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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Die vorliegende Vertffentlichung stellt einen Teil der naturwissenschaftlichen
Ergebnisse vor, welche aus einer Diplomarbeit am Geobotanischen Institut her-
vorgegangen sind. Diese entstand von Herbst 1985 bis Herbst 1987 unter Leitung
von Prof. Dr. F. Kl6tzli als Gruppenarbeit im Rahmen eines projektorientierten
Studiums (PosT) an der ETH*. Das Thema steht im Zusammenhang mit den lang-
jahrigen Streuwiesenuntersuchungen am Institut, in denen zahlreiche Beitrzige
zur dauerhaften Erhaltung von Streuwiesen erarbeitet wurden. Sie waren haupt-
sdchlich auf die pflanzenokologischen Aspekte ausgerichtet. Wir betrachteten es
als Chance einer Gruppenarbeit, hier verschiedene 6kologische Gesichtspunkte
gleichzeitig untersuchen zu kénnen. So stand bereits zu Beginn des Projektes
fest, dass die vier Gruppenmitglieder sich schwergewichtsmissig auf die vier
Bereiche Boden und Mikroflora sowie Vegetation und Fauna aufteilten. Auf die
Verkniipfung der Einzelresultate sollte dabei besonderes Gewicht gelegt wer-
den.

1.1. PROBLEMSTELLUNG

Die Landwirtschaft hat heute an der Nutzung und damit Pflege von Streuwiesen
vielerorts kein Interesse mehr. Zahlreiche Gebiete, welche bisher einer Meli-
oration entgangen sind, drohen deshalb brachzufallen. Es stellte sich die Frage,
was mit solchen Fldchen geschehen soll. Thr natiirlicher Reichtum an Pflanzen-
und Tierarten sowie der starke Riickgang dieser Floren- und Faunenelemente als
Folge der massiven Riedwiesenentwisserungen der letzten 50 Jahre lenkte die
Aufmerksamkeit der Naturschiitzerund Okologen auf diese Okosysteme. Damit
entstand eine Diskussion nicht nur dariiber, welche Daseinsberechtigung und
Bedeutung diesen iiberhaupt zukomme, sondern vor allem auch iiber die Frage,
wie solche Biotope, die ihre Existenz ganz der traditionellen Bewirtschaftung
verdanken, unter den heutigen Gegebenheiten am sinnvollsten zu erhalten sei-
en.

* Neben den uns von allen Seiten zuteil gewordenen Hilfeleistungen und Anregungen méch-
ten wir besonders Herrn Prof. Dr. F. Kl6tzli und denuns betreuenden Assistenten Dr. Regula
Miiller, Martin Schneebeli und Karin Marti fiir ihren Einsatz danken.
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Wir streifen damit ein ebenso zentrales wie schwierig beantwortbares Kern-
problem des Naturschutzes, ndmlich seine Zielvorstellungen und Beurteilungs-
massstidbe. Es kann hier nicht der Ort sein, uns ndher mit diesem Problem ausein-
anderzusetzen. Wir verweisen dazu auf den geisteswissenschaftlichen Teil unse-
rer Diplomarbeit, deren Manuskript (ANDRES et al. 1987) sich in der Bibliothek
des Geobotanischen Institutes, Stiftung Riibel, Ziirich, befindet. Es muss genii-
gen festzustellen, dass beim Biotopschutz der Artenvielfalt und der Erhaltung
seltener oder gefdhrdeter Arten besondere Bedeutung beigemessen wird.
Obschon sich brachgefallene und damit vom Menschen nicht mehr direkt beein-
flusste Lebensrdume zu einem "naturngheren” Zustande hin entwickeln, stellt
sich im allgemeinen mit einer Verbrachung eine Trivialisierung und Verarmung
zumindest der Flora ein. Vor allem die empfindlicheren und deshalb oft seltene-
ren und besonders schiitzenswerten Pflanzen gehen unter dem Filz der sich iiber
Jahre ablagernden Streumassen und spater unter den aufkommenden Holzpflan-
zen und der sich einstellenden Néhrstoffzunahme zugrunde. In den meisten Fil-
len wird deshalb vom Gesichtspunkte des Pflanzenschutzes eine moglichstregel-
maissige Mahd empfohlen, um solche unerwiinschten Enwicklungeninder Vege-
tation zu verhindem. Auf der anderen Seite bieten aber gerade waldfreie Gebiete
ohne menschliche Nutzungseingriffe zahlreichen Tierarten, die durch die zuneh-
mende Intensivierung in der Bewirtschaftung des Offenlandes gelitten haben, oft
einen letzten Lebensraum. So konnten baumfreie Brachestadien vom faunisti-
schen Gesichtspunkt aus oft als besonders wertvoll erkannt werden.

Vor dem Hintergrund dieser Situation standen bei unserer Arbeit folgende

Fragen im Zentrum:

1. Welches sind die Auswirkungen einer kurzfristigen Verbrachung auf die
Kleintierwelt im Vergleich zu den Einfliissen auf die Vegetation? Die Dis-
kussion der Ergebnisse soll ein Abwiigen zwischen der Forderung der Flora
bzw. der Kleintierwelt von Streuwiesen ermdglichen und in der Folge einen
Pflegeplan erstellen helfen, welcher die Anspriiche beider Gruppen beriick-
sichtigt.

2. Wie wirkt sich die liegengebliebene Streu auf das Mikroklima, den Wasser-
haushalt und den Nahrstoffkreislauf beztiglich Vegetation, Boden, Mikro-
organismen und Fauna aus? Veridndern sich dadurch die physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Bodens? Wann und wo treten langfristig wirk-
same Verdnderungen durch eine Verbrachung auf?

Ausgehend vom Boden, insbesondere von der Néhrstoffproblematik sowie den

mikroklimatischen Verhiltnissen, sollen die brachebedingten Verdnderungen in

der Vegetation und Fauna dargestellt werden. In Fig. 1 werden die Beziehungen
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Fig. 1. Organisationsschema der Untersuchungen
Organisation scheme of the investigations
Klammern: die in unserer Arbeit untersuchten Aspekte
Pfeile: mit der Bewirtschaftung zusammenhéngende Wirkungsbeziehungen, die in der Arbeit
diskutiert werden.

1 Komplexe Wechselwirkungen

2 Bodenwasser- Verdunstung

3 Reaktionsgeschwindigkeit

4 Ernidhrungsgrundlage bzw. Abbau

5 Edaphische Wachstumsbedingungen

6 Sonnen- und Windeinwirkungen

7 Mikroklimatische Wachstumsbedingungen

8 Abiotische Lebensbedingungen

9 Nahrungsverhiltnisse

10 Netzbaumdglichkeiten fiir Spinnen, Raumwiderstand, Uberwinterungsméglichkeiten,

Fluchtort bei Uberschwemmungen
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zwischen Boden, Vegetation und Fauna, welche von der 6kologischen Situation
derkurzfristigen Verbrachung bzw. des Schnittes beeinflusst werden, in Zusam-
menhang gebracht.

Auf die Untersuchungsmethodik kann im Rahmen dieser Verdffentlichung
jeweils nur kurz hingewiesen werden (ausfiihrliche Angaben s. ANDRES et al.
1987).

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET UND VERSUCHSAN-
ORDNUNG

Das Untersuchungsgelinde befindet sich auf 436 m ii.M. im Nordostteil des aus-
gedehnten, versumpften Ufergiirtels des Greifensees, an der Gemeindegrenze
zwischen Greifensee und Schwerzenbach im Osten des schweizerischen Mittel-
landes (47°22° N, 8°40” E) (Fig. 2). Lokal ist es gekennzeichnet durch die Lage
mitten in einem grossfldchigen, weitgehend baum- und buschlosen Niedermoor,
in unseren Flichen einem Kopfbinsenried (Primulo-Schoenetum ferruginei ty-
picum und caricetosum elatae), das mit verschiedenen anderen Pflanzenge-
sellschaften verzahntist. Vom Rand her breiten sich grossere Hochstaudenrieder
in Richtung Kopfbinsenried aus. Im unteren Teil wird das Kopfbinsenried von
einem Grosseggenried abgelost. Gegen den See schliesst ein breiter Schilfgiirtel
an, gegen Nordosten einkleiner Wald und Ackerland. Rund 100 m siidéstlich un-
serer Fliachen durchfliesst ein schilfgesdumter Bach das Ried.

Im Herbst 1985 war ein breiter Streifen entlang der Ortsgrenze nicht geschnitten
worden. Als Versuchsflichen wurden je zwei hinsichtlich der Vegetation mog-
lichst homogene Parzellen im brachen und geschnittenen Teil gewihlt. Fiir die
Boden- und Vegetationsuntersuchungen wurden separate Flichen am Rand die-
ser Parzellen abgesteckt und durch eine Querlinie in Vegetations- und Bodenfli-
chenunterteilt (Fig. 2). Die fiir Faunenerhebungen abgetrennten Flichen wurden
somit nicht betreten.

1986 waren die Flichen A und B geschnitten, Cund D lagen in diesem Jahr erst-
mals brach. Im Herbst 1986 wurden die Flichen A und C geschnitten, wihrend B
und D unbewirtschaftet blieben (Tab. 1). Es wurde darauf geachtet, dass die
Brachfldchen nicht direkt an den Flachengrenzen, sondern in einem Abstand von
mindestens 2-5 m geschnitten wurden, um die Interaktionen, die direkt an der
Schnittgrenze stattfinden, von den Versuchsflidchen fernzuhalten.
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Fig. 2: Versuchsflichen 1986 - Plots in 1986

Die einjihrig verbrachte Fliche ist mit einer Schraffur gekennzeichnet. Die Vegetations- und
Bodenuntersuchungsflichen waren in Streifen am Rand der Versuchsflichen ausgeschieden.
Die Mittelflichen blieben fiir faunistische Untersuchungen frei. Im Herbst 1986 wurde der obe-
re Teil entlang der punktierten Linie bewirtschaftet, der untere Teil blieb brach.

Tab. 1. Ubersicht iiber die Bewirtschaftung der Versuchsflichen 1986 und 1987.
Management in the investigation plots in 1986 and 1987.

Flache D

1986 1987
Fldche A geschnitten geschnitten
Flidche B geschnitten 1 Jahr brach
Fliche C 1 Jahr brach nach 1-jihriger Brache wiederbewirtschaftet

1 Jahr brach

2 Jahre brach
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3. OKOLOGISCHE ERHEBUNGEN

3.1. ERSTE BRACHEBEDINGTE VERANDERUNGEN IM BODEN
UND IM MIKROKLIMA

3.1.1. Problemstellung

Die Verdnderungen im Boden eines kurze Zeit brachgefallenen Kleinseggen-
riedes wurden bisher kaum untersucht. Die meiste Literatur iiber Brachfldchen in
Feuchtgebieten bezieht sich auf lanjidhrige Verbrachung oder sogar auf Wieder-
bewaldung feuchter Standorte (KLttz1 1969b, BRIEMLE 1980). Dabei lassen die
Untersuchungen darauf schliessen, dass langzeitige Verbrachung eine Auteut-
rophierung des Bodens zur Folge hat (Leon 1968, Preiss 1982). Dieser haupt-
sédchlich auf Stickstoff bezogene Nahrstoffzuwachs im Boden kann auch durch
Berechnungen von RUNGE (1965) und KrotzL1 (1969b) fiir die als Endglied der
Sukzession sich einstellenden Erlenbruchwilder erhértet werden.
Temperaturunterschiede in Boden und Bodennihe als Folge einer unterschied-
lich hohen Sireudecke fiihren nach ScHierer (1981) und BEINHAUER (1978) zu
niedrigeren Bodentenmiperaturen und damit auch zu Entwicklungsverspitungen
der Vegetation in Brachefldchen.

