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Biozönotische Umschichtungen im Grünland durch Düngung*
VonAnselm Kratochwil

Einführung
Als eine der Hauptursachen für den drasti-
schen Rückgang oder gar das Verschwin-
den zahlreicher Pflanzen- und Tierarten
müssen die landwirtschaftlichen lntensi-
vierungsmaßnahmen der letzten Jahr-
zehnte angeführt werden. Als besonders
betroffen gelten extensiv genutzte Stand-
orte, z. B. trockene Kalkmagerrasen, Borst-
grasrasen, feuchtes Extensivgrünland.
Durch Düngung wurden viele dieser Le-
bensräume in ertragreiche Wiesen und
Weiden überführt.

Die Anzahl der bereits verschollenen und
gefährdeten Pflanzen- und Tierarten ex-
tensiv genutzten Grünlandes ist beträcht-
lich. So sind durch landwirtschaftliche
Grünlandintensivierung z. B. betroffen:

- % (139) aller Gefäßpflanzenarten,
- % (30) allerVogelarten,
- Vz @5) aller Schmetterlingsarten der

Roten Liste der BRD (SuKoPP 1980,
BAUER und THTELoKE 1982; BLAB und
KUDRNA 1982).

Für fast alle in den Roten Listen bearbeite-
ten Tierartengruppen, die Offenlandstand-
orte besiedeln, werden als eine der Haupt-
gefährdungsursachen, auch wenn für sie
keine detaillierten Zahlenangaben vorlie-
gen, ebenfalls lntensivierungsmaßnah-
men in ehemals extensiv bewirtschafte-
tem Grünland genannt. Dies gilt z. B. für
Wanzen (Heteropteral, für ausgewählte
Hautf lügler-Gruppen (Hymenoptera Sym-
phyta:Blatt-, Halm- und Holzwespen; Hy-
menoptera Apoidea: Wildbienen), unter
den Macrolepidopteren u.a. für Spinner
(Bombyces, Sphinges), Eulenfalter (Noc-
tuidae), Spanner (Geometridae), für Netz-
flügler (Neuroptera), tür zahlreiche Käfer-
f ami I ien (C arabi d ae, M elo i dae, Ch rysom e-
lidae, Familien der Rhynchophora), tür Ge-
radflügler (Orthoptera) und Spinnen (Ara-
neae);s. Rote Listen in BI-AB et al. (1984).

Auch auf der Ebene von Phytozönosen
kann der drastische Rückgang extensiv
genutzten Grünlandes belegt werden; dies
dokumentieren die Roten Listen von Pflan-
zengesellschaften einzelner Bundeslän-
der (2.B. Schleswig-Holstein, DIERSSEN

1983), aber auch die im Manuskript vorlie-
gende Rote Liste der Pflanzengesellschaf-
ten der BRD (BoHN 1986). Uber regionale
Veränderungen des Pflanzengesell-
schaftsinventars durch Düngung liegen
zahlreiche Analysen vor: der Rückgang
von Mesobromion-Gesellschaften (Zot--
LER et al. 1986), Calthion-Gesellschaften
(MErsEL und v. HÜBSCHMANN 1976), Moli-

" Nach einem Vortrag, gehalten anläßlich der
Vortrags- und Diskussionsveranstaltung "Eu-
trophierung - das gravierendste Problem im Na-
turschutz?" am 22. 11.1988 an der Norddeut-
schen Naturschutzakademie, Hof Möhr, Schne-
verdingen.
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nion-Gesellschaften (ScHwnee 1986), Nar-
detal ia-Gesellschaft en (ScHwnae-annu ru

1979; HoBoHM und ScHwnee 1985). Eben-
so kennen wir Untersuchungen, die den
Einfluß der Düngung und der Mahd auf ein-
zelne Tiergruppen zeigen, z. B. auf Tagfal-
ter (ERHARDT 1985), Heuschrecken (IHo-
MAs 1980) und Vögel (REToHHoFF et al.
1979).

ln der Regel ist es die drastische Dezimie-
rung in den Artenbeständen nach länger
anhaltendem intensiven landwirtschaftli-
chen Einfluß, die auffällt. Weniger bekannt
sind hingegen die schleichenden Prozes-
se bei nur geringer Düngungsintensität
und der damit verbundenen veränderten
Bewirtschaftung. Die Frage nach der Um-
schichtung des Biozönosegefüges in ein-
zelnen Lebensräumen auch bei geringem
Düngungseinfluß wird um so aktueller,
nachdem neben der von der Landwirt-
schaft betriebenen "gezielten" Düngung
heute in vermehrtem Umfang auch mit lm-
missionen aus der Luft zu rechnen ist, de-
ren Auswirkungen wir langfristig noch
nicht absehen können (ELLENBERG jun.
1983, 1985;s. aberWrrMANNs 1988).

Aufgrund mehrjähriger Untersuchungen in
einem kleinräumigen Vegetationsmosaik
verschiedener meso- und eutraphenter
Grünlandgesellschaft en des Naturschutz-
gebietes'ilaubergießen" (Südliche Ober-
rheinebene) können wir über einen aktuali-
stischen Vergleich Veränderungen inner-
halb des Biozönosegefüges aufzeigen, die
bei der Überführung von Halbtrockenra-
sen (Mesobrometen) und Pfeifengraswie-
sen (Molinieten) in Glatthaferwiesen (Ar-

rhenathereten) durch Düngung eingetre-
ten sind (Photo 1 und 2).

Die hier vorgestellten Untersuchungen sei-
en als exemplarisches Beispiel dafür be-
trachtet, wie selbst geringe Düngergaben
und die damit verbundene veränderte Be-
wirtschaft ung schwerwiegende Folgen für
die Vegetation und die Fauna haben kön-
nen.

Folgende Fragen sollen beantwortet wer-
den:

1. Wie verändern sich die Magerrasen
nach Düngung in ihrem Arteninventar,
in der Vegetationsdeckung, -dichte
und -höhe, in ihrer Blühphänologie und
Blumendichte?

