRIDGE)
Tiso vapans (BLACKWALL)
Walckenaeria

atrotibialis (O.P.-CAMBRIDGE)
W.. nudipalgis (WESTRING)
W. vigilax (BLACKWALL)
Meta segmentata (CLERCK)
Pachygnatha c/er/d SUNDEVALL
P. degeeri SUNDEVALL
Philodromus spec.
Xxvsticus cristatus (CLERCK)
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Tabelle 18: Dominanzverhéltnisse innerhalb der Spinnenzénose

Arten Okotyp | Akt. | FK F1 F4 F7 F15
Aculepeira ceropegia (WALCKENAER) eu Vil 0 - - 0o -
Alopecosa cuneata (CLERCK) X Vila - s = -0
A. pulverulenta (CLERCK) eu Vi 0 0 0 0 O
Pardosa agrestis (WESTRING) (X) Il o 0 S 0 5
Pa. amen ata (CLERCK) eu Vi . 0 . .
Pa. lugubn'SKomplex - = s -0
Pa. palustris (LINNAEUS) eu VI . & ., e
Pa. pullata (CLERCK) eu Vi 0 0 0 0 0
Pirata latitans (BLACKWALL) h \ii 0 0 0 0 0
Pi. piraticus (CLERCK) h Vil O © = 0o -
Trochosa ruricola (DEGEER) eu I\ 0 0 0 -
T. sinipalpis (O.P.-CAMBRIDGE) hw | Iv o - 0 = .
T. terrico/a THORELL x).w) | IV 0 - = 0 0
Xerolycosa cf. nemoralis (WESTRING) (x)(w) Vil . E - 0o -
Pisaura mirabilis (CLERCK) eu \ - = 0 -
Drassyllus pusillus (C.L. KOCH) (x) Vi s - - -0
Phrurolithus festivus (C.L. KOCH) euth VI - - - . 0
Coelotes terrestris (WIDER) (h),w Vb 3 - - 0 0
Cicurina cicur (FABRICIUS) (X)(w) | Vil - - o - -
Antistea elegans (BLACKWALL) h \| 5 5 = 0 -
Tegenaria atrica (C.L. KOCH) sko.syn | Vb - = - 0 o0
Zora cf. spinimana (SUNDEVALL) eu Il 7 0 - w3
Harpactea rubicunda (C.L. KOCH) (X)fw) | IV - - - -0
Ero furcata (VILLERS) 2 ) |V - 0 - o =
Araeoncus humilis (BLACKWALL) X \ 0 - 0 - 0
Bathyphantes gracws (BLACKWALL) eu \ 0 0 - . 0
B. parvulus (VVESTRING) eu \l - - - 0o -
Ceratinella brevipes (WESTRING) h Vi 0 - - % =
Dicymbium nigrum brevisetosum LOCKET eu v . ] 0 0o -
Erigone atra (BLACKWALL) eu 1l 0 9 . .
E. dentipalpis (WIDER) eu 1l . . q .
Lephtyphantes insignis O.P.-CAMBRIDGE sko 4 = = 0 0
L. tenuis (BLACKWALL) (x) Vi o - o - .
Meioneta rurestris (C.L. KOCH) x) Il 0 . . 0 0
Micrargus herbigradus (BLACKWALL) jxkw \ - 0 - 50
M. subaequalis (WESTRING) (xj \l S 0 SR
Microlinyphia pusilla (SUNDEVALL) eu VI 0 0 - 0 -
Oedothorax apicatus (BLACKWALL) (X) 1l 0 d e 9 0
O. fuscus (BLACKWALL) eu Vil 0 . .
O. gibbosus (BLACKWALL) h Vi - 0 S 0 -
O. retusus (WESTRING) eu Il 0 0 0 0 0
Porrtiomma

microphthalmum (O.P.-CAMBRIDGE) ) Vi - - - 0 -
Tiso vagans (BLACKWALL) g() \ 0 0 0 0
Walckenaeria

atrotibialis (O.P.-CAMBRIDGE) w Vil - - - -0
W. nudipalpis (WESTRING) h 1] - = - 0 -
W. vigilax (BLACKWALL) h Wil o = 0 S =
Meta segmentata (CLERCK) (h)(w) | Vlib - - - 0 -
Pachygnatha clerki SUNDEVALL h Il 0 g 0 g 0
P. degeer/SUNDEVALL eu Il 0 0 0
Philodromus spec. S = 0 T
Xysticus cristatus (CLERCK) X \Y| 0 0 0 0 0
X. ICOC/7ITHORELL X Vi 0 0 - =0
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Tabelle 19 stellt die wichtigsten KenngréRen der Spinnenzénose analog der
Vorgehensweise bei den Laufkafern zusammen.

Tabelle 19; Die wichtigsten KenngrdéRen und Indizes der Spinnengemeinschaften aller
Untersuchungsflachen

GroRe FK F1 F4 F7 F15

Artenzahl 27 26 24 3 29

Aktivitatsdichte 3341 4601 3342 4857 3964

Diversitat 1,449 0,977 1,854 1,731 1,654

Evenness 0,440 0,300 0,591 0,504 0,491

Die folgenden fiinf Abbildungen (Abb. 34 - 38) zeigen die Dominanzstruktur auf
der Grundlage der haufigsten Arten auf den fiinf untersuchten Flachen.

Dominanzstruktur der Spinnen
Flache 'FK"

Pardosa peiustris 63,7%

18 Arten (1% 4,3%

Oedothorax fuscus 1%
D. n. brevisetosum 2%

Erigone dentipalpis 2.4%
Pirata piraticus 2,6%

Al puiveruienta 3.8%

Erigone atra 4.3%
Pardosa pultata 5,8%

Pardosa amenata 11.2%

AbRildunQ 34' Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "FK*.
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Oe. fuscus 24%

Dominanzstruktur der Spinnen
Fléche *F7*

23 Arten «1% 2.6%
P. degeerl 1.2%

Pardosa pullata 3,2%
Oedothorax apicatus 3,2%
Erlgone dentlipalpls 0,0%

Erlgone atra 6«
Pardosa amenata 7«

Abhhildupg 3ZDominanzstruktur. der Spinnengemeinschaft der Flache "F7".

Dominanzstruktur der Spinnen
Flache 'F15°

22 Arten <1« 3,2«

Perdosa amenata 1«
Trochosa ruricola 1.4«

Oe. apicatus 3,5%

Abbildung 38;

Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flédche "F15".
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Legende

Artenidentitat (JACCARD-Zahl)

Prozent Identitat

JACCARD RENKONEN
100 % 100 %
90 % 90 %
89 % 89 %
60 % 75 %
59 % 74 %
45 % 60 %
44 % 59 %
30 % 45 %
29 % 44 %
0% 0%

Spinnen

Dominantenidentitdt (RENKONEN-Zahl)

Abbildung 39- Artenidentitat (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitdt (RENKONEN-Zahl) der
Spinnengemeinschaften aller Untersuchungsflachen

In Abbildung 39 sind JACCARD-Zahl und RENKONEN-Zahl fiir die fiinf untersuch-
ten Flachen dargestellt; das Ahnlichkeitsdendrogramm (Abb. 40, Seite 123) wurde

auf der Basis einer Average-Cluster-Analyse mit den Dominanzidentitaten erstellt.
4.3.4 Sonstige

Neben den

im Detail ausgewerteten Tiergruppen (Heuschrecken, Laufkéafer

und Spinnen) wurden in den Barberfallen auch die Beifdnge quantitativ erfaft. Die
Zahlen sind in der folgenden Tabelle (Tab. 20) aufgelistet.
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Anhnlichkeitsdendrogramm der
Spinnengemeinschaften

FK F1 Fa F7 F15

100 % -

90 % —

|
80 % — L

70 % —|

60 % —

50 % —

40 % —

30 % —|

20 %

Ubereinstimmung in Prozent

chen

Abbilduna 40;

Ahnlichkeitsdendrogramm
auf der Basis einer
Average-Cluster-Analyse
mit den Dominanz-
identitaten der
Spinnengemeinschaften
aller Untersuchungsfla-

Tabelle 20- Die Beifange aus den Barberfalien

Tiergruppe/Art FK F1 F4 F7 | F15
Erdkréte (Bufo bufo) 1 3
Brauner Grasfrosch (Rana temporaria) 7 2

Erdmaus (Microtus agrestis) 4 2 2 1
Sumpfspitzmaus (Neomys anomalus) 1 2 1
Weberknechte (Opilionida) 2 2 28 7 29
Steinlaufer (Lithobius) 17 14 11
SchnurfiiRer (Julidae) 37 19 34 67 58
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4.4 Diskussion

PLACHTER (1991) stuft den EinfluR einer Intensivierung der Schafbeweidung auf
das Okosystem Feuchtgriinland als gering ein. In einem Gradienten zwischen
Feuchtgriinland auf der einen und Halbtrocken- bzw. Trockenrasen auf der anderen
Seite sei die Gefahrdung fiir die Trockenrasen am stérksten. Genau gegensatzlich
schéatzt er die Umwandlung von Wiesen in Viehweiden ein. Leider fehlen dort jeweils
Angaben zu den Untersuchungen, auf die sich diese Uberlegungen stiitzen, doch
lakt die Angabe der Wirkungen - Vereinheitlichung der Vegetationsstruktur, Verén-
derung der Vegetation durch Eutrophierung und selektiven Fral, Verminderung des
Blitenangebots, Trittschaden, Zertreten der Gelege von Bodenbriitern - auf ein rela-
tiv grobes Untersuchungsraster schlieRen. Die vorliegenden Ergebnisse der fauni-
stischen Untersuchungen demonstrieren die tiefgreifenden Veréanderungen zumin-
dest der epigaischen Fauna von ehemaligen Mahwiesen und Mahwiesen mit Nach-
weide als eine Folge der Umnutzung in unterschiedlich intensiv genutzte Schafum-
triebsweiden. Die Ergebnisse fiir die einzelnen untersuchten Tiergruppen werden
getrennt diskutiert.

4.4.1 Heuschrecken

Abundapz,

Aufgrund der geringen Artenzahl kommt den Ergebnissen der Heu-
schreckenuntersuchung nur untergeordnete Bedeutung zu. Auffallend ist die hohe
Individuendichte auf der Kontrollflaiche und die hohe Zahl der Subadulten auf "FT'.
DaR aus dieser hohen Zahl Subadulter nicht eine entsprechende Individuendichte
Adulter resultiert, spricht fir den negativen EinfluR der Beweidung auf die Uberle-
bensrate bis zur Imaginalhdutung, da "F1" ja im ersten Jahr beweidet wurde und die
gefundene Heuschreckengeneration noch aus der Zeit der Mahwiesennutzung
stammt. Nachdem die Bedeutung des Mikroklimas fir die Habitatqualitdt aus der
Literatur einleitend belegt wurde, soll Abbildung 41 verdeutlichen, welch weitrei-
chende Veranderung allein die unterschiedliche Nutzung hinsichtlich des Tempera-
turhaushaltes nach sich zieht. Der Temperaturverlauf der ungeméahten Wiese liegt in
der Einstrahlungsphase wahrend des Tages unter den Werten der librigen Flachen
und ist in der Ausstrahlungsphase nachts gleich und héher als auf der Weide oder
der gemahten Wiese.
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Tagestemperaturverlauf

Verschiedene Wiesen und Lufttemperatur

Temperatur in Grad Celsius

e
g = % +
40 + +
+ o0 %o a *
30 " A &
+ - S - R g i
¥ .,
20 + 6 . T . :
s 92 2" *
10+ '
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
123 4567891011131 1B 1B 18192 21222324
Uhrzeit
« Lufttemperatur *+ gemahte Wiese
* ungemahte Wiese ° Weide
03. Juli 1993, Strahlungstag ohne Wolken
Abbildung 41: Tagestemperaturverlauf im Bestand einer ungeméhten Wiese, einer Wiese direkt

nach dem Schnitt und einer Weide im Vergleich zur Lufttemperatur gemessen 2 m
Uber dem Boden
Deutlich zeigt sich der ausgleichende Charakter der Pflanzendecke auf die
Temperatur. Sowohl extrem hohe als auch extrem niedrige Temperaturen treten am
deutlichsten auf der frisch geméahten Wiese auf.