Dass sich bei langfristigen Brachen starke Verdnderungen einstellen, ist also
bekannt. Welches sind nun aber die ersten, am deutlichsten in Erscheinung tre-
tenden Verdnderungen im Boden einer 1-2-jdhrigen Niedermoorbrache? Von
dieser Fragestellung ausgehend wurde dieVersuchsanordnung breit angelegt.
Die Ergebnisse sollten dann u.a. eine Grundlage bilden fiir die Frage, ob die all-
fdlligen Verdnderungen reversibel sind.

3.1.2. Methoden

Auf folgende Messungen wurde besonderes Gewicht gelegt: Die Temperatur in
und iiber dem Boden wurden langzeitig (insgesamt 4 Perioden a je 6 Wochen) mit
der Zuckerinversionsmethode nach STEUBING (1965) gemessen. Mittels Thermi-
storen (JANETSCHEK 1982) wurden Tagestemperaturverldufe in verschiedenen
Bodentiefen an verschiedenen Stellen gemessen. Luftfeuchtigkeiten wurden am
besten mit Piche-Evaporimetern (STEUBING 1965) erfasst.

Zur Untersuchung der Stickstoffumsetzung im Boden wurde der Inkubations-
versuch (RUNGE 1971) angewendet. Die NO;™-und NH,*-Bestimmungen erfolg-
ten photometrisch. Des weiteren wurden pH, Carbonat-Gehalt, Phosphat- und
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Kali-Gehalt (einmal) sowie Grundwasser und Saugspannung (regelmissig) be-
stimmt.

3.1.3. Ergebnisse

In Tab. 2 sind die wichtigsten Daten flichenweise zusammengefasst. Deutlich
sind auf den ersten Blick die relativ nahe beieinanderliegenden Werte der
Fldachen, was auf homogene Bodenverhiltnisse schliessen lésst.

Das Bodenprofil in allen Flachen st einheitlich. Unter 10-45 cm michtiger Torf-
schicht (ausser Fliche A, hier Anmoor) folgt relativ scharf abgegrenzt eine kalk-
haltige Seekreideschicht. Ab einer Tiefe von 90-100 cm beginnt eine stark
verdichtete Grundmoréne, die den eigentlichen Staukorper bildet.

Tab. 2. Zusammenstellung der wichtigsten bodenkundlichen Daten fiir die vier Versuchsfli-
chen.
The most important soil data for the four investigation plots.

Flache A Flache B | Flache C Flache D
1986 | 1987 | 1986 | 1987 | 1986 |1987 |1986 | 1987

Schnittregime ges. ges. |ges. | brach | brach | ges. | brach |brach
Oberster Horizont (cm) | 30-45 Anmoor 35 Torf 15-35 Torf 10-30 Torf
Dichte in 5-25¢m 1.5-1.7 1.5-1.6 13-1.4 1.3-15
pH in 0-30cm 6.7-7.0 6.6 -6.9 68-7.6 70-7.6
CaC03-Gehalt (in %TS) 06-13 0.5-0.8 0.5-20 0.6 - 20
C/N-Verhéaltnis (5-15cm) 13.3 15.0 13.8 13.1
N akk. (2.6.-13.7.87, 0.18 0.46 0.43 -0.37
mg/100g TS)
Mitteltemp. 10cm | 24.9 23.1 21.9 23.6 21.7 22.7 21.5 21.0
. Ocm|] 25.1 23.2 21.3 22.5 20.2 22.7 18.0 18.5
im Sommer

-5cm | 18.2 | 20.9 18.1 18.8 | 17.3 | 204 16.9 17.8
-10cm | 17.5 19.8 17.8 18.8 16.9 19.6 16.2 17.4

-20cm | 17.4 18.9 17.4 17.7 16.5 18.5 15.9 16.4

Verdunstung in 50cm 25-72 34-72 32-72 28-71
mm 20cm 21-57 19-52 22-49 22-47
10cm 17-33 10-30 15-38 11-33

5cm 12-24 7-16 10-29 8-17
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Die Grundwassermessungen ergaben relativ kleine Unterschiede zwischen den
einzelnen Flichen. Dennoch waren Flachen B, C und D allgemein wenig feuch-
ter als Fliche A, wobei die Unterschiede hier maximal (bei niedrigen Grundwas-
serstinden) 20 cm betrugen. Der Verlauf der Grundwasserganglinien aller
Standorte war parallel. Das Grundwasserregime lisst sich mit dem eines Or-
chio-Schoenetum nigricantis (vgl. KLOTZLI 1969a) vergleichen. Die Saugspan-
nungsmessungen in verschiedenen Tiefen (20,40, 60 cm) ergaben hauptsichlich
ein Bild der Homogenitét der Bodenmatrix.

28.7.bis22.9.86

HMFeld A ®Feld B OFekd C
OFeld D N
15 A A
104
]
54 L
§ o L
£
2 .5
3
-10]
-154
+204 L
: T 3 I -—-————————
10 12 14 16 18 20 22 24 26
' Temperatur
2,7.-13.8.87
MFeid A ®Feld B OFeld C
OFeld D
15 " " "
104
| /
E (4]
i)
‘8 -5‘
Z
=104
-154
-204
b- 25 g T v Y v T Y Y A\l T v 1] A T Y
10 12 14 16 18 20 22 24 26

Temparatur (*C)

Fig. 3. Temperaturmittelwerte pro Fliche - Means of temperature per plot
a. 1986, 2. Periode. A, B = geschnitten, C, D = brach.
b. 1987, A, C = geschnitten, B = 1 Jahr brach, C = 2 Jahre brach
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Die Messung der Langzeittemperaturen in und iiber dem Boden zeigten deutli-
che Unterschiede in Abhiingigkeit von Tiefe (bzw. Hohe) und Bewirtschaftungs-
art (vgl. Fig. 3). So waren die Temperaturen in den Tiefen 5-20 cm der brachen
Flichen tiefer als in der gleichen Bodentiefe von geschnittenen Flachen. Wih-
rend in brachen Fliichen die Temperaturen von 10 cm Hohe iiber dem Boden ge-
gen unten kontinuierlich abnahmen, herrschten auf den geschnittenen Flidchen in
Bodennihe z.T. hohere Mitteltemperaturen als in 10 cm Hohe. Markant war der

Piche ¥ 50cm .
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Fig. 4. Verdunstungssummen (mm) in vier verschiedenen Hohen in der Vegetation.
Total of evaporation (mm) in four different heighis of the vegetation.
Mit einem Piche-Evaporimeter an zwei Strahlentagen ermittelte Werte. Flichen A und C
geschnitten, B einjahrig, C zweijéhrig brach.
Legende:
@ indichter Vegetation bzw.
in lockerer Vegetation am fast windfreien 7.7.1987 von 14.00 bis 21.00 ermit-
telt.
in dichter Vegetation bzw.
B in lockerer Vegetation am stark windigen 11.7.1987 von 07.15 bis 20.15 ermittelt.
Zwei fehlende Werte wegen Geritedefekt.

Flache Flache
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Unterschied von Flidche D im zweiten Jahr ohne Schnitt. Die Bodentemperaturen
waren hier signifikant tiefer als in allen anderen Flidchen. Wéhrend die Boden-
temperaturen von Fliche Cim ersten Jahr sehr dhnlich wie diejenigen in Fliche D
waren, glichen im zweiten Jahr vor allem die Bodentemperaturen von Flidche B
denen von Fliche D, dies natiirlich infolge des verinderten Schnittregimes. Ver-
gleichbar mit diesen Resultaten waren auch die Feuchtigkeitswerte in geringer
Hohe in brachen Fldchen héher als in geschnittenen Flachen (Fig. 4).

Uber die Messung von Tagestemperaturverliufen erhielten wir Auskunft iiber
die Wirmedynamik in den verschiedenen Flichen. Die Messungen zeigten, dass
die Streudecke in den brachen Fldchen eine Stauwirkung auf die Bodener-
wirmung hat (vgl. Fig. 5). In den brachen Flichen erschien das Mittagsmaximum
der Temperaturen iiber dem Boden wesentlich spiter (1-2 Stunden) als in den ge-
schnittenen Fldchen. Dementsprechend war die Erwdrmung des Bodens verzo-
gertund weniger intensiv. Auffallend waren weiter die absoluten Temperaturun-
terschiede der Morgentemperaturen, die iiber dem Boden 4-5°C betrugen.

Die bodenchemischen Untersuchungen ergaben wenig Unterschiede. pH und
Carbonatgehalt stiegen allgemein mit zunehmender Tiefe, d.h. mit zunehmen-
dem Wirkungsbereich der Seekreide. Die Werte lagen fiir den pH zwischen 6.7
und 7.6, fiir den Carbonatgehalt zwischen 0.5% und iiber 20% des Trocken-
gewichtes. Der C-Gehalt im obersten (Torf-)Horizont betrug ausser in Fldche A
iiberall iiber 30%. Das C/N-Verhiltnis bewegte sich in der Tiefe von 0-20 cm
iiberall um Werte von 13 bis 15.
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Fig. 5. Isothermendarstellung der Temperatur-Tagesverldufe 1986 - Daily isotherms of
temperature in 1986
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Wegen sehr schlechter Witterung konnte der N-Inkubationsversuch nur einmal,
iibereine 6-wochige Periode, angelegt werden. Der Anteil an Ammonium war in
allen Flichen sehr hoch, d.h. mehr als 90% der gesamten mineralischen Stick-
stoffmenge. Akkumuliert wurde dagegen in allen Flidchen wenig bis gar nichts.
Statistisch liessen sich die ohnehin minimen Werte nicht unterscheiden.

Bei den P,0s- und K,O-Bestimmungen, die nur einmal durchgefiihrt wurden,
fiel auf, dass die Werte in der obersten Bodenschicht (3-10 cm) in allen Flidchen
deutlich hoher waren als in 10-15 cm Bodentiefe. Statistisch waren die verschie-
denen Flachen nicht zu unterscheiden.

3.1.4. Diskussion

Die wesentlichste Verdnderung, die der Boden schon bei einjdhriger Brache
nachweisbar erfihrt, ist eine Erniedrigung der Bodentemperaturen gegeniiber
geschnittenen Flidchen. Unsere Werte sind mit solchen von SCHIEFER (1981) ver-
gleichbar, der mit Unterschieden von 2-5°C in den obersten 20 cm des Bodens
gleichzeitig phdnologische Verzogerungen der Vegetation bis 3 Wochen festge-
stellt hattte. Eine Wirkung der unterschiedlichen Temperatur auf die Mineralisa-
tion ist mindestens theoretisch denkbar (vgl. Kap. 3.2.1.). Keine Veridnderungen
infolge der unterschiedlichen Streudecke waren festzustellen beim Grundwas-
ser, bei den pH- und Carbonatwerten, aber auch nicht bei den N-Akkumulations-
werten. Eine Verdnderung des C/N-Verhiltnisses in der obersten Bodenschicht,
wie sie PREISs (1982) bei 20-jahrigen Niedermoorbrachen festgestellt hatte, blie-
ben bei zweijidhriger Brache aus.

Eine kurzfristige Brache hat somit hauptséchlich einen Einfluss auf den Warme-
haushalt des Bodens. Eine Verdnderung der Néhrstoffverhétnisse konnte durch
unsere Messungen nicht belegt werden. Der Wirmehaushalt wurde eindeutig
durch die aufliegende Streuschicht verdndert.