2. Wie unterscheiden sich die meso- und
eutraphenten Pflanzengesellschaften
im Zeitpunkt und in der Häufigkeit der
Mahd und welche Folgen hat dies für
die Vegetationsstruktur?

3. Wie verändert sich das Kleinklima in
den einzelnen Beständen nach Dün-
gung?

4. Welche Unterschiede sind im Artenin-
ventar und in der lndividuendominanz
bei einzelnen Tiergruppen (Wildbienen,
Schwebfliegen, Tagfalter, Heuschrek-
ken) in ungedüngten und gedüngten
Pf lanzen gesellschaft en festzustellen?

5. Können wir bestimmte Gründe für die
Bindung einzelner Tierarten an die je-
weiligen Pflanzengesellschaften an-
führen und was bedingt im einzelnen
den Artenwechsel nach Düngung?

6. Wie verändert sich mit der lntensität
des menschlichen Einflusses die Bio-
zönose aus Naturschutzsicht?

Photo 1: Halbtrockenrasen(Mesobrometum, Subass. von Cirsiumtuberosum); Frühjahrsaspekt mit
dem Hufeisenklee Hippocrepis comosa und dem Wundklee Anthyllis vulneraria', Mai '1987 (alle Pho-
tos vom Verfasser).
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Untersuchungsgebiet
Das Naturschutzgebiet,ilaubergießen"
liegt ca. 50 km nördlich von Freiburg direkt
am Rhein; es ist mit etwa 1600ha das
zweitgrößte ..Baden-Württembergs. Jen-
seits der im Überflutungsbereich itocken-
den Auenwälder befinden sich im Schutz
der Hochwasserdämme großflächige
Grünlandbereiche. Das nähere, ungefähr
10ha große Untersuchungsgebiet liegt im
südlichen G'schleder auf der Gemarkung
Rhinau. Auch in diesem heute vorwiegend
als Grünland genutzten Gelände paust
sich immer noch der ehemalige Einfluß
des Rheins durch: Auf kleinem Raum
wechseln die Niveau-Unterschiede der
Bodenoberfläche im Zentimeter-Bereich;
einstige Auf- und Abtragungsflächen ge-
ben dem Gebiet eine wellige Struktur. Die-
se dadurch bedingten unterschiedlichen,
kleinräumig wechselnden Standortsver-
hältnisse ermöglichten nach Rodung der
Auenwälder vor etwa 120 Jahren die Aus-
bildung verschiedener Grünlandgesell-
schaften. Neben Xerobrometen, Mesobro-
meten und Molinieten (Photo 1, 2), die
durch eine jahrelange Magerwiesennut-
zung gefördert wurden und mitAusnahme
der Xerobrometen früher die dominieren-
den Grünlandgesellschaften darstelllten,
sind es heute die nach Düngung entstan-
denen ein- und zweischürigen trockenen
Arrhenathereten, die das Gebiet prägen.
Der große Pflanzenartenreichtum auch
dieser Arrhenathereten ist auf Trockenheit
(dies belegt das Vorkommen einiger Fesfu-
co-Brometea-Arten) und auf die geringe
Düngungsintensität im Gebiet zurückzu-
führen; sie ist seit mehreren Jahren wie
folgt festgelegt: alle zwei Jahre höchstens
750k9 Thomasmehl/ha mit einem p2O2-
Gehalt (Reinnährstoffgehalt) von bis zu
12o/o und 200k9 Kalisalz/ha mit einem
K2O-Gehalt (Reinnährstoffgehalt) von bis
zu 60o/o. Stickstoffhaltige Düngemittel
werden seit Jahren nicht mehr verwendet
(Mitt. der Bezirksstelle für Naturschutz
und Landschaftspflege, Freiburg).

Zwischen den Wiesengesellschaften
wachsen in tieferen Senken auch Groß-
seggen- und Phragmifes-Bestände; ein-
gestreute Gebüschgruppen und Einzel-
bäume geben dem Gebiet ein parkartiges
Aussehen. Dieses räumliche und standört-
liche Nebeneinander meso- und eutra-
phenter Gesellschaften bot eine günstige
Voraussetzung für einen aktualistischen
Vergleich verschiedener Gründlandbiozö-
nosen.

Methoden

Erf assu n g der Vegetation
(homologe Gesel lschaft en, Arten-
inventa6 Deckung)

Aufgrund des umfangreichen Materials an
Vegetationsaufnahmen aus weiten Berei-
chen des gesamten Naturschutzgebietes
(GöRs 1974; SoHALL und Lurz 1982;Lurz
1983, eigene Aufnahmen) konnten über
pflanzensoziologische Tabellenarbeit ein-

ander homologe (meso-/eutraphente)
Grünlandgesellschaften herausgearbeitet
werden. Die folgenden vier häufigeren Ty-
pen seien, da hierfürauch zoologische Da-
ten vorliegen, näher behandelt:

Typ 1 Mesobrometum, Subass. von Cir-
sium tuberosum (photo 1),

Typ 2 Cirsio tuberosi-Moliniefum, Sub-
ass. von Bromus erectus (photo 2),

Typ 3 Arrhenatheretum, Subass. von Sa/-
v i a p rate n s i s, Typ isch e Variante,

Typ 4 Arrhenatheretum, Subass. von Sa/-
via pratensis, Variante von Colchi-
cum autumnale.

Der Typ 1 kann ceteris paribus durch Dün-
gung in Typ 3, derTyp 2 in Typ 4 überführt
werden.

Die im folgenden dargestellten Detailun-
tersuchungen erfolgten in vier repräsen-
tativen, diesen Typen entsprechenden
Dauerbeobachtungsflächen (100 m2) oder
in deren unmittelbaren Umgebung (Srerr-
r.rv et al. 1984; KRATocHWtL 1 ggga).