Divar?iial uniFvenpess

Die niedrige Artenzahl schlagt sich vor allem in den Diversitdtswerten und der
Evenness nieder. Nach MUHLENBERG (1989) ergeben sich fiir die meisten Artenge-
meinschaften Diversitatswerte zwischen 1,5 und 3,5. Im vorliegenden Fall liegt le-
diglich der Wert fir die Flache "F4" mit 1,5 innerhalb dieser Spanne. Gleichzeitig
liegen die Evennesswerte sehr nahe am Maximalwert 1. Dies zeigt, dal® die niedrige
Diversitat durch die geringe Artenzahl bedingt ist.

Atan- und. Dominanzidantital

Die hohe Ahnlichkeit zwischen den Standorten wird von vornherein dadurch
belegt, daR Identitatswerte kleiner als 40% nicht vorkommen. Wahrend die Flachen
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"FK" und "F1" erwartungsgemaR hohe Ubereinstimmungen zeigen, sind die Identité-
ten zwischen "F7" und "F15" am anderen Ende einer Skala zunehmender Nutzungs-
intensitat ausgesprochen niedrig. Dies fallt um so mehr auf, als zum Beispiel zwi-
schen "F7" und "FK" recht hohe Identitdten gefunden wurden. Allerdings sollte an-
gesichts des geringen Stichprobenumfangs die Aussagekraft der Werte nicht zu
hoch eingeschéatzt werden.

Ahnlichkeitsanalvse

Das Ahnlichkeitsdendrogramm belegt die geringen Unterschiede zwischen den
Standorten, denn selbst das Verschmelzungsniveau der am starksten getrennten
Standorte liegt schon bei 57%.

Parallel hierzu zeigt sich aber eine regelmaRige Abstufung der Ahnlichkeiten
entlang des Gradienten der Nutzungsintensivierung von "FK" nach "F15" und eine
maximale Ahnlichkeit zwischen "FK" und "F1", den Flachen, die bis vor einem Jahr
noch nach dem gleichen Modus genutzt wurden.

Igemeines.
Die gefundenen Arten haben einen deutlichen Schwerpunkt ihrer Verbreitung
im feuchten Wirtschaftsgriinland mit einer teilweise ausgepragten Toleranz gegen-
Uber eutrophierten Standorten. Lediglich auf der Flache "F4" treten mit Chorthippus
biguttulus und eingeschrankt mit Metrioptera roeseli auch Arten auf, die eher
trockenwarme Habitate charakterisieren.

Bemerkenswert ist das stetige Vorkommen von Mecostethus grossus, der
Sumpf sch recke. Diese optisch wie akustisch auffillige Art besiedelt nach BELLMANN
(1985) nasse Wiesen, Gewasserufer sowie Schwingrasen von Mooren und
verschwindet schnell mit der Entwéasserung ihrer Lebensrdume. Dadurch sei sie ein
guter Indikator fiir noch intakte Feuchtgebiete. Die einst weitverbreitete Art hat starke
Bestandseinbuen erlitten und wird von HARz (1984) als in ihrem Bestand gefahrdet
(Rote Liste 3) eingestuft. Das Vorkommen der Art im Untersuchungsgebiet - insbe-
sondere auf "F15" - 1aRt Zweifel an diesen Aussagen aufkommen. MALTEN (mindl.
Mitt.) berichtet von Funden der Sumpfschrecke in den vergangenen Jahren selbst
auf Maisfeldern. Er fihrt dies auf die optimalen Vermehrungsbedingungen wahrend
der vergangenen warmen Sommer zuriick. Bei der Sumpfschrecke kdnnen sowohl
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die mannlichen als auch die weiblichen Imagines sehr gut fliegen, was auf ein hohes
Ausbreitungspotential schlieBen 1aRt. Vielleicht erkldren sich die gegenséatzlichen
Befunde von BELLMANN und HARz sowie MALTEN und der vorliegenden Arbeit aus der
langfristigen Strategie der Art. Starke Populationseinbriiche kénnten bei dem ange-
sprochenen Lebensraum beispielsweise auch durch Hochwasser natiirliche
Ursachen haben. Diese Uberlegungen sollen allerdings nicht den SchluR nahelegen,
dal die grofflachige Zerstérung des Feuchtgrinlandes in den vergangenen Jahren
kein ernstzunehmendes Problem darstelle.

Nach BELLMANN (1985) sind Chorthippus montanus, Mecostethus grossus und
die Conocephalus-Arten haufig vergesellschaftet. Dies wird fiir die beiden erstge-
nannten Arten durch die Ergebnisse unterstiitzt. Bei den standardisierten Heu-
schreckenfangen konnte allerdings keine der Conocephalus-Men nachgewiesen
werden. Lediglich bei qualitativen Voruntersuchungen fand auf der Flache "F4” sich
ein Weibchen von Conocephalus discolor. Nach BELLMANN (1985) kommt diese Art
in Suddeutschland etwa bis zur Mainlinie vor. Bei dem vorliegenden Nachweis han-
delt es sich somit um einen Beleg von der nérdlichen Grenze des Verbreitungsge-
bietes.

4.4.2 Laufkafer

Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus den Heuschreckenfangen |aRt der
Stichprobenumfang der Carabidenfange ahnlich wie der der Spinnen (4.4.3) eine
aussagekraftigere Interpretation der Funde zu. Insgesamt wurden iber 8.300 Kéfer
aus 48 Arten zur Auswertung herangezogen.

Abupdanz und Dgminanz

Die niedrigste Artenzahl bei gleichzeitig niedrigster Aktivitdtsdichte aller FIa-
chen findet sich auf der Kontroliflache "FK". Hinzu kommt, da® hier wie auch auf der
Flache "F1" eine Art, namlich Poecilus versicolor, mit jeweils 83% aller Individuen
superdominant ist. Die hochsten Artenzahlen erreichen die Flachen "F4" und "F7"
mit 30 beziehungsweise 27 Arten. Mit einer Aktivitdtsdichte von knapp 5.000 liegt
dieser Wert fir "F7" nochmals um 100% Uber dem Ergebnis von "F15" mit anna-
hernd 2.500. Die Aktivitdtsdichten der ubrigen Flachen fallen dagegen deutlich ab
und liegen allesamt weit unter 2.000.
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Bei der Analyse der Dominanzstrukturdiagramme (Abb. 27-31) mufl beriick-
sichtigt werden, daB nur Arten mit einem Dominanzindex von 1% oder gr6Rer dar-
gestellt wurden. Alle subrezedenten Arten wurden in einer Klasse zusammengefafit.
Dies gilt nicht fir das Diagramm der Flache "F4", bei dem alle Arten mit einem Do-
minanzindex <2% zu einer gemeinsamen Klasse zusammengefal’t wurden. Auf-
grund der sehr ausgeglichenen Dominanzverhéltnisse war in diesem Fall die Dar-
stellung bis <1% nicht mdglich.

Eine interessante Tendenz zeigt sich bei der Entwicklung der Dominanzindizes
und Aktivitdtsdichten in den Tabellen 14 und 15. Wahrend Poecilus versicolor auf
allen Flachen hohe Dominanzwerte hat, 1Bt sich bei einer Reihe von Arten eine
positive oder eine negative Entwicklung im Gradienten der Nutzungsintensivierung
feststellen. Deutliche Zunahmen zeigen Agonum miilleri, Bembidion properans so-
wie vor allem Pterostichus melanarius, Pterostichus vernalis, Clivina fossor und
Poecilus cupreus. lhren Verbreitungsschwerpunkt in der Mahwiese oder der bis vor
kurzem als Mahwiese genutzten Flache haben Anisodactylus binotatus, Carabus
granulatus und Pterostichus anthracinus.

Diversitat und Eveaness.

Aufgrund der schon erwahnten Superdominanz einer Art (Abb. 27 und 28) lie-
gen die Diversitatswerte fir "FK" und "F1" unter 1. Die Evenness von jeweils 0,3
belegt, daB fir diese niedrigen Werte nicht der Mangel an Arten Vielfalt, sondern die
einseitige Verteilung der Individuen tber die Arten verantwortlich ist. Eine &hnliche
Tendenz zeigen die Werte fiir "F7". Die Aktivitatsdichte von Poecilus versicolor liegt
hier sogar mehr als doppelt so hoch wie auf "FK" und "F1" (Tab. 14), aufgrund der
gleichfalls héheren Werte anderer Arten ist der Dominanzindex dieser Art hier mit
59,3% wesentlich niedriger. Relativ hohe Diversitatswerte finden sich auf den Fla-
chen "F4" und "F15", bei denen eine hohe Artenzahl mit einer relativ gleichmaRigen
Verteilung der Individuen lber die Arten auch zu Evennesswerten groRer als 0,5
fiihren.

Aten- und Daminanzideniita

Das Diagramm der Arten- und Dominanzidentitat (Abb. 32) zeigt ahnlich wie bei
den Heuschrecken die gréRten Ubereinstimmungen zwischen den Fléchen "FK" und
"F1". Ferner ist die Ahnlichkeit zwischen ahnlich intensiv genutzten Flachen héher
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als zwischen Flachen, die in einem Gradienten der Nutzungsintensitat einen
groReren Abstand zueinander aufweisen. Dies gilt in besonderem Mal fiir die Ar-
tenidentitdt und abgeschwacht auch fir die Dominanzidentitdt. Aus dem Rahmen
fallen hier insbesondere die hohe Identitédt zwischen "FK" und "F7" (66%), die sich
aus den hohen Aktivitatsdichten von Poecilus versicolor herleitet, und die relativ ge-
ringe ldentitdt zwischen "F1" und "F4" von nur 21%, die sich durch den relativ nied-
rigen Dominanzindex der gleichen Art auf "F4" erklaren 1aRt.

Ahnlifihkeitsanalvge

Besonders auffallend sind in dem Ahnlichkeitsdendrogramm (Abb. 33) das
hohe Verschmelzungsniveau von 93% zwischen "FK" und "F1" sowie die regelmé-
Rige Abstufung der Ahnlichkeiten bis hin zu "F15". Mit einem Verschmelzungsniveau
von 27% ist die intensiv und Uber einen langen Zeitraum als Schafrotationsweide
bewirtschaftete Flache "F15" deutlich verschieden von den ubrigen Flachen.