3.2. EINFLUSS KURZZEITIGER VERBRACHUNG AUF DIE
MIKROBIELLEN VORGANGE IM BODEN

3.2.1. Problemstellung

Zwischen der Mikroorganismenpopulation im Boden, den Bodeneigenschaften

sowie der Pflanzenentwicklung bestehen zahlreiche Wechselwirkungen.
Langzeit-Einfliisse der Brache auf die mikrobielle Biomasseaktivitdt wurden
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von Gisi et al. (1979) durchgefiihrt. BROLL und SCHREIBER (1985) sowie BRIEMLE
(1986) untersuchten kurz- und mittelfristige Auswirkungen unterschiedlicher,
extensiver Bewirtschaftungsarten in Streuwiesen auf mikrobielle Funktionen.
Wenn in kurzfristigen Brachen Néhrstoffakkumulationen stattfinden, sounsere
Hypothese, miissen diese zwangslaufig zu Verdnderungen in der Mikroflora fiih-
ren, da Mikroorganismen den Hauptanteil der Mineralisation von organischem
Material leisten.
In langjéhrigen Brachen werden durch die aufgehédufte Streuschicht die Nihr-
stoffkreisldufe im Oberboden, insbesondere von Stickstoff, Kalium und Phos-
phor geférdert (KLo1zL1 1969, PrEISS 1982). Zusitzlich sind Boden in der Brache
stirker durchwurzelt, wodurch die Menge der leicht verwertbaren Pflanzenexu-
date in der Rhizosphire erhoht ist (STOCKLIN und Gist 1984). Eine gegenldufige
Tendenz entsteht dadurch, dass die Streu aus alten Brachen wegen ihres hohen
C/N-Verhiltnisses fiir die Destruenten schlechter zugénglich ist.
Die unterschiedlich dicken Streuauflagen beeinflussen die Bodentemperatur,
das Ausmass der Temperaturschwankungen im Oberboden und die Feuchtig-
keitsverhiltnisse stark (ScHIEFER 1981). Mikrobielle Umsetzungsprozesse sind
temperatur- und feuchtigkeitsabhingig und reagieren sensibel auf Temperatur-
schwankungen (BROLL und SCHREIBER 1985).
Als weiteren Parameter, welcher die Mikroorganismenstruktur determiniert,
stellten wir deshalb die Bodentemperaturen ins Zentrum des Interesses.
Fiir die mikrobiologischen Untersuchungen ergaben sich somit zwei Haupt-
fragen:
1. Wenn in kurzfristigen Brachen eine Nihrstoffakkumulation stattfindet, wird
diese auch in der Mikroorganismenzahl sichtbar?
2. Welchen Einfluss hat die Streuschicht durch mikroklimatische Veridnderun-
gen auf die mikrobielle Biomasseaktivitdt und die Organismenzahlen?
Die Beantwortung dieser Fragen gibt Hinweise auf den Abbau von organischem
Material und die Nahrstoffdynamik im Boden.

3.2.2. Ergebnisse

Nahrstoffakkumulation

Stickstoffumsetzende Mikroorganismen (Denitrifikanten, Nitritoxidanten und
Stickstoff-Fixierer) wurden auf Keimzahl und Aktivitit hin untersucht. Es konn-
ten, wie bei den Nahrstoffen selber (vgl. Kap. 3.1.), keine Unterschiede fiir die
vier Flidchen festgestellt werden die auf die Nahrstoffverfiigbarkeit hitten zu-
riickgefiihrt werden kénnen.
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Durchwurzelung

Ein Einflussfaktor der Bewirtschaftung auf die Mikroflora ergab sich durch die
stirkere Durchwurzelung der Brachflidchen. Der Zelluloseabbau und die maxi-
male Biomasseaktivitit in {iberfluteten Bodenschichten der Brachfldchen stie-
gen hoher als in den anaeroben Boden der geschnittenen Fldchen. Das konnte auf
die erhohte Nahrstoffnachlieferung leicht abbaubarer, stickstoffreicher Pflan-
zenexudate zuriickzufiihren sein. KROCKEL (1985) konnte nachweisen, dass
durch optimale Nahrstoffversorgung die limitierenden Grenzen fiir das Uber-
leben der Organismen bei minimaler Sauerstoff- oder Wasserversorgung deut-
lich herabgesetzt werden konnen. In der Rhizosphire herrschten in unseren
Fldachen die besten Nahrstoffverhiltnisse, so dass dort unter limitierenden Ver-
hiltnissen das Uberleben der Organismen am lingsten gewihrleistet werden
konnte. MARSCHNER (1985) postulierte allgemein, dass "auf Naturstandorten die
Regulationsmechanismen in der Rhizosphire einen entscheidenden Anteil fiir
den Mineralstoffwechsel der Pflanzen und ihre Anpassung an bestimmte Stand-
ortfaktoren haben". Fiir Kulturpflanzen ist die Bedeutung dieser Mechanismen
geringer, da die Standorteigenschaften den Bediirfnissen der Pflanzen angepasst
und durch Diinger optimiert werden.

Die stidrkere Durchwurzelung der Brachflichen brachte auch eine bessere Sauer-
stoffnachlieferung iiber die Wurzeln mit sich. Zur Sauerstoffversorgung atmen-
der Zellen geniigt ein O,-Partialdruck von unter einem Prozent (ARMER und BAr-
THOLOMEW 1951). Entscheidend ist das Diffusionsmedium, durch welches der
Sauerstoff zur Zelle gelangt (FLUHLER 1973). In unserem Fall wire dies Wasser,
so dass die Nachlieferung auf wenige Mikrometer um die Wurzeln beschrankt
blieb. In dieser Zone war wahrscheinlich selbst Nitrifikation noch méglich.
Welchen Einfluss der Sauerstoffeintrag iiber die Wurzeln auf unsere Flichen
gehabt hat, bleibt spekulativ. Einerseits deuten die Ergebnisse des Zellu-
loseabbaus und der Biomasseaktivitidt (FDA-Hydrolyse nach SCHNURER und
RosswaLL 1982; (s. auch Fig. 6 und 7) in nassen Perioden auf eine Beeinflussung
hin, andererseits sind die Unterschiede zwischen den Brachfldchen und den
geschnittenen Fliachen klein. Auch ist es mit solchen Pauschalmethoden unmog-
lich, die einzelnen Einflussparameter auseinander zu halten.

Bodentemperatur

Die unterschiedlichen Streuauflagedicken auf den brachen und den geschnitte-
nen Flichen fiihrten zu Temperaturunterschieden von mehreren Grad Celsius
(vgl. Kap. 3.1.) zwischen den beiden Flichentypen. Diese Temperaturdifferen-
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Mittelwerte des Zelluloseabbaus der Flichen A - D fiir die beiden Versuchsperioden vom
29.4. bis 16.6.1987 (alle Flichen iiberflutet) und vom 2.7. bis 13.8.1987 (iiberwiegend
trocken). Die Standardabweichungen sind mit vertikalen Strichen angegeben. Die Unter-
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zen mogen als gering erscheinen, sie hatten aber einen enormen Effekt auf den
aeroben Abbau organischen Materials.

Sobald in der trockenen Periode vom 2.7. bis 13.8.1987 (Fig. 6) die aerobe Zellu-
lolytenpopulation aufkommen konnte, profitierte diese von den héheren Boden-
temperaturen und noch mehrvon den Temperaturschwankungen in den geschnit-
tenen Fldchen. Die Zellulose wurde um einen Faktor 2 schneller abgebaut als in
den Brachfldchen. Der Zelluloseabbau wurde nach der Methode von JAGGI (in
Vorb.; MUHLEBACH 1986) ermittelt, bei der die Zellulosefilter wihrend 6 Wochen
inder Tiefe 5-14 cm inkubiert werden. Die Streudecke der Brachflichen verlang-
samte die langfristige Bodenerwarmung; zusitzlich isolierte sie den Boden ge-
geniiber den téglichen Temperaturschwankungen. Diese stimulieren die Mikro-
flora und deren Mineralisationstitigkeit stark (BROLL und SCHREIBER 1985).

Im Temperaturbereich um 20°C unter nicht sauerstofflimitierten Bedingungen
waren die Auswirkungen der Bodentemperatur auf die Mikroflora hoher als jene
der Durchwurzelung. Dies ist erkldrbar, da um 20°C viele kryo- und mesophile
Mikroorganismen ihr Temperaturoptimum erreichen (GLINSKI und STEPNIEWSKI
1985); nach IMSHENETSKI (1967) erfahrt der Zelluloseabbau zwischen 20-30°C
maximale Werte. SCHNURER et al. (1986) postulierten, dass durch die Bearbeitung
der Bodenproben und die kleinen Probenmengen, welche verarbeitet werden,
iiberwiegend jener Teil der Mikroflora untersucht wird, dernicht aus der Wurzel-
umgebung stammt. ‘

Es hielt sich nur ein Teil der Mikroorganismen in der Ndhe der Wurzeln auf, so
dass der Einfluss der Rhizosphire auf einen kleinen Raum beschrinkt blieb. Der
Effektder Bodenbeliiftung und der Temperatur betrafen einen grésseren Teil des
Bodens, bzw. die ganze Bodenschicht. Der kleinriumige Rhizosphéreneffekt
ging deshalb zwischen den anderen Einflussparametern verloren.

3.2.3. Folgerungen

Im Abbau organischen Materials und im Nihrstoffumsatz unterschieden sich
unsere beiden Fliachentypen kaum. Die temperaturbedingten Auswirkungen
wurden deutlich sichtbar, wihrend der Rhizosphéreneffekt nur im Frithjahr 1987
in der Biomasseaktivitit hervortrat (Fig. 7). Der Temperatureffekt unter aeroben
Bedingungen wird sich langfristig stirker auswirken, da acrobe Prozesse energe-
tisch giinstiger sind und deshalb schneller verlaufen (vgl. SCHLEGEL 1981). Zu-
dem ergénzen sich die Parameter Durchliiftung und Temperatur: Innerhalb kur-
zer Zeitkonnten in den Sommermonaten hohe Abbauleistungen beobachtet wer-
den.
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Der Vergleich von naturnahen Standorten, wie wir ihn durchgefiihrt haben,
stosst schnell an seine Grenzen. Die Unterschiede zwischen den Flichen waren
sehrklein, so dass nur die Langzeittemperaturunterschiede statistisch signifikant
waren. Aufgrund des Arbeitsaufwandes der bodenmikrobiologischen Methoden
konnten nur relativ geringe Probenzahlen verarbeitet werden. Je grosser die Pro-
benzahl gew#hlt werden kann, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit,
statistisch gesicherte Unterschiede zu erhalten. Leider war uns neben dem
Grundwasserstand nur ein eindeutig messbarer Parameter in die Hand gegeben,
was inkeinem Verhdiltnis zur Fiille der angreifenden Parameter steht. Die kausale
Vorgehensweise scheint dem komplexen System Boden nur schlecht zu entspre-
chen.

3.3. EINFLUSS EINER KURZZEITIGEN BRACHE AUF DIE
VEGETATION

3.3.1. Problemstellung

Die Verdnderungen in der Vegetation wihrend der Verbrachung lassen sich un-
ter zwei wesentlichen Gesichtspunkten betrachten: Der Raumstruktur der Vege-
tation sowie der Pflanzenvitalitt.