Erfassung der Vegetationsdichte
mittels eines lR-Lichtmeßgerätes

Das Gerät wurde von Herrn Dipl.-lng. R.
Oppermann entwickelt (OePERMANN i. Dr.):
110 Leuchtdioden, die auf einer Fläche von
40 x 10cm verteilt sind, emittieren ein ge-
pulstes lR-Licht (Wellenlänge 950 nm, Fre-
quenz 10 kHz), das von einer Si-Solarzelle
in27 cm Entfernung aufgefangen wird. Die
auftreffende Lichtmenge wird in o/o a;nel-
geben und stellt ein Maß für die Vegeta-
tionsdichte dar. Die Messungen erfolgten
in den einzelnen Vegetationsschichten in
10cm-Schritten. Die Untersuchungen
wurden im Rahmen einer Diplomarbeit (Fe-
DERSCHMtDT 1988) durchgeführt.

Erfassung des Kleinklimas

Über einen Zeitraum von 3 Jahren liegen
Angaben überTemperatur und Luftfeuchte
aus den Dauerbeobachtungsflächen vor;
die Thermohygrographen befanden sich in
Wetterhäusern etwa 5 cm über der Boden-
oberfläche.

Blühphänologie und Blumendichte

lnnerhalb des Zeitraumes von 1gB3-1987
wurde über die gesamte Vegetationsperio-
de in den einzelnen Untersuchungsflä-
chen in wöchentlichem Abstand die Blüh-
phänologie aller entomophilen Pflanzenar-
ten erfaßt (zur Methode s. KRATocHWtL
1983, 1984). Die jeweils festgesteltte Blu-
mendichte bezieht sich dabei auf die An-
zahl Blüten, lnfloreszenzen und Synflores-
zenzen in den einzelnen Dauerbeobach-
tungsflächen zum jeweiligen Beobach-
tungszeitpunkt. Es liegen derzeit Daten
von insgesamt 120 Pflanzenarten vor.

Erfassung der Blütenbesucher-
und Heuschrecken-Gemei nschaften
Aufgrund der unterschiedlichen Lebens-
weise, insbesondere auch ihrer unter-
schiedlichen Mobilität, kamen bei der Er-
fassung der ausgewählten lnsektengrup-
pen verschiedene Methoden zum Einsatz:

a) ln den einzelnen Dauerbeobachtungs-
flächen der verschiedenen Pflanzengesell-
schaften wurde auf einer Fläche von je-
weils 100 m2 die blütenbesuchende Ento-
mofauna mindestens zweimal wöchent-
lich über die gesamte Vegetationsperiode
erfaßt, bei leicht kenntlichen Arten durch
Beobachtung, bei schwierigen Gruppen
durch Absammeln und anschließende De-
termination. Angaben über das Verhalten,
z. B. Blütenbesuch, wurden mitprotokol-
liert.

b) Die Erfassung von Blütenbesuchern mit
größerer Mobilität (Hummeln, Tagfalter)
geschah über die sogenannte Transekt-
Methode. Auf normierten Strecken wur-
den in hoinogenen Beständen innerhalb
eines bestimmten, gut überschaubaren
Ausschnittes alle angetroffenen Hummeln
und Falter einschließlich ihres jeweiligen
Verhaltens protokolliert (zur Methode
STEFFNYet al. 1984).

c) Eine besonders genaue Methode kam
zur Anwendung, um die Pollensammel-
Habitate verschiedener Hummelarten
(Bombus terrestris, B. lucorum, B. tapi-

Photo 2: Pfeifengraswiese (Clrslo tuberosi-Motinietum) mit dem Rohr-Pfeife ngras Mot6ia arundi-
nacea' umgeben von angrenzenden Schilf-Besländen (Phragmites communis);-Mitte Juli t9g6.
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darius) festzustellen. Hierbei erfolgte eine
Analyse des Corbicularpollens individuell
markierter Arbeiterinnen von Hummelvöl-
kern, die in künstlichen Nestern im Unter-
suchungsgebiet gehalten wurden. Nach
den bevorzugten Sammelpflanzen konnte
auf die besuchten Pf lanzengesellschaften
rückgeschlossen werden (KRATocHWTL

und KoHL 1988; KoHt- 1989).

d) Die Erfassung der Heuschrecken ge-
schah im wesentlichen durch Fangen der
lmagines mit dem sogenannten lsolations-
quadrat (Grundfläche 2 m2), durch Ke-
schern der Larven und lmagines in den
Dauerbeobachtungsflächen und durch
die Zählung akustisch erfaßter Heuschrek-
ken nach der Transekt-Methode (FEDER-

scHMtDr 1988).

Ergebnisse und Diskussion

Ve g etat i o n sve rän d e r u n g e n

Gesel lschaft svergleich

Das vorliegende Aufnahmematerial aus
Bereichen des gesamten Naturschutzge-
bietes läßt jeweils einander homologe Ge-
sellschaften auf ungedüngten und ge-
düngten Flächen erkennen (s. o.). Ent-
scheidend ist hier der unterschiedliche
Wasserhaushalt der Böden. Das Mesobro-
metum, Subass. von Cirsium tuberosum,
und das daraus durch Düngung hervorge-
gangene Arrhenatheretum salvietosum,
Typische Variante, wachsen auf einer Kalk-
Paternia, das Clrslo tuberosi-Molinietum,
Subass. von Bromus erectus, und das Ar-
rhenatheretum salvietosum, Variante von
Colchicum autumnale, auf einem Gley-
bzw. Gleypaternia-Standort.

Veränderungen im Arteni nventar

Das Vegetationsschema in Abbildung 1

faßt die wesentlichen Unterschiede der
ungedüngten und gedüngten Gesellschaf-
ten aus Bereichen des gesamten Natur-
schutzgebietes zusammen. Die Differen-
tialarten-Gruppen 1-3 sind durch Arten
charakterisiert, die den gedüngten Be-
ständen fehlen (s. auch Tabelle 1, Photo 3
und das Titelbild). Die Arten der Gruppe 2
vermitteln zwischen dem Mesobrometum
und Molinietum; auch handelt es sich hier
um durch Wechseltrockenheit geförderte
Arten. Die meisten Arten der Gruppe 3 rea-
gieren darüber hinaus empfindlich gegen-
über einem länger andauernden ange-
spannten Wasserhaushalt, sie fehlen des-
halb im Mesobrometum. Die Arten der
Gruppen 5 und 6 kommen in nicht oder
schwach gedüngten Beständen vor, in vie-
len Fällen handelt es sich auch um konkur-
renzschwache Arten. Die Vertreter der
Gruppen 7-10treten in gedüngten Bestän-
den auf, bei denen der Gruppe 7 handelt es
sich häufig um Wechseltrockenheitszei-
ger. Die Arten der Gruppe 8 und 10 haben
einen Schwerpunkt in gedüngten Bestän-
den, das Vorkommen der Arten der Grup-
pe 9 und 10 in den Mesobrometen und Mo-
linieten zeigt bereits eine Störung des
Nährstoffhaushaltes in diesen Beständen
an.