Allgemeines

Ausgesprochen schwierig gestaltet sich der Versuch, die gefundenen Unter-
schiede zwischen dem Auftreten der einzelnen Arten auf den unterschiedlichen Fla-
chen mit den 6kologischen Anspriichen der Arten in einen Bezug zu setzen. Nahe-
liegend ist zum Beispiel die Vermutung, daR® auf den intensiver genutzten Flachen
groBere Arten keine ausreichenden Versteckmoglichkeiten in der dauerhaft kurzge-
haltenen Vegetation finden und deshalb im Nutzungsgradienten den kleineren Arten
weichen, wie dies beispielsweise von MULLER und STEINWARZ (1988) als Auswirkung
unterschiedlicher Schnittvarianten gefunden wurde. Abbildung 42 zeigt die Vertei-
lung der Arten Uber die GroRenklassen, die keine gleichgerichtete Verschiebung im
Gradienten der Nutzungsdauer erkennen lalt. Zwar verschwindet Carabus granula-
tus, aber mit Pterostichus melanarius verhalt sich ein ebenfalls groBer Carabide ge-
nau gegenlaufig. Der in den hessischen Mittelgebirgen regelmaRig mit Bembidion
lunulatum vergesellschaftete B. biguttatum konnte auf keiner der Flachen nachge-
wiesen werden. Auch bei der Untersuchung von Biotopbindung sowie Flug- und Ver-
breitungsfahigkeit 1aRt sich keine Abhangigkeit finden, da fast alle der gefundenen
Arten als Opportunisten der offenen Landschaft mit hoher Verbreitungsfahigkeit ein-
gestuft werden kénnen. Von den wenigen Differenzialarten 1aRt sich lediglich fiir La-
siotrechus discus als skotophile Art eine Bindung an die Weiden erklaren.
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GroRenklassenverteilung

Carabiden
100%
sexd b
>20mm
>I5-20mm
50% 7 11 >10-15mm
E >5-10mm
Bl <smm
25% 1
Abbildung 42; |
0%
Verteilung der Laufkéfer FK F1 4 F7  Bi15
Uber die GréRenklassen
auf den
unterschiedlichen
Untersuchungsflachen.
4.4.3 Spinnen

Mit 17.300 Individuen aus 51 Arten stellen die Spinnen die bei weitem grofte
Gruppe der untersuchten Arthropoden dar.

Abundanz.und Dominapz,_

Die Aktivitdtsdichte der Spinnen auf den einzelnen Flachen stellt sich relativ
ausgeglichen dar. Die Aktivitdtsdichten bewegen sich zwischen 3.300 ("FK", "F4")
und 4.800 ("F7“), wobei die niedrigste Zahl mit 24 Arten auf "F4" gefunden wurde;
"F7" und "F15" zeigen mit 31 bzw. 29 Arten die vielfaltigste Zusammensetzung der
Spinnenzénosen. Bei "F7" fallt die hohe Artenzahl gleichzeitig mit der hdchsten
Abundanz der Arten zusammen. Dieser Zusammenhang gilt allerdings nur fir diese

Flache.
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Die Art mit dem hdéchsten Dominanzindex auf allen Flachen ist Pardosa palu-
stris, die mit 26% (‘F4”) bis 77% (“F1”) auf allen Flachen deutlich eudominant ist.
Von allen anderen Arten erreichen lediglich Erigone dentipalpis ("F4") und
Oedothorax fuscus ("F4", "F7" und "F15") Anteile von 20% und mehr. Insbesondere
die letztgenannte Art zeigt in der Reihe der Flachen von "FK" mit 1% bis hin zu "F15"
mit 29,4% eine stetige Zunahme ihres Anteils an der Spinnenzénose (Abb 34 bis 38
und Tab 17). Ahnliche Tendenzen zeigen Erigone atra und Erigone dentipalpis. Die
vier genannten Arten sind allesamt klein (2-3 mm) und kénnen als Habitatopportuni-
sten (eurytop) bezeichnet werden, wobei von den Erigone-Men vom Friihling bis
zum Spatherbst aktive, reife Tiere gefunden werden (Aktivitdtsmaximum von Mai bis
September) und Oedothorax fuscus sowie Pardosa palustris als stenochrone Arten
eine Hauptaktivitatszeit zwischen Juni und September zeigen.

Neben dem zahlreichen Auftreten eurytoper Arten (Tab. 19) liegt ein deutlicher
Schwerpunkt bei den hygrophilen und hygrobionten Arten, wie er fir die untersuch-
ten Feuchtwiesen nicht anders zu erwarten war. Interessanterweise finden sich aber
auch einzelne xerophile Arten (Alopecosa cuneata, Xysticus spec.), die jedoch kei-
nen Schwerpunkt auf einer der untersuchten Flachen bilden. Das Vorkommen eini-
ger Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt im Wald 1aRt sich durch die Nahe der
Untersuchungsflachen "F7" und "F15" zu den bewaldeten Talflanken erklaren. Zwei
Arten, namlich Tegenaria atrica und Lephtyphantes insignis, kommen nur auf den
beweideten Flachen vor. Dies erklart sich aus der Bindung der Arten an Bauten und
Stélle etc., so dal sie als synanthrop eingestuft werden. Vergleichbare Strukturen
fehlen auf den Mahwiesen.

jtat SS

Die Diversitatswerte liegen fiir alle Flachen vergleichsweise niedrig. Nach
MUHLENBERG (1989) liegen die Werte von realen Biozénosen zwischen 1,5 und 3,5.
Die Flachen "FK" und "F1" liegen mit Werten von 1,45 und sogar 0,97 deutlich un-
terhalb dieses Bereichs, und auch die Ubrigen Flachen zeigen mit Werten zwischen
1,65 und 1,85 keine besonders hohe Diversitdt. Die Evenness als MaR fir die
erreichte Diversitdt bei gegebener Artenzahl im Verhéltnis zur maximal mdéglichen
Diversitat belegt mit ebenfalls niedrigen Werten, dal® die Eudominanz weniger Arten
ausschlaggebend fiir die geringen Diversitatswerte ist. Lediglich Flache "F4" erreicht
mit E = 0,6 trotz einer minimalen Artenzahl von 24 eine Evenness von mehr als 50%.
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n- und Domi idepiitat

Das Diagramm der Arten- und Dominanzidentitdten (Abb. 39) zeigt deutliche
Ubereinstimmungen beider Werte zwischen den Flachen "FK" und "FI". Ahnliches
gilt fur "F7" und "F15", wobei die Artenidentitdt mit 46% hier allerdings deutliche
Unterschiede offenbart. Im Vergleich aller Flachen ergeben sich gréRere Uberein-
stimmungen bei den Artenidentitdten als bei den Dominanzidentitdten. Die Unter-
schiede sind erneut um so gréRer, je weiter die Flachen auf dem gedachten Nut-
zungsgradienten auseinander! iegen. )

Ahnlichkeitsanalyse

Das Ahnlichkeitsdendrogramm fiir die Spinnengemeinschaften (Abb. 40) zeigt
eine wesentlich groRere Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Flachen als das
gleiche Dendrogramm fiir die Laufkafer (Abb. 33). Um dies zu verdeutlichen, wurde
in beiden Diagrammen fir die Y-Achse die gleiche Skalierung gewahit. Das Ver-
schmelzungsniveau liegt fir alle Flachen bei 53%.

Interessanterweise ergibt sich fiir die Spinnen eine Gruppierung in die Flachen
"F4", "F7" und "F15" sowie "FK" und "FI". Berlicksichtigt man die erst kurz andau-
ernde Nutzungsénderung von Mahwiese in Weide, so kann man hier von Wiesen-
gemeinschaften und Weidegemeinschaften sprechen, zumal das Verschmelzungs-
niveau innerhalb beider Gruppen mit 74 respektive 75 Prozent deutlich vom Ver-
schmelzungsniveau beider Gruppen mit 53% abweicht.

Allgemaiogs,

Bei der Diskussion der Dominanzverhéltnisse wurde schon versucht, das Auf-
treten oder Fehlen einzelner Arten in einen Zusammenhang mit deren 6kologischen
Anspriichen und den Gegebenheiten auf den Wiesen zu setzten. Ahnlich der Uber-
legung bei den Carabiden wird nun das Vorkommen der Arten in Abhangigkeit von
deren KorpergroRe betrachtet (Abb. 43). Dabei ist zu beriicksichtigen, daR fir die
Spinnen und Carabiden jeweils unterschiedliche GroRenklasseneinteilungen gewahit
wurden. Uber die Halfte aller Arten sind kleiner als 5 mm. In dieser Klasse finden
sich auch die dominanten Arten wieder, so daR diese Verteilung nicht nur fir die
gefundenen Arten gilt, sondern auch bei einer Gewichtung der Arten mit ihrer
Aktivitatsdichte ahnlich aussehen wiirde.
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GroRenklassenverteilung

Spinnen
100%
75% -
>15mm
>10-15mm
50% - [155-10mm
»2-6mm
B 2omm
25% W
0% - .
FK F1 F4 F7 FI15 Abbildung.33;
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Auf den Flachen "F7" und insbesondere "F15" wird ein verstérktes Auftreten
von groRBeren Arten deutlich. Insbesondere auf "F15" finden sich sogar Arten mit
einer KorpergréRe von mehr als 15 mm. Dies widerspricht der unter 4.4.2
aufgestellten Annahme, daR gréRere Arten an eine hdhere Vegetation gebunden
sind, da sie nur dort Deckung vor Fref3feinden finden. Nun gilt die Aussage der durch
die Beweidung dauerhaft niedriggehaltenen Vegetation auch fir "F15" nur
eingeschrankt. Durch die Uberdiingung bilden sich Brennesselflecken mit mehreren
Quadratmetern Grundflache, die von den Schafen verschmaht werden. Vielleicht
bieten diese Weideunkrauter Strukturen, an die die groRBeren Arten gebunden sind.
Damit kann dieses Phanomen aber nur zum Teil erkléart werden, da durch
regelmaliges Ausmahen die Weideunkrauter nicht immer als Deckung zur
Verfligung stehen.
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4.4.4 Sonstige

Bei den Wirbeltierbeifangen lassen die geringen Individuenzahlen keine sinn-
volle Interpretation zu. Interessanterweise zeigen die Zahlen fiir Weberknechte,
Steinlaufer und SchnurfiiBer alle die gleiche Tendenz einer deutlichen Zunahme
zwischen "FK" und "F15". Fir eine Erklarung dieses Trends aus den O6kologischen
Anspriichen hatten die Individuen dieser Gruppen bis auf Artniveau bestimmt wer-
den miissen, was nicht geschehen ist. Somit sind nur einige pauschale Uberlegun-
gen mdglich. Die Zunahme kann keineswegs mit der verénderten Struktur der Pflan-
zenbestande erklart werden, da insbesondere die SchnurfiiBer ein deutliches Maxi-
mum wahrend der Friihjahrsfangperiode zeigen. Gerade zu dieser Zeit ist aber auch
auf den intensiven Umtriebsweiden der Pflanzenbestand relativ hoch (vgl. Kapitel 3).
Es bleibt also nur die Vermutung, da die zuséatzlichen Kleinstrukturen, wie sie durch
die Aktivitait der Weidetiere entstehen, die Habitatvoraussetzungen fiir diese Tiere
bilden.