Die Verdnderungen der Raumstruktur bilden die hauptsédchliche Ursache fiir die
verdnderten Lebensbedingungen der Pflanzen und Tiere. Im Zentrum steht daher
indiesem Teil der Arbeit der Versuch, die Entwicklung der Vegetationsstruktur
zu dokumentieren, sowie anhand der Vitalitit der Pflanzen die Auswirkungen
der Brache auf das Artgefiige zu erfassen. Aufgrund der Resultate soll anschlies-
send der Wert kurzzeitiger Brache aus dem Blickwinkel des botanischen Natur-
schutzes betrachtet werden.

3.3.2. Methoden

Die Vegetationsstruktur wurde nach FLIERVOET (1984 ) erfasst: Aufverschiede-
nen Wuchshohen einer bestimmten Fliche wurde die lebende Biomasse
verschiedener Pflanzengruppen ermittelt. Zusétzlich wurden auf diesen Héhen-
stufen die Halme gezihlt. Photographien des vertikalen Vegetationsaufbaus,
welche in regelmissigen Abstdnden aufgenommen wurden, erleichterten die
Interpretation der veridnderten Struktur.

Zur Beurteilung der Vitalitiit der Pflanzen wurden einerseits phinologische
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Methoden verwendet. Insbesondere die Bliitenzahl/m?, die Wuchshshe und der
Deckungsgrad erschienen uns diesbeziiglich geeignete Parameter zu sein.
Anderseits wurde auch versucht, Anderungen im Nihrstoffhaushalt festzuhal-
ten. Zu diesem Zweck wurde die Gesamtbiomasse zum Schnittzeitpunkt beziig-
lich Gesamtstickstoff (Kjeldahl-Forster Methode nach STEUBING 1965) und Ge-
samtphosphor (Methode nach Bohne, Groeble und Bittme nach LANFRANCHI
1983) untersucht und der Néhrstoffriickzugsverlauf bei Schoenus nigricans
gemessen (Methode nach Kunn et al. 1978).

3.3.3. Auswirkungen auf die Vegetationsstruktur

Aufunseren Untersuchungsflichen wurde die Vegetationsstruktur mengenmas-
sig hauptsichlich durch die vier Arten Schoenus nigricans, Molinia coerulea,
Carexpanicea und C. hostiana und deren Streu bestimmt ( Fig. 8). Auf der Bo-
denoberfliche dominierte der Anteil der Moose. Die Verteilung der Biomasse
war in der Brache deutlich anders als auf den geschnittenen Fliachen. Die durch-
schnittliche Biomasse betrug auf den geschnittenen Flichen 269 g/m?, auf den
Brachflichen 378 g/m?. Auf den Brachfliichen konnte somit 28.8% mehr Bio-
masse als auf den geschnittenen Fliachen geemtet werden. Eine Ursache dieses
Effektes ist die Ankurbelung des pflanzeninternen Nihrstoffkreislaufes, wel-
cher ein Faktor der Auteutrophierung in Brachfldchen ist. Einige Streuwiesen-
pflanzen sind dazu befihigt, im Herbst einen grossen Teil ihrer Nihrstoffe zu-
riickzuziehen. Fillt der Schnitt im August weg, kann dieser Prozess vollstindig
ablaufen. GANzeErTund PFADENHAUER (1986) kommen zum Schluss, dass Schoe-
nus ferrugineus 70% des Stickstoffs und 90% des Phosphors aus den oberen in
die unteren Sprossteile und in die Wurzel zuriickziehen kann. Unsere Resultate
zeigten den Nihrstoffriickzug von Schoenus nigricans nur qualitativ. Der star-
ke Zuwachs der Biomasse von Schoenus nigricans in den Brachfldchen deutet
jedoch auf dhnliche Werte wie fiir Schoenus ferrugineus. Auch Molinia coeru-
lea zieht einen erheblichen Anteil ihrer Nihrstoffe zuriick: Kunn et al. (1978)
berechneteten bei Molinia coerulea einen Phosphor- und Stickstoffriickzugs-
anteil von 70-90%. Im Gegensatz zu Schoenus nigricans jedoch konnte diese
Pflanze ihre Biomasse in den Brachen unserer Untersuchungsflédchen nicht erho-
hen. Die Griinde dafiir werden in Kap. 3.3.4. diskutiert.

Neben der erhéhten Biomasse spielt die starke Anhdufung von abgestorbenem
Pflanzenmaterial eine wesentliche Rolle fiir die verinderte Vegetationsstruktur
auf Brachfldchen von Kopfbinsenriedern. Auf die Vegetation wirken sich insbe-
sondere die verminderte Helligkeit, die niedrigeren Temperaturen und der me-
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chanische Widerstand der Streu aus. Die Pflanzen versuchen ihre Biomasse in
die Hohe zu schieben, um die Dunkelheit unter der Streu zu iiberwinden. Dies ist
neben dem Nihrstoffriickzug einer der wichtigsten Ursachen fiir die verdnderte
Vitalitit und damit Konkurrenzkriftigkeit der Pflanzen auf Brachfldchen von
Kopfbinsenriedern. Die Konkurrenzkréftigkeit der Arten in Brachen wird nach
Scrierer (1981) vorwiegend durch ihre Lebensform bestimmt. Untersuchungen
in Brachen von verschiedenen Pflanzengesellschaften, sowohl Feucht- als auch
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Fig. 8. Vertikale Biomassenverteilung der Phanerogamen, Kryptogamen und der Streu in
den geschnittenen Flidchen A, B. und in den verbrachten Flichen C, D.

Vertical biomass distribution of Phanerogams, Cryptogams and litter in the cut plots A,
B, and in the fallow plots C, D.

G : geschnitten - cut, B : Brache - fallow, SNB : Schoenus nigricans - Blitter - lea-
ves of Schoenus nigricans , SNS : Schoenus nigricans -Stengel - stems of Schoenus
nigricans , MC: Molinia coerulea, CM : Cladium mariscus, PC: Phragmites com-
munis, CPHE : Carex panicea, C. hostiana, C.elata.
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Trockenwiesen, zeigten, dass allgemein Pflanzen mit unterirdischen Ausldufern
und Rhizomen stark bevorteilt sind, wihrend Hemikryptophyten, Rosetten- und
Horstpflanzen abnehmen.

3.3.4. Verianderungen der Pflanzenartenzusammensetzung und -vitalitit

Eine Artenverschiebung konnte in unseren Untersuchungen mittels Vegetation-
saufnahmen nicht festgestellt werden. Um Verinderungen in kurzzeitigen Bra-
chen festhalten zu konnen, sind phidnologische Untersuchungen geeignet. So
zeigte z.B. Parnassia palustris eine deutliche Tendenz zur Abnahme in den
Brachfldchen (Fig. 9). Dies bestitigen die Befunde von PFADENHAUER und MAAS
(1987), nach denen die Populationsdichte von Parnassia palustris inregelmas-
sig gemihten Streuwiesen am hochsten ist. Auch Molinia coerulea reagierte auf
die Streudecke empfindlich. Obwohl der Deckungsgrad der Blitter in den Bra-
chen gleich blieb, waren die Bliitentriebe erheblich reduziert. Die Zahl der Blii-
tentriebe ist in den Brachfldchen B und D mit 99% Wahrscheinlichkeit verschie-
den von den geschnittenen Fldchen A und C (Fig. 10). Die Blétter dieser Pflanze
sind weich und haben daher Miihe, die Streudecke zu iiberwinden. Dies fiihrt zu
einer Vitalititseinbusse. Ahnlich reagierten die Orchideen, welche auf den ver-
brachten Fldchen mit einer Verzégerung von etwa drei Wochen bliihten. Ganz
anders verhielt sich z.B. Juncus subnodulosus. Diese Pflanze besitzt im allge-
meinen eine grosse Anpassungsfahigkeit in Riedwiesen und kann andere Gesell-
schaften vom trockeneren bis zum néisseren Fliigel iiberlagern. Auffallend ist das
dicke Rhizom der Knotenbinse, welches beim Zustandekommmen von Bestidn-
den sicher eine entscheidende Rolle spielt (ZusT 1970). Die Pflanze wird jedoch
von Botanikern nicht besonders geschitzt, da sie viele farbenfrohe aber empfind-
liche Bliitenpflanzen verdréngt. Juncus subnodulosus wuchs in den Brachfla-
chen signifikant (mit einer Wahrscheinlichkeit von 99%) hoher als in den ge-
schnittenen Flichen (Fig. 11). Die durchschnittliche Wuchshthe von Juncus
subnodulosus ist auf den Brachfldchen 15.2 cm grésser als auf den geschnittenen
Flachen. Zudem erhoht sich die Wuchsdichte der Pflanze in der Brache beinahe
um das Doppelte.

Die Verbrachung kam im ersten Jahr vor allem der Produktivitéit von Schoenus
nigricans, Juncus subnodulosus und den beiden Seggen Carex panicea und
C. hostiana zugute. Schoenus nigricans, Phragmites communis und Juncus
subnodulosus haben durch die Streudecke zusitzliche Konkurrenzvorteile. Mit
ihren spitzigen und kriftigen Trieben konnen sie die Streudecke miihelos durch-
dringen und dariiber ihre Bliiten ausbilden.
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Fig. 9. Phinologie von Parnassia palustris - Phenology of Parnassia palustris
Gesamtspross-, Bliiten- und Knospenanzahl pro m? von Parnassia palustris 1987 in
den Flidchen A (regelmaissig geschnitten), B (1986 geschnitten, 1987 brach), C (1986
brach, 1987 wieder geschnitten) und D (1986 und 1987 brach).
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Fig. 10. Phinologie von Molinia coerulea - Phenology of Molinia coerulea

Anzahl fertiler Sprosse/m? (auf einen Deckungsgrad von 100% umgerechnet) von Moli-
nia coerulea 1987 auf den Flichen A (regelmissig geschnitten), B (1986 geschnitten,
1987 brach), C (1986 brach, 1987 wieder geschnitten) und D (1986 und 1987 brach).
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Fig. 11. Vitalitidt von Juncus subnodulosus - vitality of Juncus subnodulosus
a. Mittlere Sprosszahl 1987 - means of shoots in 1987
b. Mittelwerte der Wuchshohe 1987 - means of height 1987

3.3.5. Folgerungen fiir den Naturschutz

Um Vor- und Nachteile einer kurzfristigen Brache auf die Lebensgemeinschaft
Kopfbinsenried besser diskutieren zu konnen, sollen hier nochmals die wichtig-
sten Einfliisse einer Brachlegung auf die Vegetation zusammengestellt und vom
botanisch-naturschiitzerischen Standpunkt aus beurteilt werden:

Positive Auswirkungen einer kurzfristigen Brache:

- Spitbliiher wie z.B. Gentiana pneumonanthe konnen ungestort ihre Samen
reifen lassen

Negative Auswirkungen einer kurzfristigen Brache:

- dievorjihrigen Halme von Phragmites communis, Schoenus nigricans, Jun-
cus subnodulosus und den beiden Seggen Carex panicea und C. hostiana
zerfallen sehr langsam und verdichten die Vegetationsstruktur. Dies bewirkt
folgendes:

- zusitzlicher Nahrstoffeintrag durch Auteutrophierung

- Rhizompflanzen wie Juncus subnodulosus werden konkurrenzkréftiger

- niedrigere Blattpflanzen werden in ihrer Vitalitéit beeintrachtigt. So nimmt
die Dichte von Parnassia palustris ab, die Orchideen blithen verzdgert.
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Die Reversibilitit dieser brachebedingten Verdnderungen kann zur Zeit noch
nicht eindeutig beurteilt werden. Die Fertilitit von Molinia coerulea war in der
wiederum geschnittenen Fldche gleich wie in der regelmiissig geschnittenen Fla-
che. Dasselbe gilt fiir den Bliihzeitpunkt der Orchideen. Insbesondere jedoch fiir
die zwei "Problemarten” Juncus subnodulosus und Phragmites communis, wel-
che Riedwiesen iiberlagern und stark verarmen lassen konnen, sind noch keine
gesicherten Resultate vorhanden.