Veränderung in der Artenzahl

Die mittlere Artenzahl ist beim Molinietum
und Arrhen ath eretu m salv ietosu m, Varian-
levon Colchicum autumnale, mit 43 Arten
am höchsten, beim Arrhenatheretum sal-
vietosum, Typische Variante, mit 37 Arten
am niedrigsten (Iabelle 1). Ein Mittelwerts-
vergleich über den t-Test (0,05 %-Niveau)
ergibt bei den hier untersuchten Gesell-
schaften keine statistisch signifikanten
Unterschiede in den mittleren Artenzah-
len. Dies dokumentiert den noch geringen
Einfluß der Düngung auf die Artendiversi-
tät dieser Gesellschaften im Gebiet.

Veränderungen in der Dominanz-
struktur
Auch wenn sich die ungedüngten und ge-
düngten Gesellschaften in der mittleren Ar-

tenzahl gleichen, so ist bei den gedüngten
Gesellschalten, legen wir alle vorhande-
nen Aufnahmen aus weiten Bereichen des
Naturschutzgebietes zugrunde (insbes.
SCHALL und Lurz 1982), eine deutlicheZu-
nahme von Arten mit höherer Deckung zu
verzeichnen. Die Veränderung der Domi-
nanzstruktur verläuft in den einzelnen Ar-
tengruppen (Abbildung 1) sehr unter-
schiedlich. Die allgemeine Zunahme ist
um so höher zu bewerten, als zahlreiche
Arten der Gruppen 1-6 (Abbildung 1) in
den Magerrasen eine höhere Deckung be-
sitzen, nach einer Überführung in ein Ar-
rhenatheretum entweder ganz verschwin-
den oder deutlich in ihrer Deckung abneh-
men (für das Mesobrometum z. B. Thymus
pulegioides, Hippocrepis comosai für das
Molinietum z.B. Carex tomentosa, Des-
champsia cespitosa). Die Überführung

/i\ Thymus putesioides
\r,/*+Orchis uslulota

Photo 3: Das Herzblatt Parnassia palustris kommt im Gebiet häufig im Cirsio tuberosi-Molinietum
vor. DieseArterträgt ebenfalls eine Düngung nicht. An der Blüte nimmt die Schwebfliege Episyrphus
balfeatus Nektar auf, Sept. 1985.
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Mahdtermin und der Mahdrhythmus. Wäh-
rend das Mesobrometum im näheren Un-
tersuchungsgebiet der Dauerbeobach-
tungsflächen aufgrund seiner geringen
Produktivität nicht alle Jahre gemäht wird,
dann in der Regel auch erst ab Juli, findet
eine Mahd alljährlich im Arrhenatheretum
im Juni statt. Auch dies bedingt einschnei-
dende Veränderungen in der Vegetations-
struktur im Jahresverlauf. Um so gravie-
render müssen die Auswirkungen bei zwei
bis dreischürigen Arrhenathereten in der
Dnormalen( lntensivlandschaft sein.

- Vergleich Molinietum /Arrhenatheretum
salvietosum, Variante von Colchicum
autumnale

Auch hier verändert sich bei der Überfüh-
rung die Vegetationshöhe um ca. 30cm
und in einem noch größeren Umfang die
Vegetationsdichte (Abbildung 2). Durch
diese Erhöhung der Vegetationsdichte
kommt es zu einer Nivellierung des stufi-
gen Schichtenaufbaus, der zumindest in
der ersten Jahreshälfte f ür das Molinietum
typisch ist. Das Molinietumwird im Gebiet
frühestens Ende August, das Arrhenathe-
retum salvietosurn, Variante von Colchi-
cum, Mitte Juni und Mitte bis EndeAugust
gemäht. Diese zeitliche Verschiebung des
Mahdtermins, aber auch die Zweischürig-
keit des Arrhenatheretum, führen zu einer
beträchtlichen Veränderung der Vegeta-
tionsstruktur im Jahresverlauf .

Veränderungen im Mikroklima

Das Mikroklima wird in den einzelnen Ge-
sellschaften im wesentlichen durch dieVe-
getationsstruktur, aber auch durch das
Kleinrelief und den Wasserhaushalt ge-
prägt. Da sich die Meßelemente über die
gesamte Vegetationsperiode unverändert
in ca. 10-30 cm Höhe über dem Boden be-
fanden, ist die Vegetationsstruktur ein
wichtiger, die Lufttemperatur und -feuchte
in diesem Bereich beeinflussender Faktor.

a ARRHE N. SALV.,VorColcl,. JUN I

@ ARRHEN. SALU,lyp.Vor J!!1
@ c/Rs/o-Motl^/tEruM N!
@ M E SO BROME fUM SEPTEMBER

@ ctRsro-MoLlNtEruM JUNI
(-l,MESOBROMEIUM JUNI

Vegeto tion sd ichte

Abb.2: Die Vegetationshöhe und -dichte der
untersuchten Grünlandgesellschaften zu ver-
schiedenen Zeitpunkten im Jahresverlauf .

Aöb. tj Schema zur pflanzensoziologischen Tabelle der untersuchten Grünlandgesellschaften im
Naturschutzgebiet "Taubergießen<; zusammengestellt nach ScHALL und LuTz 1982 und eigenenAuf-
nahmen. D : Differentialarten-Gruppen im Gebiet; D 1-3: in gedüngten Beständen fehlend; D 5, 6: in

nicht oder schwach gedüngten Beständen vorkommend; D 7, 9: auch in gedüngten Beständen vor-
kommend; D 8, 10: mit Schwerpunkt in gedüngten Beständen.

ner Gesellschaft verändern sich Höhe und
Dichte der Vegetation im Laufe der Vege-
tationsperiode in spezifischer Weise; ie
nach Zeitpunkt der Mahd bildet sich diese
Schichtung wieder neu aus.