4.5 Zusammenfassung der faunistischen Untersuchungen

Auf den Untersuchungsflaichen wurden mittels Isolationsquadratfangen die
Heuschreckenfauna und durch Barberfalienuntersuchungen die Laufkafer- und
Spinnenfauna erfa’t. Die hochste Individuendichte der Heuschrecken fand sich auf
"FK" gefolgt von "F7". Aussagen zu Diversitdt und Evenness sowie Arten- und
Dominanzidentitat sind aufgrund der eingeschrénkten Artenzahlen zwischen 3 und 6
pro Flache nur unter Vorbehalt méglich. Durchweg geringe Diversitatswerte sind auf
die Artenarmut zuriickzufiihren, da die Evenness aller Aufnahmen nahe bei 1 liegt.
Fir die Gemeinschaften von "FK" und "F1" zeigt sich eine groRe Ubereinstimmung
hinsichtlich der Arten- und Dominanzidentitédt. Eine hohe Anzahl Subadulter in den
Barberfalien der Frihsommerfangperioden auf "F1" findet keinen Niederschlag in
entsprechenden Abundanzen adulter Heuschrecken. Die Beweidung fiihrt demnach
zu erhdhten Mortalititsraten der Larvalstadien. Das Ahnlichkeitsdendrogramm be-
stitigt die groRe Ahnlichkeit der Dominanzidentititen von "FK" und "F1", die Ver-
schmelzungsniveaus fiir die Ubrigen Flachen liegen jedoch auch zwischen 55 und
70%.

Artenzahl und Aktivitatsdichte der Laufkafergemeinschaften weisen die Kon-
trolliflache als die sowohl arten- als auch individuendrmste Flache aus. Darliber hin-
aus werden dort 83% aller Individuen von einer Art (Poecilus versicolor) gestellt. Die
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hochste Diversitat findet sich auf "F4"; auf "F7" und "F15" sind die Diversitatswerte
niedriger, daflir aber die Abundanzen wesentlich héher. Mit 30 Arten ist "F4" am ar-
tenreichsten, wahrend die groRte Aktivitatsdichte auf "F7" nachgewiesen werden
konnte. Ahnlich den Heuschreckengemeinschaften zeigt sich eine hohe Uberein-
stimmung zwischen "FK" und "F1", die Laufkéferzénosen der intensiver beweideten
Fladchen unterscheiden sich in Arten- und Dominanzidentitdt deutlich von den
Zonosen dieser Flachen.

Die Auswertung der Spinnenfange unterstutzt mit leichten Abweichungen die
Ergebnisse aus der Analyse der Laufkéferfange. "F7" ist die mit Abstand arten- und
individuenreichste Flache. Erneut findet sich die niedrigste Aktivitdtsdichte auf "FK",
wenngleich sich diese nur minimal von der auf "F4" unterscheidet. Deutlich zeigt das
Ahnlichkeitsdendrogramm zwei Gruppen von Spinnengemeinschaften: die der
Méahwiesen und die der Weiden.

Wahrend die Kontrollfliche “FK” und die seit einem Jahr beweidete Flache “F1”
durch arme Laufkéfer- und Spinnengesellschaften gekennzeichnet sind, auf denen
wenige Arten extrem hohe Dominanzwerte erreichen, profitieren die genannten
Gruppen offensichtlich von der Schafbeweidung. Der Vorteil wird auf den Flachen
deutlicher, die nicht perfekt als Rotationsweide genutzt werden. Diverse Storstellen
und Kleinstrukturen schaffen o©kologische Nischen, die von zusatzlichen Arten
besetzt werden. Lediglich die Heuschrecken werden durch diese Nutzungsform
benachteiligt.
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WIRTSCHAFTLICHE ASREKTE DER.SCHAFEHALTUNG

In der Einleitung wurde mit wenigen Zahlen dokumentiert, da® sich die Schaf-
haltung im Untersuchungsgebiet der Gemeinde Eichenzell seit den 70-er Jahren
nach und nach etabliert hat. Welche Faktoren begiinstigten diese Entwicklung und
innerhalb welcher wirtschaftlicher Rahmenbedingungen arbeiten die Schafhalter
heute?

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, soll zuerst geklart werden, welche
Einnahmen  Schafhalter durch ihre Tiere erzielen kénnen. Zu den
Haupteinnahmequellen gehort der Verkaufserlos fiir das Fleisch. Je nach Rasse der
gehaltenen Schafe kommen dann noch-der Verkauf der Wolle und eventuell von
Schafmilch hinzu. Neben diesen Faktoren, die sich relativ einfach aus Angebot und
Nachfrage bestimmen lassen, wirken politische Entscheidungen in einer nicht zu
unterschatzenden Starke auf die Auskémmlichkeit der Schéafereien. Dabei spielen
auf der einen Seite die Forderrichtlinien, Mengenpolitik und Pramienstruktur der
Européischen Gemeinschaft eine wichtige Rolle, auf der anderen Seite konnen
zweckgebundene Zuschiisse aus Mitteln des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit eines Schafzuchtbetriebes
leisten.

Erlgse il leisch. .

Milchschafe spielen mit 3% (Quelle #3) aller in Hessen gehaltener Schafe eine
unbedeutende Rolle. Eine im Vergleich zur Schafmilchproduktion wichtigere Rolle
spielt die Wollproduktion. Der weltweite Riickgang der Schafbesténde steht in direk-
tem Zusammenhang mit dem Zusammenbruch des Wollmarktes. Die Aussetzung
der in Australien staatlich garantierten Preisstlitzung filhrte 1990 dazu, daB die
dortige Schafhaltung, durch die ungefahr ein Drittel der Weltwollproduktion erfolgt,
zum massiven Abbau der Bestdnde gezwungen wurde. Auf die Folgen dieses Be-
standsabbaus auf die Fleischpreise wird noch eingegangen, doch wirkte diese
Entwicklung in erster Linie auf den Wollmarkt. Tabelle 21 zeigt die Entwicklung des
Wollmarktes in der Bundesrepublik.
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Tabelle 21: Wollmarkt in der Bundesrepublik Deutschland 1986 bis 1992 (Quelle #4)
Jahr Erzeugung Erfassung durch 0 Preis
geschatzt dt. Wollverwertung (inkl. Kleinmengen)
in Tonnen in Tonnen in DM/kg
1986 4.000 2.924,2 2,08
1987 4.000 3.120,2 2,36
1988 5.000 3.377,0 2,55
1989 5.000 3.587,4 2,99
1990 5.000 3.253,5 1,22
1991 - 3.665,1 0,76
1992 = 3.828,0 0,98

Diese Zusammenstellung zeigt deutlich, dal® kontinuierlich steigende Woll-
preise bis zum Jahr 1990 den Schafziichtem eine sichere Einnahmequelle
darstellten. Trotz einer leichten Erholung des Preises, der 1992 wieder bei knapp
1,00 DM/kg lag, unterliegt dieser Preis nach wie vor den Einflissen des
Weltmarktes, auf dem angesichts voller Lager derzeit keine Preissteigerung in Sicht
ist. Die Weltrohwollbesténde sind seit der Saison ’88/'89 von 1,9 Mio. t auf 24 Mio t
'91/'92 gestiegen (Quelle #5). Der stagnierende Absatz der Wolle als Textilfaser hat
zu intensiven Bestrebungen gefiihrt, neue Verwendungsmdglichkeiten fiir den
Rohstoff Wolle zu finden. Intensiv wird beispielsweise die Verwendung von Wolle als
Baustoff, insbesondere als Dammaterial, geprift, nachdem sich mineralische
Dammwollen in der Verarbeitung als gesundheitsschadlich erwiesen haben. Durch
den aktuellen Wollpreis sind allerdings kaum die Kosten fir das Scheren zu decken;
erst wenn durch neue Verwendungsmdglichkeiten der Wollpreis wieder steigen
solite, kann die Wollproduktion erneut zu einem Standbein und Einkommenszweig
der Schafhaltung werden (VOLL 1993).

Im Gegensatz zu den Wollpreisen stellt sich die Entwicklung am Fleischmarkt
glinstiger dar. Zwar ist der Jahresverbrauch mit 700 g pro Kopf (Quelle #6) ver-
schwindend gering, doch zeichnet sich hier eine positive Entwicklung ab, die mit ei-
nem Imagewandel des Produktes in Zusammenhang steht. Wahrend der kriegsbe-
dingten Notzeiten galt Schaffleisch als "Arme-Leute-Essen", was auch im Sprachge-
brauch seinen Niederschlag gefunden hat auf Speisekarten von heute ist von
"Lammspezialitdten" die Rede, wahrend die Kriegsgeneration von "Hammelfleisch"
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spricht. Die Imagepflege des Produktes Lammfleisch als naturnah und
umweltschonend produziertes Nahrungsmittel fihrte dazu, daR die Verzehrmengen
im Gegensatz zu Schweine- und Rindfleisch konstant blieben. Negativ auf den deut-
schen Markt wirken sich die verstérkten Importe insbesondere im Zusammenhang
mit dem Abbau der Wollschafbestdnde in Australien aus. Deshalb ist es ein verstark-
tes Bestreben der Vereinigung Deutscher Landesschafzuchtverbande (VOLL 1993),
die Aufmerksamkeit des Verbrauchers auf im eigenen Land erzeugte Produkte zu
lenken. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der Landschafts- und Bio-
toppflege durch Schafe von Bedeutung, da hier ein Zusammenhang zwischen dem
Verzehr von Schaffleisch und der Foérderung von Naturschutzmafnahmen herge-
stellt wird.

Erg Lan Q tur; mitteln und EG-Sybventionen.

Die Ausdehnung der mit Schafen zur Landschaftspflege beweideten Flachen
nimmt seit 1990 zu (Quelle #3). Hierunter fallen fir Gesamtdeutschland in erster Li-
nie Deiche und Heiden, also fir Hessen und die Rhon eher untypische Land-
schaftselemente. Trotzdem ist in Hessen die von Schafen beweidete Flache Uber-
durchschnittlich um 11,6% gestiegen. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um
ausgedehnte Areale in der Rhon. Seit die Rhén im September 1991 als Biosphéren-
reservat ausgewiesen wurde (LICHT 1992), wird angestrebt, die Rhoénschafhaltung
wieder auf eine wirtschaftlich tragfédhige Basis zu stellen. Neben intensiver Werbung
und gemeinsamen Aktionen mit den regionalen Gastronomen hat der Tragerverein
des Biospharen reservates auch Schéfereien unterstiitzt, die brachgefallenen Hoch-
flachen der Rhoén wieder in Nutzung nehmen.