Eine ldngerdauernde Brache in Kopfbinsenriedern ist vom botanischen Stand-
punkt her sicher als ungiinstig zu beurteilen ist. PReISS (1982) beobachtete in
10-15-jdhrigen Brachen eine starke Verarmung der Pflanzenwelt. Betroffen wa-
ren vor allem die konkurrenzschwachen, lichtliebenden Arten wie z.B. Parnas-
sia palustris und Polygala amarella. Eine einjdhrige Brache bewirkt zwar noch
keine Artverschiebung, zeigt jedoch bereits deutlich die unterschiedlichen Kon-
kurrenzstirken der Pflanzenarten.

Da wir die Reversibilitidt von kurzfristigen Brachen noch nicht eindeutig beur-
teilen konnen, betrachten wir unkontrollierte Brachlegungen in botanisch sehr
wertvollen Gebieten als problematisch. Vom botanischen Standpunkt aus ist ein
regelmissiger Schnitt im Herbst sicher am giinstigsten, sofern der Schnitt nicht
jedes Jahr zu friih ausgefiihrt wird. Wenn jedoch der Boden im Herbst sehr nass
ist, ist fiir die Pflanzenwelt eine kurzfristige Brachlegung sicher schonender als
eine Bewirtschaftung mit schweren Maschinen.

3.4. KURZZEITIGE VERBRACHUNG UND KLEINTIERWELT
3.4.1. Problemstellung

Der tierdkologische Teil beabsichtigt, die Reaktionen der Kleintierwelt auf eine
kurzfristige Brache zu erfassen und einige erkennbare Tendenzen kausal mit der
okologischen Situation der Brache bzw. des iiblichen Herbstschnittes in Verbin-
dung zu bringen. Daraus sollen dann Folgerungen fiir die Eignung einer
bestimmten Bewirtschaftung fiir gefdhrdete Arten und fiir artenreiche Tier-
gemeinschaften gezogen werden.

Da die Artenvielfalt der Fauna deren vollstindige Erfassung verunmdoglicht, hat
man sich auf einzelne Tiergruppen zu beschrianken. Brachebezogene oder die
Intensitdt der Bewirtschaftung betreffende Fragestellungen wurden bereits an
verschiedenen Wirbellosengruppen angegangen. Es handelte sich dabei aber
immerum Vergleiche nach grosseren Bracheperioden oder beikrasseren Bewirt-
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schaftungsunterschieden, und die Ergebnisse waren nicht selten widerspriich-
lich. Aus 6kologischen wie praktischen Uberlegungen haben wir uns fiir die
Spinnen und Heuschrecken entschieden, weil sie mit angemessenem Aufwand
zu untersuchen sind und in enger Beziehung zur tkologischen Situation einer
Brache stehen.

3.4.2. Methodik

Als Parameter, anhand welcher die Reaktion der untersuchten Arthropoden als
Tiergemeinschaft, Population oder Einzelindividuum beurteilt wurde, dienten
vorwiegend Artenverteilungen, (Aktivitits-)Dichten sowie verschiedene
Aspekte der Phinologie. Sie wurden methodisch mittels Bodenfallen und
Kescher sowie in geringerem Umfang mit Emergenzzelten und Direktbe-
obachtungen erfasst.

3.4.3. Allgemeine Beziehungen zwischen Brache und Kleintierwelt

Generell kann die Beziehung der Kleintierwelt zur Brache mit dem Modell in

Fig. 12 zusammenfassend umrissen werden. Es lassen sich danach kurz-, mittel -

und langfristige Auswirkungen einer Brache unterscheiden:

Unter kurzfristig wirksamen Veridnderungen verstehen wir alle direkten Folgen

des ausfallenden Schnittes. Sie werden bei Wiederaufnahme der Bewirtschaf-

tung mit sofortiger Wirkung riickgédngig gemacht. Von herausragender Bedeu-

tung ist hier die verinderte Vegetationsstruktur, die vor allem im Winter au-

genfillig ist, sich durch die Streuschicht und die stehenbleibenden Stengel aber

bis in die Vegetationsperiode hinein bemerkbar macht. Sie wirkt sich direkt auf

die Raumstruktur aus, d.h. nach HEYDEMANN (1956) auf

- Raumwiderstand (visueller und mechanischer Schutz vor Feinden, vermin-
derte Bewegungs- und damit Fangeffizienz jagender Réuber) und

- Raumfiille ("die Gesamtheit von der Tierwelt ausnutzbarer Flichen- oder
Raumteile"), in unserem Zusammenhang von Bedeutung als Uberwinterungs-
moglichkeit in den stehengebliebenen Stengeln (TiscHLER 1973), vertikale
Ausweichméglichkeiten bei Uberschwemmungen (in unseren Flichen bei
Ameisen und Spinnen beobachtet) und Angebot rdumlicher Nischen, d.h.
beispielsweise Aufenthalts- und Netzbaumdoglichkeiten in der Vegetations-
schicht.

Zur indirekten Wirkung der Brache zu zéhlen sind:

- Ein veridndertes Mikroklima, in dem die stehenbleibenden Pflanzenstengel
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eine Didmpfung der Temperaturextreme, eine Erhohung der relativen Feuch-
tigkeit, verminderte Einstrahlung, verminderten Windeinfluss und damit auch
verminderte Evaporation (Kap. 3.1.) zur Folge haben.

- Das Wegfallen der mechanischen Auswirkungen des Schnittes, durch wel-
chen Tiere in verschiedenen Entwicklungsstadien durch Raddruck und Tritt
getotet oder mit der Streu weggefiihrt werden.

Mittelfristig wirksame Verdnderungen sind dadurch gekennzeichnet, dass bei

Wiederaufnahme der Bewirtschaftung reversible Nachwirkungen bestehen blei-

ben, die zeitlich auf einige Jahre beschrinkt sind. In diese Kategorie ist besonders

die brachebedingt verinderte Phinologie und Wachstumsleistung von Pflan-
zen zu zihlen. Uber das Nahrungsangebot fiir Bliitenbesucher und Phytophagen
sowie liber eine leicht verinderte Vegetationsstruktur werden dadurch sowohl

Primir- wie Sekundidrkonsumenten beeinflusst.

A Raumwiderstand

ur -——'< 5
dirgkie A Raumtille

Wirkung
A Mikroklima

S Weglallen der jahrichen mechanischen
Auswirkungen der Bewirtschaftung

A Phytopha o . [
A Pflanzenwachstumsleistung <:A Vzg tpl AgEn s lkt o
a

4 Vegetationsstruktur = =+ b3,
A Phﬁophagen

-~>AP1Ia nzendominanzverhaltnisse<<k

Fig. 12. Die Brachewirkungen auf die Kleintierwelt. (s. Text)

Effects of the fallow on the micro fauna (see text)
Lebensbedingungen unter der jihrlichen herbstlichen Bewirtschaftung
verbrachungsbedingt verinderte Lebensbedingungen
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Langfristig wirksame Verdnderungen schliesslich zeichnen sich durch mehr
oder weniger irreversible brachebedingte Nachwirkungen aus. Deutliche Aut-
eutrophierungserscheinungen und Verschiebungen in der Artenzusammenset-
zung von Pflanzen und Tieren sowie Verdnderungen in den Bodenstruktur- und
Bodenfeuchtigkeitsverhéltnissen sind hier zu erwihnen. Die direkten und indi-
rekten Einfliisse auf die Fauna sind vielfiltig und markant.

Jeldnger die Verbrachungsperiode dauert, desto mehr nehmen die kurz- und mit-
telfristig reversiblen, vor allem aber die (mehr oder weniger) irreversiblen Ver-
dnderungen zu (Fig. 12). In unserem Falle kommen also vor allem kurz- und mit-
telfristige Bracheauswirkungen zur Geltung, d.h. vorwiegend durch die Vegeta-
tionsstruktur bedingte Verdnderungen, auf die gerade Spinnen und Heuschrek-
ken in empfindlicher und vielfiltiger Weise ansprechen.

3.4.4. Ergebnisse

Da die Versuchsdauer kurz und die Fléche fiir eine kurzfristige Neubesiedlung
durch Arten deruntersuchten Wirbellosengruppen zu grossfldchigundhomogen
war, liess sich (von einer Ausnahme abgesehen: die Kurzfiihlerschrecke Tetrix
subulata L. verschwand aus den Brachflidchen), keine eindeutige Artenver-
schiebung zwischen den verschieden bewirtschafteten Flachen nachweisen. Die
auf dem Untersuchungsgeldnde vorhandenen Arten sind einerseits offensicht-
lich an den langjéhrig regelmissig und grossflichig erfolgten Schnitt angepasst,
sie sind aber andererseits nicht in dem Masse auf ihn angewiesen, dass ein kurz-
zeitiges Aussetzen der Mahd zum Verschwinden einzelner Arten gefiihrt hitte.
Esistdeshalb zu erwarten, dass sich erst nach langjéhriger Zurverfiigungstellung
ungenutzter Fldchen eine Spinnen- und Heuschreckengesellschaft einstellen
konnte, welche auch Arten aufweist, die nur in der Brache eine Lebensbasis fin-
den. Unsere Untersuchungen mussten deshalb von Dominanzverschiebungen
innerhalb des bestehenden Artenspektrums ausgehen.

Von den 61 insgesamt festgestellten Spinnenarten ldsst sich vor allem bei den
meisten Netzspinnen eine eindeutige Reaktion auf ein kurzzeitiges Aussetzen
der Mahd feststellen. Thr Vorkommen steht, wie z.B. SCHAFER (1978) nachwies,
oft sehr eng mit einer bestimmten Lebensraumstruktur in Beziehung, indem die
Zahlmoglicher Netzbefestigungsstellen den limitierenden Faktor fiir die Popula-
tionsdichte darstellen kann. Die inden Versuchsfldchen sehr zahlreich vertretene
Streckerspinne, Tetragnatha extensa (L.), bevorzugte fiir die Anlage ihrer zar-
ten Netze die nochlockere einjidhrige gegeniiber der zu dichten zweijéhrigen Bra-
che wie gegeniiber der durch den Schnitteingriff gestdrten geméhten Parzelle.
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Die Dichte der Schilfradnetzspinne, Nuctenea cornuta (Clerck), war eng mit
dem Vorkommen von Schilfhalmen korreliert, besonders derjenigen, die iiber
den Winter stehengeblieben waren und bereits im Friihling die nétigen Struktu-
ren fiir den Netzbau zur Verfiigung stellten. Ausserdem tiberwintert diese Art an
oder in stehengebliebenen Stengeln in der Vegetation, wird also durch einen
Schnitt im Herbst, wie die meisten Netzspinnen, (BeNz und NYFFELER 1980), auf
doppelte Weise eingeschrankt.