- Vergleich Mesobrometum /Arrhenathe-
retum salvietosum, Typische Variante

Bei einer Überführung des Mesobrome-
tum in ein Arrhenatheretum verändert sich
die Vegetationshöhe um ca. 30 cm und vor
allem die Vegetationsdichte in allen Stra-
ten der Krautschicht deutlich (Abbildung
2). Der stufige Aufbau der Straten ist beim
Mesobrometum deutlicher ausgeprägt,
der Kurvenverlauf entspricht einer Expo-
nentialfunktion; beim Arrhenatheretum
liegt in der Regel ein sigmoider Kurvenver-
lauf vor, wobei eine deutliche Abnahme
der Vegetationsdichte erst nach Über-
schreiten des Wendepunktes eintritt. Mit
der Überführung verändern sich auch der

des Molinietum in ein Arrhenatheretum
salvietosum, Variante von Colchicum,
führt zu einer deutlichen Zunahme derArt-
mächtigkeitsklassen 2m und 2a, bei der
des Mesobrometum in ein Arrhenathere'
tum salvietosum, Typische Variante, zu ei-
ner Zunahme der Klassen 1 und 2b
(SoHALL und Lurz 1982, unpubl. Tabellen-
material).

Die im folgenden dargestellten Ergebnisse
wurden im Rahmen der Detailuntersu-
chungen in den repräsentativen Dauerbe-
obachtungsflächen gewonnen.

Veränderungen in derVege-
tationshöhe und -dichte

Die einzelnen Gesellschaften zeigen eine
unterschiedliche Vegetationshöhe und ei-
ne unterschiedliche Verteilung der Vege-
tationsdichte in den einzelnen Straten der
Krautschicht (Abbildung 2). lnnerhalb ei-
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Ohne Mahdeinfluß liegen die Tagesmaxi-
ma und -minima derTemperatur beim Me-
sobrometumum ca. 1 'C höher, beim Moli-
nietum - hier nur die Tagesmaxima - um
ca. 1 

oC niedriger alsim Arrhenatheretum,
das im Jahresgang der Temperatur zwi-
schen den beiden ungedüngten Gesell-
schaften liegt. Gegenüber dem Mesobro-
metum haben das Mol inietum und das Arr-
henatheretum eine um durchschnittlich
10-15% höhere Luftfeuchte in der Kraut-
schicht. Die Überführung der Magerrasen-
Gesellschaften bewirkt demnach eine "mi-
kroklimatische Nivellierung" im Tages-
gang von Temperatur und Luftfeuchte in
der Krautschicht.

Als weiterer wichtiger Faktor muß der Ein-
fluß des Windes mitberücksichtigt wer-
den. An Tagen mit Windstille wird in Gesell-
schaften mit niedriger Krautschicht bei hö-
herer Sonnenstrahlung eine höhere Tem-
peratur erreicht als bei solchen, wo der
Wind einen Wärmeluftstau verhindert. ln
Gesellschaften mit höherer Krautschicht
ist die Wirkung des Windes in den unter-
sten Bereichen der Krautschicht wesent-
lich geringer, entsprechend auch sein Ein-
fluß auf dieTemperatur. Zusammen mit der
höheren Lultfeuchte hat die höhere Vege-
tationsdichte eine ausgleichende Wirkung
auf den tageszeitlichen Temperaturgang.

Einen besonderen Einfluß auf das Mikrokli-
ma der Gesellschaften übt die Mahd aus,
die Auswirkungen sind gesellschaftsspe-
zifisch und vom Zeitpunkt des Eingriffs
abhängig. Sie hat beim Mesobrometum
(Mahd im Juli) und Molinietum(Mahd Ende
AugusVAnfang September) auf den mikro-
klimatischen Jahresgang geringere Aus-
wirkungen als im ein- bzw. zweischürigen
Arrhenatherefum (Mahd im Juni und Au-
gust).

Zusammenfassend ist festzustellen, daß
im Vergleich zu den ungedüngten Gesell-
schaften die gedüngten ein tageszeitlich
ausgeglicheneres Mikroklima besitzen,
jahreszeitlich jedoch durch die Mahd star-
ke Veränderungen im Mikroklima der
Krautschicht zeigen.

Veränderungen in derAnzahl blühender
entomophiler Pflanzenarten und in der
Blumendichte

Eine für die spätere Beurteilung von Verän-
derungen in den Blütenbesucher-Gemein-
schaften wichtige Frage behandelt die Un-
terschiede der einzelnen Gesellschaften in
der Anzahl dort vorkommender blühender
entomophiler Pflanzenarten und in der
Blumendichte. Bei der Überführung des
Mesobrometum in ein Arrhenatheretum
kommt es zu einer deutlichen Abnahme in
der Anzahl blühender entomophiler Pflan-
zenarten. ln der Blumendichte sind die Un-
terschiede nicht sehr groß, ähnlich den Er-
gebnissen im Vergleich der mittleren Dek-
kungsgrade. Dennoch fällt auf, daß eine
Art, die in beiden Gesellschaften vor-
kommt, trotz gleicher Deckung in sehr un-
terschiedlicher Blumendichte auftreten
kann. lnteressant ist hierbei, daß unter die-

sen die Festuco-Bromefea-Arten im Me-
sobrometumdne höhere Blumendichte
haben als im Arrhenatheretum (2. B. San-
guisorba minor, Scabiosa columbaria)
umgekehrt Molinio-Arrhenatheretea-Ar-
ten eine höhere Dichte im Arrhenathere-
tum (2.8. Centaurea jacea, Lathyrus pra-
tensis). Dieses Ergebnis zeigt, daß auch
hier Veränderungen in der Blumendichte
auftreten, diese jedoch derzeit nur bei ei-
ner Differenzierung nach soziologischen
Gruppen nachzuweisen sind.