Abgesehen von direkten LandschaftspflegemafRnahmen bietet die Schéaferei
auch die Moglichkeit, Uber die Extensivierung der Flachennutzung direkt Natur-
schutzmittel zu erhalten. In einem abgestuften Verfahren werden in Hessen der
Verzicht auf Kunstdinger und Herbizide sowie das zeitliche Zurlickverlegen der
ersten Nutzung entsprechend entschadigt. Bei der beschriebenen Nutzungsart fiihrt
der Verzicht auf Kunstdiinger kaum zu Ertragseinbufen, und Teilflaichen kénnen
beispielsweise zur Gewinnung von Winterfutter nach dem 15.6. oder 1.7. gemaht
werden. Die Zuschisse liegen dann heute zwischen 200,- DM und 1.000,- DM pro
ha.
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Neben diesen indirekten Einnahmequellen ist die Schafhaltung auf
Subventionen seitens der EG angewiesen. Die Mutterschafpramie wurde 1992 auf
18,6 ECU (43,83 DM) festgelegt. Hinzu kommen unterschiedliche Pramien fir die
Erzeugung leichter und schwerer Lammer. Da die Rhén zu den von der EU als
benachteiligt anerkannten Gebieten zahlt, erhalten die Schafhalter eine zusétzliche
Sonderbeihilfe von 7 ECU (16,48 DM) bei der Erzeugung schwerer und 49 ECU
(11,54) bei der Erzeugung leichter Lammer. Angesichts dieser Zahlen wird deutlich,
daB fir die Wirtschaftlichkeit eines Schafzuchtbetriebes die EG-Fordergelder
ausschlaggebend sind.
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SYNOPSIS

6.1 Zusammenfassende Diskussion der Kapitel 2 bis 4

Durch die Untersuchung physikalischer Bodenparameter konnten keine Unter-
schiede zwischen den Probeflachen nachgewiesen werden, die sich mit der zuneh-
menden Intensitdt und Dauer der Schafbeweidung in Zusammenhang hatten bringen
lassen. Vielmehr miissen die Unterschiede in Dichte, Porositat etc. mit der feinen
Differenzierung der Auebdden an verschiedenen Stellen der Aue oder beispiels-
weise unterschiedlicher Entfernung zum Bachbett in Verbindung gebracht werden.
Sie sind Folgen der liber wesentlich langere Zeitrdume ablaufenden pedogenen Pro-
zesse und nicht primar durch die Nutzung bedingt. Die vegetationskundlichen Unter-
suchungen spiegeln die unterschiedlichen Nutzungsintensitadten wesentlich besser
wider, und auch die Artengemeinschaften von Heuschrecken, Laufkdfern und Spin-
nen reagieren auf diese eher kurzfristigen Prozesse in ihrem Habitat. Allerdings zeigt
sich insbesondere bei den Ergebnissen der faunistischen Untersuchung, daB sich
die Arbeitshypothese einer zunehmenden Arten- und Individuenverarmung im
Gradienten zunehmender Nutzungsintensitat nicht belegen I1aRt. Vielmehr zeigen die

Flachen "F4" und "F7" die hochste Vielfalt. Hier sind unterschiedliche Erklarungen
denkbar und in den einzelnen Kapiteln angesprochen.

Auf der einen Seite lassen sich beide Flichen als Ubergangsstadien auffassen.
Dies kann sowohl Uber die Nutzungsdauer von vier und sieben Jahren als auch lber
die Art der Nutzung als eine Kombination aus Schafbeweidung und M&hnutzung zur
Heugewinnung belegt werden. Zum Arteninventar dieser Ubergangsstadien zéhlen
sowohl Vertreter der Mahwiese als auch Weidearten, so dal® es kurzfristig zu einer
hoéheren Vielfalt kommt. Ein grundsatzlich ahnlicher Effekt zeigt sich bei der Betrach-
tung von Okosystemen in verschiedenen Sukzessionsstadien. Vorwald- oder Pri-
marwaldstadien sind artenreicher als alte, reife Buchennwélder. Dieser weitverbrei-
teten Theorie stellt REICHHOLF (1993) eine ganz andere Uberlegung gegeniiber, in
der er den Artenschwund ganz allgemein auf die flichendeckende Eutrophierung der
Landschaft beispielsweise durch Trockendeposition zuriickfiihrt. Mangel fordert nach
dieser Theorie Artenvielfalt. Nach PLACHTER (1991) sind 93% aller Pflanzenarten der
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Roten Liste an stickstoffarme Standorte gebunden. Vor diesem Hintergrund laRt sich
beispielsweise die Arten Vielfalt des tropischen Regen waldes, eines sehr alten
Okosystems, erklaren, in dem Nahrstoffe sehr knapp und zu annéhernd 100% in den
Organismen gebunden sind.

Auf der Basis dieser Uberlegung I&Rt sich zumindest die iiberraschende Arten-
armut auf der Kontrollfliche “FK” und auf "F1" erklaren. Allerdings steht der
groBeren Vielfalt auf "F4" und "F7" keine nachweisbare Ausmagerung entgegen.
Wahrscheinlich ist fiir diese Artenzunahme die grofRere Inhomogenitdt der Flache,
verursacht durch den Schaftritt, verantwortlich. Wenn sich auch in der Flache keine
signifikanten Verdichtungsvorgdnge nachweisen lieBen, so entstehen doch
zunehmend Inhomogenitaten. An bestimmten Stellen zertreten die Weidetiere die
Pflanzendecke, so daR neue Standortbedingungen fiir die Ansiedelung anderer
Arten als der schon vorhandenen entstehen. AuRerdem werden durch die im
Gegensatz zum Mahbalken selektive Nutzung der Pflanzen einzelne Pflanzenarten
geschont, die dann ihrerseits die Biotopfaktoren bestimmter Tierarten verbessern.

Auf der anderen Seite muRl angesichts der Resultate die Auswahl der Flachen
und deren Einordnung in den postulierten Nutzungsgradienten in Frage gestellt wer-
den. Unanfechtbar ist sicherlich die Einordnung bezlglich der Nutzungsdauer durch
die Schéferei. Fraglich bleibt aber, ob dieser Nutzungsdauer auch eine entspre-
chende Nutzungsintensitit entspricht. Um diesen Aspekt zu klaren, miissen Uberle-
gungen zur Definition des Begriffs Nutzungsintensitat angestellt werden. Bestim-
mend fir die Intensitdt der Nutzung sind Faktoren wie die Entnahmemenge an
Energie, der Energieinput ber Diingemittel etc. sowie die Frequenz der Nutzung.
Zur Nutzungsfrequenz missen nicht nur die Weidegénge, sondern sicherlich auch
das anschlieRende Ausmahen gerechnet werden. Gerade "F7" wurde aber nicht
nach jedem Weidegang ausgemaht, was seinen Grund unter anderem auch in der
hoffernen Lage der Flache hat. Aus diesem Grund konnten sich hier auch starker als
auf anderen Flachen Sonderstrukturen entwickeln, wie sie in Kapitel 3 beschrieben
werden.

Zur Fidashenavswahj

Retrospektiv mul® die Auswahl der Flachen zur Beantwortung der Fragestellung
als zu detailliert beurteilt werden. Wahrscheinlich wére eine Bewertung des
Einflusses der Schaferei auf die Wiesentkosysteme leichter gewesen, wenn nur be-
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weidete mit unbeweideten Flachen verglichen worden waren. Die Differenzierung in
Flachen unterschiedlicher Beweidungsintensitét hat nur wenig zusétzliche Informa-
tionen erbracht, wohingegen das Ergebnis der Kontrolifiache als nur einer Wiese zu
wenig belastbar ist. Fir weitere Arbeiten wére es sicher empfehlenswert, beispiels-
weise drei beweideten Flachen drei Mahwiesen gegeniiberzustellen, um auch Aus-
sagen Uber die Variabilitit des Arteninventars unterschiedlicher Mahwiesen im Un-
tersuchungsgebiet zu gewinnen. Ein solcher Aufbau wiirde auch die statistische
Auswertung der Daten wesentlich vereinfachen, da im Fall von nur zwei Gruppen mit
nichtparametrischen Tests Ergebnisse abgesichert werden kénnten. Im vorliegenden
Fall hatten lediglich Uber ein parametrisches Testverfahren wie eine multivariate Va-
rianzanalyse Nullhypothesen zu Unterschieden zwischen allen Flachen getestet
werden kénnen. Um allerdings die Voraussetzungen fiir de Anwendung eines para-
metrischen Testverfahrens zu erfiillen (Normalverteilung der Daten, Stichprobenum-
fang), muRte die Datenbasis jeder Fragestellung wesentlich breiter sein, so daR sich
bei gegebenem maximalem Arbeitsaufwand der Umfang der untersuchbaren
Aspekte zu weit einschrénkt. Die Beschrankung der Fragestellung auf beweidete
und gemahte Wiesen |aRt spater trotzdem eine differenzierte Betrachtung innerhalb
einer der beiden Gruppen zu.

6.2 Uberlegungen zur Methodik

Bei der Besprechung der Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen wur-
den jeweils die Artenlisten fur die einzelnen Flachen zugrunde gelegt. Diese Arten-
listen bestehen aus der Summe aller Fénge lber mehrere Leerungszeitrdume und
der Summe von mehr als einer Falle pro Flache. Die Frage der Fallenzahl pro
Fléche, die notwendig ist, um das gesamte Artenspekirum zu erfassen, wurde dort
ebenfalls diskutiert. Bei der Beschickung der Untersuchungsflaichen geht man in der
Regel von einer zufélligen Verteilung der Fallenstandorte in einer homogenen Fléache
aus. Unter diesen Voraussetzungen sollte man dann auch eine gleiche Fangigkeit
der Fallen voraussetzen. Das bedeutet, da die Anzahl der gefangenen Individuen
und Arten vom Fallenstandort innerhalb der Flache unabhéngig sein sollten. Schon
bei der oberflachlichen Auswertung beim Leeren der Fallen wurde deutlich, dal dies
nicht der Fall ist. Vielmehr gibt es Fallen, in denen viele Tiere liegen, und solche, in
denen wenige Tiere gefangen wurden.

Aus diesem Grund wurde die Frage untersucht, ob die Anzahl der gefangenen
Spinnenarten in einem Zusammenhang mit der Zahl der gefangenen Kéaferarten pro



146 Kapitel 6

Fallenstandort steht. In Abbildung 44 ist die Anzahl der Spinnenarten gegen die An-
zahl der Kéferarten geplottet. Die Verteilung der Punkte legt die Vermutung nahe,
daB eine positive Korrelation zwischen den beiden Wertengruppen vorliegt, die mit-
tels einer Korrelationsanalyse untersucht werden soll.

Korrelation der Artendiversitat
Kéaferarten/Spinnenarten
Anzahl der Spinnenarten einer Falle
0-
i) .
10
5 . . .
ol e=m r. —X- —!
0 5 10 15 20
Anzahl der Kéferarten einer Falle

AbRildunQ 44- Plot der pro Falle erfaten K&fer- und Spinnenarten.