Die Ergebnisse der Heuschrecken und Bodenspinnen machten demgegeniiber
vor allem deutlich, dass auch nah verwandte Arten und sogar verschiedene Sta-
dienderselben Art auf die differierenden Lebensbedingungen der vier untersuch-
ten Fldchen oft sehr unterschiedlich und auf vielfiltige Weise reagieren.
Besonders bei den Heuschrecken sind die Lebensanspriiche der verschiedenen
Stadien sehr verschieden. Unsere Untersuchung erfasste nur die beweglichen, die
bei den meisten Arten die geschnittenen Fldchen eindeutig bevorzugten
(Fig. 13). Nach SANGER (1977) stehen diese in erster Linie iiber das Flucht- und
Lokomotionsverhalten in einer Beziehung zum Raumwiderstand durch die
Vegetation und damit zur Brache. Gute Springer, d.h. besonders die Kurzfiihler-
schrecken, die in unseren Fldchen den weitaus grossten Individuenanteil aus-
machten, werden durch ein Gewirr von Pflanzenstengeln in ihrer Bewegungs-
fahigkeit stark eingeschridnkt. Sie sind besser an die lockere Struktur der
geschnittenen Fldchen angepasst, die eine Fortbewegung und Flucht durch krif-
tige Spriinge nicht behindert. Ausserdem finden sie hier auch bessere Tempe-
raturverhéltnisse vor.

Verschiedene dieser Artenlegen im Herbst ihre Eier in Pflanzenstengel iiber dem
Boden ab (z.B. die Grosse Goldschrecke, Chrysochraon dispar Germar). Wo im
Herbstdie Vegetation kurzgeschnitten ist, sind fiir sie die Eiablagemoglichkeiten
zumindest stark eingeschrinkt. Diese Arten bevorzugen also im Winter die bra-
chen, im Sommer die geschnittenen Flichen. Bei Tetrix subulata erwédhnt OscH-
MANN (1973) ein ausgesprochenes Wanderverhalten innerhalb eines Biotops, in-
dem die Imagines im Sommer vor allem trockenere, heisse Stellen aufsuchen,
wihrend sie als Larven verschlammte, nasse Senken bevorzugen. Ahnliches
kann damit auch von anderen Arten unserer Flichen vermutet werden, und zwar
weniger als eine Wanderung zwischen Larven- und Adultstadium, sondern wih-
rend des frilheren Larvenstadiums, indem die Eier sich in den Stengelstrukturen
der Brache entwickeln, die Larven aber dann auswandern in den wirmeren und
ihrer Fortbewegungsart besser angepassten bewirtschafteten Teil. Im Herbst fin-
det dann offensichtlich wieder eine Riickwanderung statt. Bereits kurz nach dem
partiellen Schnitt erschienen die geméhten Fliachen wie ausgestorben, wihrend
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sich das Heuschreckenleben in den brachen Flecken konzentrierte.
Offensichtlich haben verschiedene Brachefaktoren auf die meisten Heuschrek-
kenarten negative und positive Auswirkungen. Das Brachemodell in Fig. 12
zeigt aber, dass alle diese Faktoren zu den kurzfristig wirksamen Veridnderungen
zu zéhlen sind, d.h. dass sie nach Wiederaufnahme der Bewirtschaftung mit so-
fortiger Wirkung aufgehoben werden. Die Gewohnheit oder Fihigkeit zu klein-
rdumigen Migrationen konnte gerade den Heuschrecken erlauben, inkleinen Di-
mensionen verschieden bewirtschaftete Parzellen optimal auszunutzen, indem
so jedem Entwicklungssstadium die geeigneten Bedingungen zur Verfiigung
stehen wiirden.

Die Brache wirkt sich nicht nur auf die verschiedenen Stadien und Arten unter-
schiedlich aus, ihrkommt ganz allgemein auch je nach Witterungsverhéltnissen
und anderen sich veridndernden Umwelteinfliissen eine wechselnde Bedeutung
fiir die Tierwelt zu. Bei Uberschwemmungen im Friihling kénnen die iiber das
Wasserragenden Halme der Brache fiir dieselben Arten als Rettungsmoglichkei-
ten dienen, fiir die unter "normalen” Friihjahrsbedingungen die Brache ungiinsti-
gere Lebensbedingungen bieten mag, weil sie z.B. zu niedrige Temperaturen
aufweist. Dies konnte besonders bei einigen epigdischen Wolfsspinnen vermutet
werden, die sich, im Gegensatz zu der unter normalen Bedingungen festgestell-
ten Verteilung, wihrend einer Uberflutung deutlich zahlreicher in der Brache
aufhielten als in den geschnittenen Flichen (z.B. Pardosa pullata [Clerck]) mit
einer Dichte von 2,7 bzw. 1,1 Individuen/m?).

Ganz allgemein zeigen alle Bodenspinnenarten eine komplexe und enge Bezie-
hung zu den drei bracheabhéngigen Faktoren: relative Luftfeuchtigkeit, Tempe-
ratur und Raumwiderstand (Jagdbehinderung) (Fig. 14). Je nachdem, welche
dieser teilweise gegenldufigen Faktoren auf den vier Untersuchungsfliachen bei
einer bestimmten Jahreszeit und einer bestimmten Witterung dominierten sowie
bei einem Stadium einer bestimmten Art von besonderer Bedeutung waren, hatte
die Brache eine andere Auswirkung. Als Beispiel sei die in Fig. 15a in ihrer Akti-
vitdtsdichte dargestellte Art Pirata latitans (Blackw.) erwéhnt, welche sich je
nach Stadium recht unterschiedlich auf die vier Fldchen verteilte. Wie diese Ver-
teilung in der Zeit zustande kam, zeigt Fig.15b: Zu fast jedem Erhebungszeit-
punkt sieht das Aktivitdtsdichtenverhiltnis zwischen den vier Fldchen unter-
schiedlich aus, und zwar in Abhingigkeit von Jahreszeit, Stadium und Fldchen-
bedingungen.
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Flache

Fig. 13. Aktivititsdichten der vier hidufigsten Heuschreckenarten in Individuen pro Fli-
che und Falle. Ermittelt anhand der Bodenfallen 1986. Flichen A und B geschnitten, C
und D brach.
Activities of the four most frequent grasshoper species (individualsiplotitrap)
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Fig. 14. Schematisierter "Verlauf" von vier Standortsfaktoren in den Flichen A-D im
Jahre 1986. .

"Course” of four ecological habitat factors in the plots A - D in 1986.

Flichen A und B geschnitten, C und D brach
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Fig. 15a. Summierte Aktivititsdichten einer Wolfsspinnenart aus den Bodenfallenfin-
gen 1986.

Activities of a Lycocid spider according to the species in the traps.

Ordinate: Individuen pro Falle und Fangperiode.

Abszisse: Fldchen A bis D.
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Fig. 15b. Phinologiekurven aus den Bodenfallenfingen 1986 fiir Pirata latitans
Curves of phenology according to the number of Pirata latitans caught in the traps.
Ordinate: Individuen pro Falle und Woche.
Abszisse: Fangperiode 1986 mit Angabe der Fallenleerungsnummern und des Monats.
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3.4.5. Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse erlauben die Feststellung, dass es weder fiir eine
Tiergemeinschaft als ganze, aber oft ebensowenig fiir eine einzelne Art eine
eindeutig optimale Pflege geben kann. Je nach Entwicklungsstadium eines Orga-
nismus und je nach der herrschenden Jahreszeit, der Witterung usw., kann sich
ein Brachestadium oder eine gepflegte Parzelle als giinstig fiir das Individuum
bzw. die Arterweisen. Ein fiir die Tierwelt optimaler Lebensraum ist somit dann
gegeben, wenn moglichst verschieden gepflegte Parzellen in moglichst enger
Verzahnung als Mosaik ineinandergreifen.

Will man die Verbrachung gegeniiber der Bewirtschaftung in ihrer Wirkung auf
die Tierwelt bewerten, wird man zunéchst in Betracht ziehen miissen, dass jede
Pflegemassnahme prinzipiell einen Eingriff ins Naturgeschehen darstellt (Ost
1979, u.a.). In einer Umwelt, in der fast jeder Fleck unbewaldeten Landes mehr
oder weniger intensiv in irgend einer Form genutzt wird, kénnen ungestorte
waldfreie Lebensrdume wichtige Ausgleichsbiotope oder Riickzugsgebiete von
Faunenelementen sein, welche gegeniiber regelmissigen Eingriffen in ihren
Lebensraum besonders empfindlich sind. So hat z.B. HANGGI (1987) vorgeschla-
gen, die Spinnen nicht nur wie iiblich nach ihren Wérme-, Feuchtigkeits- und
Lichtanspriichen zu charakterisieren, sondern auch nach ihrer Vertriglichkeit
gegeniiber der Bewirtschaftungsintensitit. Zahlreiche Wald(rand)arten, deren
okologische Verbreitung bisher nach den "klassischen" Anspriichen an Feuch-
tigkeits-, Licht- und Temperaturverhéltmisse erkldrt wurde, seien heute wahr-
scheinlich vielmehr deshalb an solche Standorte gebunden, weil ihnen die Inten-
sitidt der Bewirtschaftung des offenen Gelindes kein Uberleben an anderen Orten
mehr ermogliche. Fiir viele Arten offener Gebiete, besonders fiir solche mit
extremeren Anspriichen, z.B. an Feuchtigkeitsverhiltnisse, scheine es wichtig zu
sein, einen moglichst ungestorten Lebensraum zu besitzen.

Nicht nur das immer seltener werdende Fehlen direkter menschlicher Eingriffe
zeichnet Brachen Okologisch aus. Sie stellen ausserdem eine Sukzessions-
Ubergangsstufe dar zwischen relativ hemeroben (stéirker durch menschliche Ein-
griffe geprigten) Biotopen zu Klimaxstadien. Den rdumlichen Ubergangsbioto-
pen (Okotone, z.B. Waldrand) entsprechend bieten sie als zeitliche Ubergangs-
biotope sowohl der Tierwelt des vor- wie des nachfolgenden Sukzessionsstadi-
ums geeignete Lebensbedingungen, konnen also gewissermassen von zwei ver-
schiedenen Zoozénosen gleichzeitig belebt werden und sind entsprechend arten-
reich. So erwéihnt z.B. ERHARDT (1985) fiir Schmetterlinge, dass sich die grosste
Artenvielfalt in wenigjdhrigen Brachestadien einstellte.



-212 -

So wie die Okotone aber riumlich begrenzt bleiben, sind Sukzessions-Uber-
gangsbiotope von zeitlicher Beschrinkung, die sich durchkeine Massnahme auf-
heben lisst. Die einzige Moglichkeit, sie iiber unbeschrinkte Zeit zu erhalten,
liegt darin, sie immer wieder neu entstehen zu lassen. Genau darin besteht das dy-
namische Prinzip der Rotationsbrache (s. Kap. 4), die jahrlich wieder an anderen
Orten solche kurzfristig artenreichen Ubergangsstadien schafft und der Fauna
damit kontinuierlich solche Lebensrdume zur Verfiigung stellt (vgl. Phasenmo-
saik im Urwald).

3.4.6. Folgerungen fiir den Naturschutz

Zusammenfassend machen wir die folgenden drei Feststellungen:

- Es gibt keine Pflege, die gleichzeitig allen Tierarten und allen Stadien der-
selben Art in optimaler Weise gerecht werden konnte. Jede grossflachig-
einheitliche Bewirtschaftung muss deshalb eine Artenverarmung bei der
Kleintierwelt zur Folge haben. Eine Diversifizierung in der Bewirtschaftung
bedeutet fiir die Fauna eine Diversifizierung des Biotops. Spinnen beispiels-
weise konnen bereits auf sehr kleinen Fldchen ihren Lebenszyklus ab-
schliessen. Ihre Artenzahl ldsst sich in einer gegebenen Flidche solange durch
Diversifizierung vergrossern, wie deren Minimumareale nicht unterschritten
werden.