Eine Abnahme in der Anzahl blühender
entomophiler Pflanzenarten ist bei der
Überführung des Molinietum nicht festzu-
stellen, doch besitzt das Arrhenatheretum
salvietosum, Variante von Colchicum, ei-
ne deutlich höhere Anzahl von Arten mit
größerer Floreszenzzahl als das Molinie-
tum.

Veränderungen in der Blühphänologie

Allen untersuchten Gesellschaften ist eine
für sie typische Blühphänologie eigen, die
einerseits durch die natürlicheAbfolge der
Blühzeiten der sie aufbauenden Arten, an-
dererseits aber auch durch anthropogene
Einflüsse (2. B. die Mahd) bestimmt wird
(KRArocHWtL 1989a).

- Vergleich Mesobrometum /Arrhenathe-
retum salvietosum, Typische Variante

Bei einer Überführung eines Mesobrome-
tum in ein Arrhenatheretum verändert sich
die Blühphänologie besonders in den Mo-
naten Mai und Juni. Es verschwinden ei-
nerseits die das Mesobrometum im Mai
und Juni blühphänologisch charakterisie-
renden Magerrasen-Arten völlig, wodurch
die Anzahl der zu diesem Zeitpunkt blü-
henden Arten stark vermindert wird, ande-
rerseits kommt es durch die Vorverlage-
rung des Mahdtermins im Arrhenathere-
tum auf Anfang bis Mitte Juni, an dem zu-
vor das Mesobrometum die höchste An-
zahl blühender entomophilerArten im Jah-
resverlauf besaß, jelzlzu einer deutlichen
Verringerung des Blumenangebotes. Die
Veränderungen in der zweiten Jahreshälf-
te sind gering.

- Vergleich Molinietum /Arrhenatheretum
salv ietosu m,Yariante von Co lch icu m
autumnale

Die für das Molinietumtypische, über den
Zeitraum Juni und Juli reichende kontinu-
ierliche Blühfolge wird im Arrhenathere-
fum Mitte Juni durch die Mahd unterbro-
chen, so daß im Gegensatz zum Molinie-
fum, das durch hohe Floreszenzzahlen im
Juli charakterisiert ist, im Arrhenathere-
tum ein zweites, jedoch nur kurzes Blüh-
maximum Ende Juli/Anfang August vor
dem zweiten Schnitt erreicht wird.

Die Ergebnisse zeigen, daß es mit der
Überführung der Gesellschaften zu erheb-
lichen Veränderungen in der Blühphänolo-
gie kommt. Dies beruht einerseits auf Ver-
schiebungen im Arteninventar, anderer-
seits ist es die Folge des veränderten
Mahdzeitpunktes und Mahdrhythmus.

Veränderu ngen im Arealtypen-Spektrum

Das Mesobrometum besitzt mit 41 o/o den
höchsten Anteil an submediterranen Arten
von den vier untersuchten Pflanzengesell-
schaften. Mit der Überführung des Meso-
brometum in ein Arrhenatheretum kommt
es zu einerAbnahme desAnteils submedi-
terranerArten um 11 % und einerZunahme
europäisch-eurosibirisch verbreiteter Ar-
ten um 12o/o. Das Molinietum und das Ar-
rhenatheretum salvietosum, Variante von
Colchicum, haben ein weitgehend identi-
sches Arealtypen-Spektrum.

Veränderungen i m Naturschutzwert

Bei allen hier untersuchten Pflanzengesell-
schaften handelt es sich um solche, die in
Baden-Württemberg und auch in der ge-
samten BRD gefährdet sind; dies gilt auch
tür das Arrhenatheretum salvietosu m.

Eine unter Naturschutzgesichtspunkten
wichtige Zielartengruppe (KRArocHWtL
1989b) umfaßt im Untersuchungsgebiet
alle stenöken Magerrasen-Arten, im Falle
des M eso b rom etu m viele su bmed iterrane
Arten, im Molinietum bestimmte dort typi-
sche europäisch-eurosibirisch verbreitete
Arten. Die Erhaltung dieser Standortsspe-
zialisten ist in den Glatthaferwiesen nicht
möglich.

Verän d e ru n g en i m Ti erarte n -
bestand

Wi I d b i e nen (H y m e n o pte ra Ap o i d e a)

Verän deru n gen i m Arten i nventar
und mögliche Ursachen

Von den insgesamt 87 Wildbienenarten,
die in den vier untersuchten Pflanzenge-
sellschaften nachgewiesen werden konn-
ten, kommen 27 Arten in höheren lndividu-
enzahlen vor, so daß sie zu einem Vergleich
herangezogen werden können. Die Tabelle
2 faßt diese Arten nach ihrem Stenotopie-
grad und Schwerpunktvorkommen zu-
sammen. Hierbei lassen sich grob drei
Gruppen unterscheiden:

a) Arten der untersuchten ungedüngten
Wiesen (1-3, bedingt 4,7,10)

b) Arten der untersuchten gedüngten
Wiesen (6, 8, 9, bedingt 4, 5)

c) indifferente Arten (11, 12).

Die Ursachen für die Bindung der einzel-
nen Arten an diese Gesellschaften sind
z.T. sehr verschieden, auch wirken oft
mehrere Faktoren zusammen. lm folgen-
den seien an einigen Beispielen Gründefür
die Veränderungen des Arteninventars bei
der Uberführung der Magerrasen durch
Düngung genannt.

- Nistplatzangebot
Für die im Boden nistenden Wildbienen-
Arten spielen u. a. der Bodentyp, die Dich-
te der darüber wachsenden Vegetation,
die Exposition und das Mikroklima eine
wichtige Rolle. Das Mesobrometum be-
sitzt durch seine lückige Vegetationsstruk-
tur sehr günstige Voraussetzungen für Bo-



Kratochwil .Biozönotische Umschichtungen im Grünland durch Düngung 51

Photo 4: Die Sandbiene Andrena falsifica sammelt vorwiegend Pollen an Fingerkräutern (2. B. am
Frühlings-Fingerkraul Potentilla tabernaemontanl). Durch Aufdüngung verschwindet ihre Vorzugs-
pflanze, darüber hinaus erhöht sich die Vegetationsdeckung und offene Bodenstellen, die diese im
Boden nistende Bienenart benötigt, überwachsen. EndeApril 1987.