Vor der Besprechung der Analyse soll kurz auf den Unterschied zwischen der
vorliegenden Korrelationsanalyse und einer Regressionsanalyse verwiesen werden.
Bei einer Regression liegt der Streuung der einen Variablen eine Abhangigkeit von
der zweiten Variablen zugrunde. Dieser funktionale Zusammenhang kann durch eine
mathematische Funktion, bei der einer Anderung der unabhéngigen Variablen eine
Anderung der abhangigen Variablen folgt, beschrieben werden (BASLER 1986, SOKAL

& ROHLF 1981).

Im Gegensatz zu der Regression, bei der ein kausaler Zusammenhang zwi-
schen den Variablen besteht, belegt die Korrelationsanalyse lediglich eine Korrela-
tion der Variation zwischen zwei zufélligen Stichproben aus einer bivariaten Normal-
verteilung (BROWN & DOWNHOWER 1980). Diese Korrelation wird mit einem Korrelati-
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onskoeffizienten beschrieben, der zwischen 0 und 1 liegt Im vorliegenden Fall
wurde PEARSON'S r als Korrelationskoeffizient gewahlt. Fir N = 36 berechnet sich
r = 0,6767. Damit kann bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% die
Nullhypothese, daB keine Korrelation vorliegt, abgelehnt werden (ROHLF & SOKAL
1969).

Als Mal fir die Korrelation kann das Quadrat des Korrelationskoeffizienten
herangezogen werden. Es summiert den Teil der Variation der Variablen
(Spinnenarten und Kaéferarten), der die Kovariation zwischen beiden ausmacht. Im
vorliegenden Fall berechnet sich r2 = 0,46. 46% der totalen Variation der Daten er-
klart sich Gber den Zusammenhang zwischen beiden Variablen.

6.3 Bewertung aus der Sicht des Naturschutzes

Die vorliegende Arbeit wurde im Wirtschaftsgriinland der Fuldaaue durchge-
fihrt, so da® von vornherein nicht erwartet werden konnte, eine Vielzahl seltener
oder geschitzter Tier- und Pflanzenarten nachzuweisen. Vielmehr stand im Mittel-
punkt des Interesses, die Veranderungen zu dokumentieren, welche sich in der
Folge einer wenig augenfalligen Nutzungsanderung in den Wiesen abspielen. Dabei
waren keine schwerwiegenden Eingriffe wie der Umbruch von Wiesen in Ackerland
oder die Dranierung von ehemaligen Feuchtwiesen zu beurteilen, sondern es ging
um die Beurteilung von Vorgangen, die sich unter dem in Landschafts- und Natur-
schutzgebietsverordnungen weitverbreiteten Passus "ordnungsgeméfe Landwirt-
schaft" einordnen lassen. PLACHTER (1991) beurteilt den starken Riickgang von Ar-
ten, die noch bis vor wenigen Jahren weit verbreitet oder dominant waren, funktional
schwerwiegender als das Verschwinden der auch frilher seltenen oder nur regional
verbreiteten Rote-Liste-Arten.

Fir den vorliegenden Fall stellt sich die Bilanz weniger drastisch dar, als zu
Beginn der Arbeiten vermutet. Fir die Vielfalt von Tier- und Pflanzenarten ist die
Vielfalt der Nutzungen nebeneinander wesentlich ausschlaggebender als die Intensi-
tat den einzelnen Nutzung selbst. Einzelne Schafkoppeln im Fuldatal fihren nicht zu
einer Artenverarmung, sondern stellen im Gegenteil neue Strukturen dar, die sich
auf das Vorkommen vieler Arten positiv auswirken. Dies deckt sich mit Ergebnissen,
die LICHT (1993) bei der Beurteilung von unterschiedlichen Entwicklungen nach der
Nutzungsaufgabe in Waldwiesentélern der Schwarzwaldvorberge gewonnen hat.
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Vielfalt in den Biotopstrukturen zieht auch Artenvielfalt nach sich. Dabei spielt es
keine Rolle, ob diese Vielfalt natirlich oder anthropogen entstand. So dienen
beispielsweise die Holzpfahle der Schafkoppel Bussarden als Ansitzplatze zur
Mausejagd, im toten Holz der Pfahle entwickeln sich Kaferlarven, Wespen nutzen
das Holz der Pfahle als Nistmaterial, Solitéarbienen finden Spalten und Gange fir die
Aufzucht ihrer Jungen, und die Altgrasstreifen entlang des Zaunes erfiillen vielfaltige
Biotopfunktionen, die vorher auf der Mahwiese nicht vorhanden waren.
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ZUSAMMENFASSUNG

Uber unterschiedlich lange Zeitrdume mit unterschiedlicher Intensitat als
Schafrotationsweide genutzte ehemalige Mahwiesen wurden hinsichtlich

- physikalischer Bodenparameter als Indikatoren fiir Verdichtungsvor-
génge,

- vegetationskundlicher Unterschiede in Folge der Schnitt- und Bewei-
dungsregime sowie

- den Auswirkungen auf die Heuschrecken-, Laufkéfer- und Spinnenge-
meinschaften

untersucht.

Die allgemeine Beschreibung der Béden zeigt, daR sich die Flachen hinsichtlich
inrer Bodenbeschaffenheit und N&hrstoffversorgung nur in engen Grenzen un-
terscheiden. Lediglich die Kontrollflache hat einen deutlich erh6hten Feinsandanteil
und weniger Ton als die Vergleichsflachen. Zusammenfassend werden die Bdden
als hydromorphe, allochthone Auebdden beschrieben. Porositdt und Permeabilitat
korrelieren wesentlich stérker mit der Bodenart als - wie urspriinglich vermutet - mit
der Intensitat der Beweidung.

Bei der direkten Untersuchung einer bislang als Mahwiese genutzten Flache
vor und nach einer Weidesaison konnte eine erhéhte Verdichtung im Bereich der
Mittelporen nachgewiesen werden, die Permeabilitdt wurde dadurch jedoch nicht
nachweisbar beeintrachtigt. Frostlockerung und pedobiologische Aktivitdt auBerhalb
der Weidezeiten wirken diesem ProzeR3 entgegen, so dal sich Uber mehrere Jahre
keine zunehmende Verdichtung auf den dauerhaft beweideten Flachen nachweisen
lant.

Allerdings fiihrt die Beweidung zu speziellen Strukturen, wie sie auf reinen
Mahwiesen nicht gefunden werden koénnen. Aufgrund der rdumlich differenzierten
Nutzung der Flache durch die Schafe entstehen Stérstellen beispielsweise an der
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Tranke oder dort, wo die Tiere Nacht fir Nacht lagern. Diese Storstellen sind bald
von Vegetation entbl6Rt, stark durch den Kot und Urin der Tiere in ihrem Chemismus
verandert und deutlich verdichtet.

Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLJXNQUET und die Auswertung nach den
okologischen Zeigerwerten belegen die Nutzungsintensivierung durch die Schafro-
tationsweide. Die Wiesen verarmen an Kenn- und Differentialarten der Glatthaferge-
sellschaften, dafiir finden sich mehr Ruderalisierungszeiger. Die Artenzahl nimmt
kontinuierlich ab, und es erfolgt eine Verschiebung des Artenspektrums zu licht-
hungrigen Diingezeigern mit hohem Regenerationsvermégen. Hinzu kommt die
Ausbreitung von Weideunkrautern vor allem auf Flachen, die nicht regelmaRig aus-
geméht werden. Die Flache "F7" stellt ein Ubergangsstadium von der Wiese zur in-
tensiven Rotationsweide dar, auf der sich voriibergehend eine erhéhte Vielfalt aus
Arten der Wiese und Weideunkrautern eingestellt hat.

Eine gleichgerichtete Vegetationsverdnderung nach der Umnutzung einer vor-
maligen zweischirigen Mahwiese in eine Schafrotationsweide belegt die Annahme,
dal die Unterschiede in der Vegetation auf "FK", "F1", "F4", "F7" und "F15" nicht
standortbedingt, sondern nutzungsbedingt sind. Dies kénnte mittels einer Frequenz-
prozentanalyse auf "F1" vor und nach einer dreijahrigen Schafbeweidung im
Vergleich zu der Kontroliflache "FK" belegt werden.

Die Heuschreckenfauna wurde mittels Isolationsquadratfangen untersucht, die
Erfassung der Laufkéfer- und Spinnenfauna erfolgte mit Barberfallen.

Die héchste Individuendichte der Heuschrecken fand sich auf "FK" gefolgt von
"F7". Aussagen zu Diversitdt und Evenness sowie Arten- und Dominanzidentitat sind
aufgrund der eingeschrankten Artenzahlen zwischen drei und sechs pro Flache nur
unter Vorbehalten méglich. Durchweg geringe Diversitdtswerte sind auf die Artenar-
mut zuriickzufiihren, da die Evenness aller Aufnahmen nahe bei 1 liegt. Fir die Ge-
meinschaften von "FK" und “F1" zeigt sich eine groRe Ubereinstimmung hinsichtlich
der Arten- und Dominanzidentitat. Eine hohe Anzahl Subadulter in den Barbeffallen
der Friihsommerfangperioden auf "F1" findet keinen Niederschlag in entsprechen-
den Abundanzen adulter Heuschrecken. Die Beweidung filhrt demnach zu erhohten
Mortalititsraten der Larvalstadien. Das Ahnlichkeitsdendrogramm bestatigt die groRe
Ahnlichkeit der Dominanzidentititen von "FK" und "F1", die Verschmelzungsniveaus
fur die Gbrigen Flachen liegen jedoch auch zwischen 55 und 70%.
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Artenzahl und Aktivitatsdichte der Laufkafergemeinschaften weisen die Kon-
trolliflache als die sowohl arten- als auch individuendrmste Flache aus. Dariber hin-
aus werden dort 83% aller Individuen von einer Art (Poecilus versicoloi) gestellt. Die
hochste Diversitat findet sich auf "F4"; auf "F7" und "F15" sind die Diversitatswerte
niedriger, dafiir aber die Abundanzen wesentlich héher. Mit 30 Arten ist "F4" am ar-
tenreichsten, wahrend die grofte Aktivitatsdichte auf "F7" nachgewiesen werden
konnte. Ahnlich den Heuschreckengemeinschaften zeigt sich eine hohe Uberein-
stimmung zwischen "FK" und "Fr, die Laufkaferznosen der intensiver beweideten
Flachen unterscheiden sich in Arten- und Dominanzidentitdt deutlich von den
Zonosen dieser Flachen.

Die Auswertung der Spinnenféange unterstitzt mit leichten Abweichungen die
Ergebnisse aus der Analyse der Laufkaferfange. "F7" ist die mit Abstand arten- und
individuenreichste Flache. Erneut findet sich die niedrigste Aktivitatsdichte auf "FK",
wenngleich sich diese nur minimal von der auf "F4" unterscheiden. Deutlich zeigt
das Ahnlichkeitsdendrogramm zwei Gruppen von Spinnengemeinschaften: die der
Mahwiesen und die der Weiden.