- Die stidndig gesteigerte Intensivierung der Landnutzung gefihrdet zahlreiche
Tierarten. Extensiv oder iiberhaupt nicht bewirtschaftete Offenlandfldchen
stellen fiir solche Arten einen wichtigen Stiitzpunkt dar, so dass Brachfldchen
diesbeziiglich generell hoher bewertet werden miissen als regelméssig bewirt-
schaftete.

- Fiir die Tierwelt am reichsten sind oft Sukzessions-Ubergangsstadien, die in
dynamischer Weise vorherigen und nachfolgenden Tiergemeinschaften
Lebensraum bieten.
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4. SYNTHESE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Optimale Bewirtschaftung im Hinblick auf die Vegetation und die Klein-
tierwelt
Welche Pflegemassnahmen konnen nun aus den Ergebnissen unserer Arbeit
vorgeschlagen werden, damit eine Streuwiese als Lebensraum fiir einen mog-
lichst grossen Reichtum an Pflanzen- und Tierarten dienen kann?
Uber die botanisch optimale Pflege von Riedwiesen ist u.a. am Geobotanischen
Institut ETH viel erarbeitet worden (vgl. z.B. die ausfiihrliche Pflegeanleitung
von EGLOFF 1984). Die Anspriiche der Tierwelt werden in heutigen Pflege-
konzepten hingegen oft libergangen, wohl aus der impliziten Annahme heraus,
einer reichen Pflanzenwelt entspreche auch eine reiche Tierwelt. Bis zu einem
gewissen Grade trifft diese Ansicht zweifellos zu. In zahlreichen Arbeiten konn-
ten deutliche Korrelationen zwischen Pflanzendiversitdt und Reichtum an Tier-
arten festgestellt werden. Wie wir gezeigt haben, besteht jedoch gerade zum
okologischen Faktor der Bewirtschaftung bei Tieren eine ganz andere Beziehung
als bei Pflanzen.
Versucht man, den dargestellten, sich teilweise widersprechenden Lebens-
anspriichen der Pflanzen-und Tierwelt einer Riedwiese moglichstumfassend ge-
recht zu werden, bietet sich das Modell der Rotationsbrache als Lésungsmog-
lichkeit an. Mit Rotationsbrache ist eine Bewirtschaftungsform gemeint, die zy-
klisch immer eine gewisse Fldche brachstehen ldsst.
Sie geht von den zwei erwihnten Vorstellungen aus, dass
- fiir die Pflanzen eine moglichst regelmassige Mahd optimal ist,
- fiir die Fauna das Nebeneinander von brachen und bewirtschafteten Flichen
besonders wertvoll ist.
Als weitere Grundlage dient die unterschiedliche Beziehung von Pflanzen und
Tieren zu Raum und Zeit: Tiere sind im Gegensatz zu den Pflanzen mobil. Sie
konnen bis zu einem gewissen Grade den bevorzugten Lebensbedingungen
nachwandem. Eine raumlich wechselnde, aber zeitlich kontinuierliche Verzah-
nung von geschnittenen und brachen Fldchen erméglicht auch Tierarten das Vor-
kommen, welche in regelmissig gemihten Fldchen nicht iiberleben kénnen und
in unserer intensiv kultivierten Landschaft im allgemeinen besonders gefahrdet
sind. Die standortsgebundenen Pflanzen hingegen sind auf eine rdumlich stati-
onire Kontinuitit angewiesen. Sie sind dafiir besser in der Lage, kurzfristig un-
giinstige Zustznde ihres Lebensraumes (z.B. durcheinkurzzeitiges Brachfallen)
zeitlich zu tiberdauern.
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WirhabeninKap. 3.4. ein Brachemodell vorgestellt, das zwischen kurz- und mit-
telfristig reversiblen sowie mehr oder weniger irreversiblen Verdnderungen
durch das Brachfallen unterscheidet. Eine lanfristig gesicherte Erhaltung des Ist-
zustandes wertvoller Standorte setzt voraus, dass keine irreversiblen Verznde-
rungen auftreten. Eine Rotationsbrache wird diesem Ziel gerecht, indem

- sie mit dem jeweils nur ein Jahr dauernden Brachestadium noch nicht in den
Bereich dermehr oder wenigerirreversiblen Verdnderungen gelangt (vgl. Fig.
12 in Kap. 3.4.),

- mittelfristig wirksame Verdnderungen , die durch die Brache induziert
werden, nach einer geniigend langen Bewirtschaftungsperiode wieder
abklingen konnen (Fig. 18),

- sie der Tierwelt kontinuierlich sowohl geméhte als auch ungeméhte Struk-
turen zur Verfiigung stellt (Fig. 16). Dabeiist eine méglichstenge Verzahnung
der verschieden gepflegten Parzellen anzustreben, damit auch fiir weniger
mobile Tiergruppen die nétigen Migrationen méglich sind. Die insgesamt
brachgelassenen Fliachen diirfen nicht zu klein sein, um die Minimumareale
nicht zu unterschreiten, welche Kleintierpopulationen fiir ihr Uberleben bens-
tigen (mit Vorsicht zu iibernehmende Angaben dazu in HEYDEMANN
1981).

Neben den praktischen Erfordernissen (Parzellengrenzen, Méhbreiten etc.), die

von Fall zu Fall abgeklirt werden miissen, sind damit die 6kologischen Kriterien

festgelegt, welche die Richtlinien fiir eine naturschutzgerechte Ausfiihrung der

Rotationsbrache abgeben.

Zur Beurteilung dieser Kriterien stehen noch nicht viele skologische Grund-

lagen zur Verfiigung. Wir machen dennoch einen Vorschlag, der dem schon

vorhandenen und in dieser Untersuchung teilweise erarbeiteten Wissen
moglichst gerecht zu werden versucht.

Beispiel einer Rotationsbrache

Dank der Bereitschaft der AGU (Arbeitsgruppe Umwelt ) in Greifensee wurde es
uns ermdglicht, inunserem Untersuchungsgeldnde den Versuch einer Rotations-
brache zu installieren. Aus Fig. 16 und 17 ist die Lage der Rotationsbrache und
das Schnittregime ersichtlich. Wirteilteneine 150 m breite Fldche in 15 Parzellen
ein, deren jeweilige Linge 80 m, die Breite 10 m betrug. Da die Flichen mit
Maschinen bewirtschaftet werden, ist mit dieser Breite die Pflege leichter durch-
zufiihren. Die 6kologisch giinstigere Breite von 5 m wiire fiir die Praxis zu schmal
gewesen.

Das Schnittregime wird auf den Flichen folgendermassen gehandhabt: Jede
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Fig. 16. Lage der Rotationsbrache im Untersuchungsgeldnde.

Situation of the rotation fallow in the research area.

. im Herbst 1987 verbrachte Parzellen - fallow plots in fall 1987

m im Herbst 1987 geschnittene Parzellen - plots cut in fall 1987
Die Pfeile zeigen die Richtung an, in welcher die brachen Streifen von Jahr zu
Jahr "weiterwandem".
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Fig. 17. Aufteilung der Rotationsbracheparzellen - Distribution of rotation plots

Z+%% im Herbst 1987 verbrachte Parzelle - fallow plots in fall 1987

XX im Herbst 1987 geschnittene Parzellen - plots cut in fall 1987

Die Parzellen sind im Masstab 1:2000 dargestellt. Sie sind in Wirklichkeit nicht rech-
teckig, sondern haben die Form schiefwinkliger Parallelogramme (s. Fig. 16)
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fiinfte Parzelle wurde im dargestellten Jahr nicht geschnitten. Im darauffolgen-
den Jahr wird das Muster um 10 m nach links verschoben. Die vorherigen Brach-
parzellen werden damit wieder geschnitten, dafiir fallen nun die benachbarten
Parzellen brach. Auf diese Weise liegt eine einzelne Flache lediglich jedes fiinfte
Jahr brach. Dieser Zyklus setzt die Gefihrdung der empfindlichen Bliitenpflan-
zen durch Brachewirkungen sehr stark herab, ermoglicht dafiir eine Forderung
bzw. das Uberleben der auf die speziellen 6kologischen Bedingungen in den Bra-
chen angewiesenen Kleintiere. Sollte die Riedwiese wegen nasser Witterungs-
verhiltnisse ein Jahrnicht geschnitten werden konnen, garantiert der Fiinfjahres-
zyklus trotzdem die Erholung der kleinen, lichtempfindlichen Krauter.

Die Rotationsbrache stellt eine Anndherung an die alten Bewirtschaftungs-
formen der Riedwiesen dar. Riedwiesen waren friiher kleinfl4chig parzelliert, in
unserem Gebiet wies die Parzellenbreite der einzelnen Besitzer oft nur wenige
Meter auf. Jeder Landwirt bewirtschaftete seine Flichen ein wenig anders.
Dadurch entstand ein auf alten Aufnahmen von Streuwiesen an den verschiede-
nen Farbttnen oft noch gut erkennbares Mosaik von leicht unterschiedlichen
Lebensrdumen, welche einer Vielfalt von Tier- und Pflanzenarten einen giinsti-
gen Lebensraum bot. Durch das Rotations-Schnittregime und die Flichengrosse
nihern wir uns diesem urspriinglichen Mosaik.

Die Entwicklung des von uns angelegten Versuches soll in den néchsten Jahren
weiter verfolgt werden. Es wird sich dann zeigen, ob die Rotationsbrache keine
langerfristige Verdnderung der Vegetation bewirkt und welche Entwicklungen
in der Artenzusammensetzung der Kleintierwelt nach mehreren Jahren eintreten.
Dadurch lisst sich besser beurteilen, inwieweit sich dieses Schnittregime be-
wihrt und ob es in Naturschutzgebieten, die von Naturschutzorganisationen ge-
pflegt werden, in grosserem Umfang praktiziert werden konnte.

Unser grossflichiges, hindernisfreies Ried ist sicherlich ein besonders ge-
eigneter Fall, um eine Rotationsbrache mit geringem organisatorischem und
praktischem Aufwand zu realisieren. Bereits vorhandene Erfahrungen in viel
kleineren, verwinkelten Riedwiesen, die von einem Naturschutzverein gepflegt
werden, haben aber gezeigt, dass auch unter ungiinstigeren Voraussetzungen
eine Rotationsbrache oft mit geringerem Aufwand als die ganzfldchige Mahd
praktizierbarist. Allerdings ist es in solchen Fillen ratsam, von mathematisch ex-
akten Schemata abzuweichen und flexiblere Losungen zu suchen. Ein jédhrliches
Aufzeichnen der gemihten Flichen, z.B. auf eine Karte 1:5000, erleichtert eine
solche individuelle und den jihrlichen Gegebenheiten gerecht werdende Pla-
nung sehr. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass in botanisch besonders hervorra-
genden Flichen innerhalb einer Riedwiese der jahrliche Schnitt beibehalten wer-
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den sollte, um eine mogliche Beeintrichtigung des Standortes auf jeden Fall zu
verhindern, wihrend demgegeniiber in botanisch bereits verarmten Zonen u.U.
auf einen Drei- oder gar Zweijahreszyklus mit einem entsprechend grésseren
Anteilungeméihter Flichen umgestellt werden konnte. Gerade dort, wo Landwir-
te oder auch die Gemeinde die Bewirtschaftung iibernehmen, konnten solche
vereinfachten Konzepte eine gute Losung darstellen.