Tab.2: Die dominanten Wildbienen-Arten der untersuchten Grünlandgesellschaften, gegliedert
nach Schwerpunktvorkommen und Stenotopiegrad; Az : Artenzahl, RL = Anzahl Rote-Liste-Arten.

AZ/RL 54

MESOBROMEI

B o mbus
Lasiog lossum

Lasioglossum
olbipes

L. morio
Nomado
Sphecodes

Losioglossu m I eucozo n i u m
Losioglossum poux i I Ium
Losioglossum vi llos ulu m
Losioglossum zonulum

Andreno
Losi og/oss u m

dennister. lhr Anteil ist dort auch beson-
ders hoch, für viele Arten, die im Mesobro-
metum auftraten, liegen Nistnachweise
vor. Mit der Überführung des Mesobrome-
fum in ein Arrhenatheretum wird dieses
Nistplatzangebot reduziert. Dies zeigt sich
auch daran, daß Kuckucksbienen der Gat-
tungen Nomada (Wespenbienen) und
Sphecodes (Blutbienen), die selbst keine
Brut versorgen, sondern ihre Eier in die Ne-
ster von spezifischen Wirtsbienen der Gat-
tungen Andrena (Sandbienen) und Halic-
tus/Lasioglossum (Furchenbienen) legen,
in den untersuchten Gesellschaften nur im
Mesobrometum auftraten Oabelle 2).

Das Vorkommen der zahlreichen Hylaeus
(Maskenbienen)-Arten im Molinietum hal
u.a. ebenfalls seinen Grund in spezifi-
schen Nistgewohnheiten. Es handelt sich
bei ihnen zumeist um Pflanzenstengel-Ni-
ster. Der späte Mahdtermin, das Vorkom-
men bestimmter höherer Stauden und
zahlreicher dickstengeliger Poaceen-Ar-
ten begünstigt dort ihrVorkommen.

- Anwesenheit bestimmter Nektar- und
Pollenpflanzen

Ein typisches Beispiel für das spezifische
Vorkommen einer Wildbienen-Art auf-
grund der Anwesenheit einer Vorzugs-
pf lanze ist die Sandbiene Andrenafalsifica
(Photo 4). DieseArt sammelt bevorzugt an
Arten der Gattung Potentilla, im Cirsio-
Molinietum an Potentilla erecta. Wenn
durch eine Überführung des Cirsio-Moli-
n ietu m in ein Arrh e n atheretu m die Pote nti I -
la erecta verschwindet, kann auch diese
Sandbienen-Art dort nicht überleben. Ein
hoher Prozentsatz unserer Wildbienen be-
sitzt Blütenbesuchspräferenzen (KRA-
rocHwtL 1988).

- Mahdtermin

Ein weiterer wichtiger Faktor, der das Vor-
kommen bestimmter Wildbienen-Arten
stark beeinflußt, istdie Mahd. FürdieArten
der Gruppe 1-3 fl-abelle 2) liegt der Mahd-
zeitpunkt in den Arrhenathereten Mitte Ju-
ni genau in ihrer Hauptaktivitätszeit (Abbil-
dung 34). Da die meisten Kleinbienen-Ar-
ten nur einen geringen Aktionsradius um
ihr Nest besitzen, fallen nach einer größer-
flächigen Mahd Nektar- und Pollenquellen
über einen längeren Zeitraum aus. Für Ar-
ten mit höherer Nahrungsspezifität und
z.T. nur geringer jahreszeitlicher Flugakti-
vität ist dieser Eingriff besonders schwer-
wiegend (Photo 5). Die Arten der gedüng-
ten Wiesen entgehen einer Mahd dadurch,
daß präadaptiv ihre Hauptaktivitätszeit
entweder vor der ersten oder zweiten
Mahd liegt, oder in den Mahdrhythmus
eingepaßt ist (Abbildung 3B).

lm Vergleich zu zahlreichen Wildbienen-
Arten sind Hummeln dadurch, daß sie
großräumiger ausweichen können, von
dem Faktor Mahd unabhängiger, aber
auch bei dieser Tiergruppe zeigt es sich
bei näherer Analyse, daß sich nicht alle
Hummelarten gleich verhalten. Während
Bombus pascuorum und B. sylvarum aul-
grund ihrer Sammelstrategie leicht auf an-
dere nicht oder noch nicht gemähte Pflan-
zengesellschaften überwechseln können,

ctRslo-
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SALV IE TOSUM
VAR.COLCHICUM

ATHER.
SALVIEfOSUM
TYP VARIAN TE

o

@

o
@

@

@

@

@

@
@

And ren a
f olsif ico

Ioe us

ovqtulo
colceotum

H o I ict u s s i mplex, H. tumu I o ru m

Andreno
n it id iu scul o

A. ci neroria
A.humilis

Holictus moculotus
Holictus mojor
Losioclossum politum

humilis
i nter rupt u m

Bombus ferresfris
8omöus lucorum
Bombus lqpidorius

Andren o
vi r i descens
.min u t uloides

H. moculatus
H. mo jor
L. politum

A. flovipes Andrena flovipes

Bombus poscuorum
Bornöus sylvarum

rcG--------,s! ,,



52 Kratochwil .Biozönotische Umschichtungen im Grünland durch Düngung

reagieren andere Arten (8. lapidarius, B.
lucorum, B. terrestris; s.u.) wesentlich
empfindlicher.