Wahrend die Kontrollflache “FK” und die seit einem Jahr beweidete Flache “F1”
durch arme Laufkafer- und Spinnengesellschaften gekennzeichnet sind, auf denen
wenige Arten extrem hohe Dominanzwerte erreichen, profitieren die genannten
Gruppen offensichtlich von der Schafbeweidung. Der Vorteil wird auf den Flachen
deutlicher, die nicht perfekt als Rotationsweide genutzt werden. Diverse Stérstellen
und Kleinstrukturen schaffen 0Okologische Nischen, die von zusatzlichen Arten
besetzt werden. Lediglich die Heuschrecken werden durch diese Nutzungsform
benachteiligt.
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8.2 Abbildungen
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Entwicklung der Viehbesténde in der GroRgemeinde Eichenzell (1992: Quelle #1;
1990 -1973: Quelle #2; 1968: HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 1969; 1965:
HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 1967; 1961: HESSISCHES STATISTISCHES
LANDESAMT ohne Jahresangabe; 1950: HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT

1952)

Mittelwerte und Standardabweichung der Gliihrestbestimmung aus 15
Parallelmessungen der Béden aller finf Untersuchungsfléachen sowie einer
Storstelle (Lagerflur "FL") der Flache "Ff.

C-Gehalte bestimmt durch die nasse Veraschung an Mischproben. Gliihverlust
berechnet als 100% minus Gliihrest.

Massenprozente der einzelnen KorngréRenfraktionen und Humusanteil der Béden
auf den Untersuchungsflachen.

Versuchsaufbau zur Bestimmung der pF-Werte durch stufenweises Entwéssern
der wassergesattigten Probe.

Die Wassergehalts-pF-Kurven aller Untersuchungsfléchen fiir pF=0 bis pF=2,48.
Die durchschnittlichen Feinporenanteile aller Untersuchungsflachen.
Die Schittdichten aller Untersuchungsflachen.

Gegentberstellung der durchschnittichen Wassergehalts-pF-Kurven von "FK" im
Friihjahr und Herbst, die Streuung der MeRwerte und die
Sicherheitswahrscheinlichkeit fiir die Verschiedenheit zweier Mittelwerte.
Gegentuberstellung der durchschnittichen Wassergehalts-pF-Kurven von "F1" im
Friihjahr und Herbst, die Streuung der MefRwerte und die
Sicherheitswahrscheinlichkeit fiir die Verschiedenheit zweier Mittelwerte.
Gegenliberstellung der durchschnittlichen Wassergehalts-pF-Kurven von "F1" und
"FL, die Streuung der MeRwerte und die Sicherheitswahrscheinlichkeit fiir die
Verschiedenheit zweier Mittelwerte.

Permeameter zur Kf-Bestimmung

Ringhalter, in dem die Probe in das Wasserbecken eingetaucht wird.

Die durchschnittlichen Permeabilitatskoeffizienten der untersuchten Flachen, die
Streuung der MeRBwerte und die Sicherheitswahrscheinlichkeit fiir die

Verschiedenheit zweier Mittelwerte.

Gegentberstellung der durchschnittichen Permeabilitatskoeffizienten von "FK" und
"F1* im Friihjahr und Herbst mit der Streuung der MeR3werte.

Die durchschnittlichen Permeabilitdtskoeffizienten und deren Streuung auf "F1"
und einer Storstelle dieser Weideflache.

Doppelringinfiltrometer

Gegeniberstellung der Infiltrationsraten auf "F1": Vergleich zweier Storstellen mit
der uibrigen Flache.

Mittlere Feuchtezahl

Mittlere Lichtzahl
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Abbildung 21: Mittlere Stickstoffzahl

Abbildung 22: Mittlere Artenzahl

Abbildung 23: Mittlere Reaktionszahl

Abbildung 24: Mittlere Mahdvertraglichkeitszahl

Abbildung 25: Artenidentitdt (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitdt (RENKONEN-Zahl) der
Heuschreckengemeinschaften aller Untersuchungsfléchen

Abbildung 26:  Ahnlichkeitsdendrogramm auf der Basis einer Average-Cluster-Analyse mit den
Dominanzidentitdten der Heuschreckengemeinschaften aller
Untersuchu ngsflachen

Abbildung 27: Dominanzstruktur der Laufk&fergemeinschaft der Flache "FK".

Abbildung 28: Dominanzstruktur der Laufkéfergemeinschaft der Flache "F1 ".

Abbildung 29: Dominanzstruktur der Laufkéfergemeinschaft der Flache "F4".

Abbildung 30: Dominanzstruktur der Laufk&fergemeinschaft der Flache "F7°".

Abbildung 31: Dominanzstruktur der Laufkafergemeinschaft der Flache "F15".

Abbildung 32: Artenidentitét (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitdt (RENKONEN-Zahl) der
Laufk&fergemeinschaften aller Untersuchungsflachen

Abbildung 33: Ahnlichkeitsdendrogramm auf der Basis einer Averaae-Cluster-Analyse mit den
Dominanzidentitdten der Laufkéfergemeinschaften aller Untersuchungsflachen

Abbildung 34: Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "FK".

Abbildung 35: Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "F1".

Abbildung 36: Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "F4".

Abbildung 37: Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "F7".

Abbildung 38: Dominanzstruktur der Spinnengemeinschaft der Flache "F15".

Abbildung 39: Artenidentitat (JACCARD-Zahl) und Dominanzidentitat (RENKONEN-Zahl) der
Spinnengemeinschaften aller Untersuchungsfléachen

Abbildung 40: Ahnlichkeitsdendrogramm auf der Basis einer Average-Cluster-Analyse mit den
Dominanzidentitédten der Spinnengemeinschaften aller Untersuchungsflachen

Abbildung 41: Tagestemperaturverlaufim Bestand einer ungemahten Wiese, einer Wiese direkt
nach dem Schnitt und einer Weide im Vergleich zur Lufttemperatur gemessen 2 m
iiber dem Boden

Abbildung 42: Verteilung der Laufkéfer Uber die GroRenklassen auf den unterschiedlichen
Untersucnungsflachen.

Abbildung 43: Verteilung der Spinnen (iber die GréRenklassen auf den unterschiedlichen
Untersuchungsflachen.

Abbildung 44: Plot der pro Falle erfaliten Kéfer- und Spinnenarten.
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8.3 Tabellen

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Bezeichnung der Korngrofenfraktionen mit den entsprechenden
Teilchendurchmessern in Mikrometern.

Fallzeit der KorngroRenfraktionen

Stickstoffversorgung und pH- Weit des Bodens der Untersuchungsfldchen. Die
Stickstoffmengen sind in mg pro kg Boden angegeben.

pF-Werte, Druck, Porendurchmesser und Porengréfenbereich nach SCHLICHTING
(1966), in dem die Messungen durchgefiihlt wurden.

Sicherheitswahrscheinlichkeiten fiir die Ablehnung der Nullhypothese gleicher
Mittelwerte bei einseitiger Fragestellung (Mann-Whitney-U-Test, N=15). In den

rechts der Diagonalen stehenden Feldern sind jeweils von oben nach unten die

Werte fiir pF=0, pF=1,18, pF=1,8, pF=2,3 und pF=2,48 angegeben, links der
Diagonalen findet sich das Testergebnis fiir die

Permeabilitatskoeffizientenbestimmung Kf (2,3), die Bestimmung der Schiittdichte
und den Anteil der Feinporen pF>2,48. (n.s. steht fir nicht signifikant oder p > 0,1).

Je vier Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET von jeder der Untersuchungsfléachen
Ergebnisse der Frequenzbestimmung

Aufnahmen nach BRAUN-BI-ANQUETVOR Sonderstrukturen

Einteilung der GréRenklassen fiir Spinnen und Laufkafer

Bildung von Dominanzklassen

Absolute Individuenzahlen und relative Haufigkeit der Heuschrecken aus 32
Isolationsquadraten

Absolute auf gleiche StichprobengréfRe bereinigte Individuenzahlen und relative
Dichte der Heuschrecken aus den Barberfalienuntersuchungen.

Diversitdt und Evenness der Heuschreckengemeinschaften aller
Untersuchun gsflachen

Artenliste der Carabidenfénge mit Angaben (iber die Aktivitatsdichte der Arten auf
allen Untersuchungsflachen sowie deren Koérpergroe (BARNDT ET AL.).

Angaben zu den Dominanzverhéltnissen innerhalb der Carabidenzénose mit
Angaben lber die Flugfahigkeit sowie die Habitatpréferenz der einzelnen Arten
(BARNDT ET AL. 1991).

Die wichtigsten KenngréRen und Indizes der Laufk&fergemeinschaften aller
Untersuchungsflachen

Artenliste der Spinnenfange mit Angaben Uiber die Aktivitatsdichte der Arten auf
den Untersuchungsflachen sowie eine Zuordnung nach den GréRenklassen (GK)
aus Tabelle 9.
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Tabelle 18: Dominanzverhéltnisse innerhalb der Spinnenzénose_sowie Angaben zur Okologie.
Dabei bedeuten nach PISTEN ET AL. (1991) bei den Okotypen eu = eurytop; h =
hygrophil; x = xerophil; th = thermophil; w = eurydke Waldart; syn = synanthrop;
sko = skotophil (in Hohlen, Kleintierbauten, Kellern etc.). Bei den Aktivitatstypen
steht || = vom Friihling bis zum Spétherbst aktive, reife Tiere; IV = 2 Aktivitats-
maxima im Frihjahr und Herbst; V = 2 Aktivitatsmaxima im Sommer und im Win-
ter; VI = nur die Ménnchen sind stenochron; VIl = Aktivitétszeit Juni bis
September; Vila = Aktivitatszeit Mérz bis Juni; Vllb = Aktivitatszeit September bis

Oktober.

Tabelle 19: Die wichtigsten Kenngréen und Indizes der Spinnengemeinschaften aller
Untersuchungsflachen

Tabelle 20: Die Beifénge aus den Barberfalien

Tabelle 21: Wollmarkt in der Bundesrepublik Deutschland 1986 bis 1992 (Quelle #4)

8.4 Karten

Karte 1: Die Lage der Untersuchungsflachen im Arbeitsgebiet.

Karte 2: Die Lage des Arbeitsgebietes innerhalb der Bundesrepublik Deutschland

Karte 3: Die naturrdumliche Gliederung des Arbeitsgebietes nach ROLL (1969) und
SCHWENZER (1968).

Karte 4: Gl;;sg)hnitt aus der geologischen Karte des Untersuchungsgebietes nach BUCKING

8.5 Quellen

Quelle #1: H EPAS-Fachdatei des Hessischen Statistischen Landesamtes

Quelle #2: Statistische Berichte des Hessischen Statistischen Landesamtes: Viehbesténde

am 3. Dezember 1990,1984, 1980, 1975, 1973 in den hessischen Gemeinden.
Unveroéffentlicht.

Quelle #3: Erhebung der Vereinigung Deutscher Landesschafzuchtverbénde. Schafzucht in
der Bundesrepublik Deutschland 1992/93, Seite 33

Quelle #4: ZMP-Bilanz Vieh und Fleisch 1992

Quelle #5: Vereinigung des Wollhandels e.V. Bremen

Quelle #6: BML, Bundesmarktverband fir Vieh und Fleisch
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WURZBURGER GEOGRAPHISCHE ARBEITEN
Die Hefte 1 bis 48,52, 57, 62, 66, 67 und 71 sind vergriffen.