Esistalso in der Naturschutzpraxis sicher sehr wesentlich, bei der Einfithrung der
Rotationsbrache flexibel - d.h. den 6kologischen Gegebenheiten, den Besitzer-
verhiltnissen und Bewirtschaftungsmoglichkeiten entsprechend - die eigenen,
aber okologisch begriindeten Wege zu finden.
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Fig. 18. Brachemodell als Grundlage der Rotationsbrache (Details s. Fig. 12 und Text).
Fallow model as base of the rotation fallow. (Details see Fig. 12 and text).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erhaltung anthropogener Biotope erfordert anhaltende Pflege. Jeder Pflegeeingriff bedeu-

tet aber vor allem fiir gewisse Teile der Fauna auch eine mehr oder weniger starke Beeintréchti-
gung. Ziel der hier dargestellten Arbeit ist es, aus einer Oekosystemuntersuchung in einem Pri-
mulo-Schoenetum ein Konzept zu entwickeln, wie in einer anthropogenen Riedwiese die nega-
tiven Auswirkungen der Bewirtschaftung moglichst gering gehalten werden kénnen. Es wurden
daher vier vergleichbare Flichen permanent bewirtschaftet bzw. ein und zwei Jahre brach gelas-
sen. Ausgehend von chemischen, physikalischen und mikrobiologischen Bodenuntersuchun-
gen sowie von mikroklimatischen Erhebungen wurden die unterschiedlichen brachebedingten
Verinderungen in der Vegetation und der Kleintierwelt (Spinnen und Heuschrecken) iiber zwei
Jahre verfolgt. Die Ergebnisse legten als Losung der Pflegeproblematik eine Rotationsbrache
(hier mit einem S5-jdhrigen Zyklus) nahe, die in vielen Fillen besonders dkologisch, aber auch
beziiglich Pflegeaufwand einer ganzfléichigen Mahd deutlich vorzuziehen ist.

SUMMARY

The conservation of anthropogenic biotops needs continuing management. Each management
and protection does influence the fauna. The aim of this investigation in a Primulo-Schoenetum
is to find a concept to diminish the negative effects of management in a anthropogenic marsh.
Four comparable plots were permanently managed or left in fallow for one and two years. The
different effect on vegetation and microfaune (spiders and grasshopers) were observed during
two years. The results showed that a rotation fallow is more effective than yearly cutting.

LITERATUR

ANDRES F., BOSSHARD A., STROMEYER S., WOHLGEMUTHT., 1987: Der Einfluss einer kurzzeiti-
gen Brache in einem anthropogenen Kleinseggenried auf Aspekte von Boden, Mikroflora,
Vegetation und Fauna. Gedanken iiber den naturschiitzerisch optimalen Zustand. POST-
Diplomarbeit Geobot.Inst. ETH ,Stiftung Riibel, Ziirich. 377 S. (Polykopie)

ARMER F.M,, BARTHOLOMEW W.V., 1951: Influence of oxygen concentration in soil air on
nitrification. Soil Sci. 71,215-219.

BEINHAUER R., 1978: Brache und Wasserhaushalt. Kleinklimatische Verinderungen durch
Brachflichen. Schr.reihe Kurat. Wasser Kulturbauwes. 34, 41-53.

BENZ, G., NYFFELER M., 1980: Ecology of spiders in meadows near Zurich (Switzerland).
8. Int. Arachnologen-Kongress, Wien 1980. 121-125.

BROLL G., ScHREIBER K. F., 1985: Die mikrobielle Aktivitit von Brachflichen unterschiedli-
cher Bewirtschaftung. Landwirtsch.Forschung 38, 28-34.

BRIEMLE G., 1980: Untersuchungen zur Verbuschung und Sekundérbewaldung von Moor-
brachen im siidwestdeutschen Alpenvorland. Diss.bot. 57. 286 S.

BRIEEMLE G., 1986: Vergleich der Stickstoffmineralisation mit der N-Zahl Ellenberg's am
Beispiel einer Streuwiese im Alpenvorland. Natur u.Landschaft 61, 423-427.

EGLOFFT., 1984: Richtlinien zur Bewirtschaftung und Pflege von Riedern und Mooren im Sin-
ne des Naturschutzes. Schweiz. Bund fiir Naturschutz (SBN), Basel. 55 S.

ERHARDT A., 1985: Wiesen und Brachland als Lebensraum fiir Schmetterlinge. Eine Feldstu-
die im Tavetsch (GR). Birkh#user, Basel. 154 S.

FLIERVOET L., 1984: Canopy structures of Dutch grasslands. Diss.Univ.Nijmegen. 256 S.

FLUHLER H., 1973: Sauerstoffdiffusion im Boden. Mitt EAFV 49, 249 S.



-219-

GANZERT C., PFADENHAUERJ., 1986: Seasonal dynamics of shoot nutrients in Schoenus ferru-
gineus (Cyperaceae). Hol.Ecol, 9, 137-142,

GIsIU., FROSSARDP., OERTLI J., 1979: Bodenkundlicher Vergleich von Kultur- und Brachland
im Schweizer Jura. Z.Pflanzenern.u.Bodenkunde 142, 639-654.

GLINSKI J., STEPNIEWSKI W., 1985: Soil aeration and its role for plants. CRC Press, Florida.
225 8S.

HANGGIA., 1987: Die Spinnenfauna der Feuchtgebiete des grossen Mooses, Kanton Bern -
1. Faunistische Daten. Mitt.Schweiz.Entomol.Ges. 60 (I-2), 181-198.

HEYDEMANN B., 1956: Die Biotopstruktur als Raumwiderstand und Raumfiille fiir die Tier-
welt. Verh.Deutsch.Zool.Ges.Hamburg, 332-347.

HEYDEMANN B., 1981: Wie gross miissen Flichen fiir den Arten- und Biotopschutz sein?
Jb.Natursch.Landschaftspfl. 37,21-51.

IMSHENETSKY A.A., 1967: Decomposition of cellulose in the soil in the ecology of soil bacteria.
Liverpool Univ. Press, Liverpool, 256-269.

JANETSCHEK H. (Hrsg.), 1982: Okologische Feldmethoden. Ulmer, Stuttgart. 175 S.

KrotzL1 F., 1969a: Die Grundwasserbeziehungen der Streu- und Moorwiesen im nordlichen
Schweizer Mittelland. Huber, Bern. 296 S.

Krorzia F.,1969b: Zur Okologie schweizerischer Bruchwilder unter besonderer Beriicksich-
tigung des Waldreservates Moos bei Birmensdorf und des Katzensees. Ber.Geobot. Inst.
ETH,Stiftung Riibel, Ziirich 39, 56-123.

KROCKEL L., 1985: Der Einfluss des Wasserpotentials auf mikrobielle Aktivitdten im Boden.
Diss.Univ.Bayreuth. 118 S.

KunnNU.,LEUPIE., OBERHOLZER H.-R.,TSCHUTSCHER B., 1978: Naturwissenschaftliche und ge-
sellschaftliche Bedeutung von Naturschutz- und Erholungsgebieten. POST-Diplomarbeit
Geobot.Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich. 236 S. (Polykopie).

LANFRANCHI M., 1983: Zur Methodik der Phosphoruntersuchung und zum Verhalten der
Bodenphosphate einer Streuwiese unter dem Einfluss einer Phosphordiingung. Diplom-
arbeit Lab.Bodenkunde und Geobot.Inst. ETHZ. 81 S. (Polykopie).

LEON R., 1968: Balance d'eau et d'azote dans les prairies a litiere des alentours de Zurich.
Verdff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel,Ziirich 41, 2-67.

MARSCHNER H., 1985: Nihrstoffdynamik in der Rhizosphire. Ber.Deutsch.Bot.Ges. 98,291-
3009.

MUHLEBACH L., 1986: Untersuchung iiber die Dynamik des Zelluloseabbaus im Boden. Seme-
sterarbeit Institut fiir Pflanzenbau ETHZ. 48 S. (Polykopie).

OscHMANN M., 1973: Untersuchungen zu Biotopbindung der Orthopteren. Faunist.Abh.
Staatl.Mus.Tierkunde Dresden 4 (21), 177-206.

Ost G., 1979: Auswirkungen der Mahd auf die Artenmannigfaltigkeit (Diversitét) eines
Seggenriedes am Federsee. Veroff.Natursch.u.Landschaftspfl. Baden-Wiirtt. 49/50,
407-4309.

PFADENHAUER J., MAAS D., 1987: Samenpotential in Niedermoorbdden des Alpenvorlandes
bei Griinlandnutzung unterschiedlicher Intensitéit. Flora 179, 85-97.

PrEISs H., 1982: Vegetation und Néhrstoffumsatz von Flachmoorbiotopen im Raum von Bad
Tolz unter der Beriicksichtigung der Auswirkung von Nutzungsinderungen. Diss.
TU-Miinchen. 111 S,

RUNGE M., 1965: Untersuchungen iiber Mineralstickstoffnachlieferung an nordwestdeut-
schen Waldstandorten, Flora 155,353-386.

RUNGE M., 1971: Investigation of the content and the production of mineral nitrogen in soils.
In: ELLENBERG H. (Hrsg.), Integrated Experimental Ecology. Ecol.Stud. 2,191-202.

SANGER K., 1977: Bezichungen der Heuschrecken zur Raumstruktur. Zool.Jb.Syst. 104.

SCHAFER M., 1978: Some experiments on the regulation of population density in the spider
Floronia bucculenta. Symp.Zool.Soc.London 42, 203-210.

SCHIEFFER J., 1981: Bracheversuche in Baden-Wiirtemberg. Beih. Ver6ff.Natursch.u.Land-

schaftspfl. Baden-Wiirtt. 22, 325 S.



- 220 -

ScHLEGEL H.G., 1981: Allgemeine Mikrobiologie. Thieme, Stuttgart. 559 S.

SCHNURER J., ROsWALL T., 1982: Fluorescein diacetate hydrolysis as a measure of total
microbial activity in soil and litter. Appl.Environ.Microbiol. 43, 1256-1261.

SCHNURER J., CLARHOLM M., RoSSWALL T., 1986: Fungi, bacteria and protozoa in soil from
four arable cropping systems. Biol.Fertil.Soils. 2,119-126.

STEUBING L., 1965: Pflanzendkologisches Praktikum. Methoden und Gerite zur Bestimmung
wichtiger Standortsfaktoren. Parey, Berlin/Hamburg. 262 S.

StockLINT., GistU. 1984: Bildung und Abbau der Streu in bewirtschafteten und brachliegen-
den Mihwiesen. In: Schreiber K.-F. (Hrsg.) (1985): Sukzession auf Griinlandbrachen.
Miinstersche geogr. Arb. 20. Schéningh, Paderborn. 101-110.

TiSCHLER W. , 1973: Uber Strukturelemente im Okosystem. Am Beispiel von Strukturteilen
der Umbellifere Angelica silvestris. Biol.Zbl. 92,337-355.

ZustS., 1970: Oekologisch-soziologische Untersuchungen an Knotenbinsenwiesen. Diplom-
arbeit. Geobot. Inst. ETH,Stiftung Riibel, Ziirich. 53 S. (Polykopie).

Adresse der Autoren: Andreas BOSSHARD
Franziska ANDRES
Susanna STROMEYER
Thomas WOHLGEMUTH

Geobotanisches Institut ETH
Stiftung Riibel
Ziirichbergstrasse 38
CH-8044 Ziirich



	Wirkung einer kurzfristigen Brache auf das Ökosystem eines anthropogenen Kleinseggenriedes : Folgerungen für den Naturschutz = Effects of short term fallow on an anthropogenous wetland site (Primulo -Schoenetum ferruginei) : conclusions for nature conservation