Natur- und Wirtschaftsgeographische Forschungen in Afrika. Berichte aus dem Institut fiir
Geographie der Universitat Wiirzburg. Hrsg. v. H. Hagedom und H.-G. Wagner. VIl und 328
Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Karten und Tabellen, 6 Karten in Kartentasche. Wiirz-
burg 1979. Preis 21,- DM. Subskriptionspreis 15,- DM.

Lade, Udo: Quartdrmorphologische und -geologische Untersuchungen in der Bremervor-
de r-Wesermiinder Geest. 175 Seiten mit 39 Abbildungen, 6 Fotos und 2 Karten. Wiirzburg
1980. Preis 18,- DM. Subskriptionspreis 12,- DM.

Schulz, Erhard: Zur Vegetation der dstlichen, zentralen Sahara und zu ihrer Entwicklung im

Holozan. IXund 194 Seiten, 33 Figuren, 51 und 69 Fotos und 12 Tabellen. Wiirzburg 1980.
Preis 22,- DM. Subskriptionspreis 15,- DM.

Geographische Probleme in Trockenrdumen der Erde. Hrsg. v. K. Giefner und H.-G. Wag-
ner. IX und 352 Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Karten und Tabellen, 3 Karten in Kar-
tentasche. Wiirzburg 1981. Preis 28,- DM. Subskriptionspreis 22,- DM.

Kirstein, Wemer: Haufikeiten von Korrelationen zwischen Sonnenaktivitat und Klimalemen-
ten. 154 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Wiirzburg 1981. Preis 15,- DM. Subskrip-
tionspreis 10,- DM.

Hofmann, Alfred: Industrie in peripheren Grenzradumen, unter besonderer Beriicksichtigung
der industriellen Zweigbetriebe, dargestellt am Beispiel der Rdume Coburg/Kronach und
Cham. 280 Seiten mit 10 Abbildungen, 24 Tabellen, 24 Karten im Text, 25 Fotos im
Anhang.Wirzburg 1982. Preis 25,- DM. Subskriptionspreis 18,- DM.

Festschrift fir Jirgen Hévermann. Hrsg. v. H. Hagedom und D. Busche. 187 Seiten mit
zahlreichen Abbildungen, Tabellen und Karten. Wiirzburg 1982. Preis 30,- DM. Subskrip-
tionspreis 23,- DM.

Miiller, Karl: Untersuchungen Uber den EinfluR der Zusatzberegnung im Weinbau auf
Muschelkalkbdden in Franken. 184 Seiten mit vielen Abbildungen und Tabellen. Preis 15,-
DM. Subskriptionspreis 10,- DM.

Schuhmacher, Reinhold: Zur Gesteins- und Mineralverwitterung am Nordostrand des Jaz-
Murian-Beckens/SE-Iran - Eine Untersuchung zur exogenen Dynamik in Trockengebieten
vomehmlich auf der Basis von Diinnschliffanalysen. 87 Seiten mit 8 Figuren, 4 Tabellen, 31
Fotos und 2 Karten. Wiirzburgl 983. Preis 25,-DM. Subskriptionspreis 17,- DM.

Genetische Anséatze in der Kulturlandschaftsforschung. Festschrift fir Helmut Jager. Hrsg,
v. W. Pinkwart. 434 Seiten mit zahlreichen Figuren, Tabellen und Fotos. Wirzburg 1983.
Preis 65,- DM. Subskriptionspreis 50- DM.

Oettinger, Peter. Die Verflechtung von Fremdenverkehr und Weinbau in Mainfranken. 220
Seiten mit vielen Figuren. Wirzburg 1984. Preis 35,- DM. Subskriptionspreis 25,-DM.

Jacobeit, Jucundus: Die Analyse groRrdumiger Strdmungsverhaltnisse als Grundlage von
Niederschlagsdifferenzierungen im Mittelmeerraum. 296 Seiten mit zahlreichen Figuren und
Tabellen. Wiirzburg 1985. Preis 30- DM. Subskriptionspreis 22,- DM.

Sarvati, Mohammad Reza: Geomorphologische Untersuchungen in der Region Kashmar
NE/Iran, 232 Seiten mit zahlreichen Figuren und Tabellen, Karten in Beilage. Wiirzburg
1986. Preis 30,- DM. Subskriptionspreis 22,- DM.

Baumhauer, Roland: Zur jungquartaren Seenentwicklung im Bereich der Stufe von Bilma
(NE-Niger), 244 Seiten mit 22 Fotos, zahlreiche Figuren. Wiirzburg 1986. Preis 30,- DM.
Subskriptionspreis 22,- DM.

Wiirzburg - Stadtgeographische Forschungen. Hrsg. v. H.-G. Wagner und W. Pinkwart,
273 Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Karten und Tabellen. Wiirzburg 1987. Preis 30,-
DM. Subskriptionspreis 22,- DM.



Heft 69

Heft 70

Heft 72

Heft 73

Heft 74

Heft 756

Heft 76

Heft 77

Heft 78

Heft 79

Heft 80

Heft 81

Heft 82

Heft 83

Heft 84

Heft 85

Geowissenschaftliche Untersuchungen in Afrika. Hrsg. v. H. Hagedom und R. Baumhauer,
391 Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Karten, Tabellen und Fotos. Wiirzburg 1988. Preis
30,- DM. Subskriptionspreis 22,- DM.

Probleme stadtischer Verdichtungsrdume in den Mittelmeerldndem. Hrsg. v. U. Ante und
H.-G. Wagner, ca. 220 Seiten mit zahlreichen Figuren, Wirzburg 1988.

Kurz, Rainer Werner: Untersuchungen zur altest- bis mittelpleistozdnen Terrassen- und
Sedimententwicklung im Mittelmaintal, 230 Seiten mit 39 Figuren, 1 Tabelle und 8 Karten.
Wiirzburg 1988. Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Sowijetunion - Ein Land im Umbau. Beobachtungen und Materialien (Herbst 1988). Hrsg. v.
D. Béhn und E. Cheauré. 218 Seiten mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen. Wirzburg
1989. Preis 325 DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Saurer, Helmut: Rasterorientierte Informationssysteme in der Geographie. Konzepte und
Erfahrungen bei der Realisierung eines GIS fiir die Waldschadensforschung, mit Abbildun-
gen. Wirzburg 1989. Preis 16,- DM. Subskriptionspreis 12,- DM.

Sponholz, Barbara: Karsterscheinungen in nichtkarbonatischen Gesteinen der 6stlichen
Republik Niger. 265 Seiten mit 61 Figuren, 2 Tabellen und 20 Abbildungen. Wiirzburg 1989.
Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Schmitt, Bernd M.: Das Kommunale Informations-System - ein geographisches Informati-
onssystem auf der Basis von Personal-Computern. 262 Seiten mit zahlreichen Figuren und
Abbildungen. Wiirzburg 1990. Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Mdiller, Johannes: Funktionen von Hecken und deren Flachenbedarf vor dem Hintergrund
der landschaftsékologischen und -asthetischen Defizite auf den Mainfréankischen
Gauflachen. 320 Seiten mit zahlreichen Figuren, Abbildungen und 4 Karten. Wirzburg
1990. Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

HeB3, Thomas: Raumliche Probleme der Abfallwirtschaft aus geotechnischer Sicht. 340 Sei-
ten mit zahlreichen Figuren und Tabellen. Wiirzburg 1990. Preis 32,- DM. Subskriptions-
preis 24,- DM.

Dech, Stefan Werner. Monitoring des Meereises in der Ostgronlandsee im Mai 1988 mit
Methoden der Fernerkundung unter besonderer Beriicksichtigung der rechnergestitzten
Extraktion der Meereisbewegung aus NOAA-AVHRR-Satellitendaten. 280 Seiten mit 75 Bil-
dern und 19 Tabellen. Wirzburg 1990. Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Glaser, R. und Walsh, R.: Historical Climatology in Different Climatic Zones - Historische Kii-
matologie in verschiedenen Klimazonen. 256 Seiten mit zahlreichen Figuren und Abbildun-
gen. Wirzburg 1991. Preis 32,- DM. Subskriptionspreis 24,- DM.

Kirstein, Werner: Geographische Verteilungsmuster der rezenten Klimavariabilitat - Aspek-
te zur Klimageographie der Nordhemisphare mit multivariater Methodik. 368 Seiten mit
zahlreichen Figuren. Wiirzburg 1992. Preis 40,- DM. Subskriptionspreis 30,- DM.

Hahn, Hans-Ulrich: Die morphogenetische Wirksamkeit historischer Niederschlage. Die
Besselbergacker und die Griinbachau - ein Beispiel aus dem Taubereinzugsgebiet. 244
Seiten mit zahlreichen Figuren, Tabellen und Fotos. Wirzburg 1992. Preis 32,- DM. Sub-
skriptionspreis 24,- DM.

Stengel, Ingrid: Zur dolischen Morphodynamik von Dinen und Sandoberflachen. 370 Sei-
ten mit 112 Figuren, 13 Tabellen und 59 Fotos. Wiirzburg 1992. Preis 45,- DM. Subskrip-
tionspreis 36,- DM.

Hagedorn, H. u. Baumhauer R. (Hrsg.: Geowissenschaftliche Untersuchungen in
Afrika - Il -. 432 Seiten mit zahlreichen Figuren und Abbildungen. Wirzburg 1992.
Preis 48,- DM. Subskriptionspreis 36,- DM.

Schliephake, Konrad (Hrsg.): Kleinrdumliche Planung im Europa der Regionen.360 Seiten,
zahlreiche Figuren, Tabellen und Karten. Wiirzburg 1992. Preis 44,- DM. Subskriptions-
preis 39,- DM.



Heft 86 Friedmann, Herbert Untersuchungen zur Entwicklung der zentralen Wasserversorgung in
Unterfranken. 252 Seiten mit zahlreichen Figuren, Abbildungen und Karten. (Preis 40- DM,
Subskriptionspreis 28 -,DM). Wiirzburg 1993

Heft 87 Glaser, R. und Sponholz, B. (Herausgeber): Geowissenschaftliche Beitrage zu Forschung,
Lehre und Praxis - Festschrift fiir Horst Hagedorn - XVI + 594 Seiten mit zahlreichen Figu-
ren und Abbildungen (Preis 65- DM, Subskriptionspreis 45,- DM). Wiirzburg 1993

Heft 88 Schliephake, K. (Hrsg.): Beitrdge zur Landeskunde Sudthiringens (im Druck).

Heft 89 Schenk, W. u. Schliephake K. (Hrsg.): Mensch und Umwelt in Franken. Festschrift fir
Alfred Herold. 377 Seiten mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen (Preis 48,- DM,
Subskriptionspreis 36,- DM). Wiirzburg 1994.

Heft" 90 Bléttler, Regine: Rezente fluviale Morphodynamik im Stubaital/Tirol. 300 Seiten, zahl-
reiche Fotos, Abbildungen, Tabellen und Karten. Wiirzburg 1995. Preis 40- DM. Subskrip-
tionspreis 30-,DM.

Heft 91 Licht, Thomas: Boden, Flora und Fauna von Schafkoppeln. Zahireiche Tabellen, Grafiken
und Abbildungen. Wiirzburg 1996. Preis 28- DM, Subskriptionspreis 20,- DM.