- Blumendichte
Die Transektuntersuchungen an Hum-
meln, aber auch die Analyse des von ein-
zelnen Arbeiterinnen in ihre Nester einge-
tragenen Pollens belegt, daß den Glattha-
ferwiesen als Sammelhabitat f ür Hummeln
eine größere Bedeutung zukommt als den
Magerrasen (Iabelle 2). Besondere Präfe-
renzen zeigen hierbei dieArten Eombus la-
pidarius, B. lucorum und B. terrestrs. Für
sie ist nicht eine hohe Diversität blühender
Pflanzenarten in einer Pflanzengesell-
schaft entscheidend, sondern die Domi-
nanz einzelnerweniger, von ihnen gut nutz-
barer Pollen- und Nektarpflanzen, z.B.Tri-
folium pratense, Trifolium repens, Vicia
cracca, Lathyrus pratensis, Lotus corni-
culatus.
lnsgesamt ist festzustellen, daß die Über-
führung von Mesobrometum und Molinie-
fum in ein Arrhenatheretum salvietosum
das Vorkommen einer arten- und individu-
enreichen Hummelgemeinschaft fördert
(s. ausführlich in STEFFNY et al. 1984; Knn-
rocHWtL 1987, '1989a; KoHL 1988; KRA-
rocHWrL und KoHL 1988).

Änderu ngen i n der Dom i nanzstru ktu r
Soziale Bienenarten zeichnen sich auf-
grund der gebildeten Arbeiterinnen-Gene-
ration(en) durch wesentlich höhere lndivi-
duenzahlen aus als solitär lebende Arten.
Das Verhältnis solitäre zu sozialen Arten
stellt deshalb ein gutes Maß für die Domin-
anzstruktur der jeweiligen Zönose dar. ln
den gedüngten Gesellschaften kommen
im Vergleich zu den ungedüngten mehrso-
ziale Arten vor. Da Pollen, in gewissem Um-
fang auch Nektar, zu einem limitierenden
Faktor werden kann, ist bei der Zunahme
von Arten mit höheren lndividuenzahlen
bei gleicher Ressourcennutzung und glei-
chem Ressourcenangebot mit einer Erhö-
hung des Konkurrenzdruckes auf indivi-
duenarme, in der Regel solitäre und häufig
nahrungsspezifische Arten zu rechnen.

Verän d eru ngen i m ArealApen - Spektru m

Analog zu den Verhältnissen bei der Vege-
tation besitzt auch das Mesobrometum
mit24o/o den höchstenAnteil an submedi-
terranen Arten. Die Aufdüngung eines Me-
sobrometumführt auch hier zu einer "are-
algeographischen Umschichtung" rnil si-
ner Abnahme des submediterranen (um
6 %) und einer Zunahme des europäisch-
eurosibirischen Elementes (um 7 %). Bei
der Überführung des Molinietum in ein Ar-
rhenatheretum tritt hingegen keine Verän-
derung im Arealtypen-Spektrum ein.

Verän deru ng i m N atu rsch utzwert

lnsgesamt ist eine deutliche Abnahme in
der Wildbienen-Artenzahl (12 Arten) im Un-
tersuchungsgebiet nur bei der ÜOertrin-
rung des Mesobrometum in ein Arrhena-
theretum festzustellen, hinsichtlich der
Anzahl Rote-Liste-Arten sind die Unter-
schiede allgemein gering. Dies liegt u.a.
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Abb.3; Aktivitätsphänologien verschiedener im Gebiet häufiger Wildbienen-Arten. A: Arten mit ei-
nem Schwerpunkt in den Magerrasen (s. Tabelle 2, Gruppe 1 und 2); B: Arten mit einem Schwerpunkt
in den Glatthaferwiesen (s. Tabelle 2, Gruppe 5-7, 9-1'l). Ausgezogene Linie: Weibchen und Arbeite-
rinnen; gebrochene Linie: Männchen.

auch an der kleinräumigen Mosaikstruktur
des Gebietes. Eine differenzierte Analyse
im Vorkommen der Rote-Liste-Arten zeigt
jedoch, da9 Mesobrometum und Molinie-
fum besonders durch stenotope Rote-Li-
ste-Arten charakterisiert sind, die den Ar-
rhenathereten fehlen. Fast alle dort vor-
kommenden Rote-Liste-Arten treten hin-
gegen auch im Mesobrometum und Moli-
nietum auf. Die unter Naturschutzge-

sichtspunkten im Untersuchungsgebiet
wichtige Zielartengruppe (KRArocHWtL
1989b) sollte die stenotopen Standorts-
spezialisten, die im Mesobrometum be-
sonders dem submediterranen Faunen-
element angehören, im Molinietum dem
europäisch-eurosibirischen, umfassen.
lhre Erhaltung ist in den Arrhenathereten
nicht gewährleistet. Die Hummeln gehö-
ren jedoch nicht zu der Zielartengruppe,

Losioglossum yil/osu/urn (N=29)

Holictus moculotus (N=51)

Loslog/oss um

Losr'og.lossum zonulum lN=27]r
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LasiogIossu m pauxillu m (N =110)l_tt
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die in Mesobrometen und Molinieten zu
fördern ist (KRArocHWrL und KoHL 1988).

Die Magerrasen werden im wesentlichen
von standortsspezifischen, biotopeige-
nen Arten bestimmt, die Glatthaferwiesen
hingegen sind in ihrer Artenzusammenset-
zung stark durch zufliegende Arten der
Umgebung geprägt.

Schwebf lieg en (D i ptera, Syrp hi d ae)

Veränderu nge n i m Arten i nventar
und mögliche Ursachen

ln den vier Pflanzengesellschaften konn-
ten von ScHANowsKt (1985), auf dessen
Untersuchungen im wesentlichen die hier
vorgestellten Ergebnisse basieren, 48 Syr-
phidenarten festgestellt werden. Die 22 in
höherer lndividuenzahl vorkommenden Ar-
ten sind in Tabelle 3 nach Stenotopiegrad
und Schwerpunktvorkommen aufgelistet.
Analog zu den Verhältnissen bei den Wild-
bienen können auch hier drei Gruppen
voneinander unterschieden werden:

a) Arten der untersuchten ungedüngten
Wiesen (1-3, bedingt 4 und 6)

b) Arten der untersuchten gedüngten
Wiesen (5, Z bedingt 1)

c) indifferenteArten (8).

lm Gegensatz zu den apoiden Hymeno-
pteren ist eine Analyse der Biotopbindung
aus zwei Gründen schwieriger: Zum einen
besitzen Syrphiden im Larvalstadium häu-
fig eine sehr spezifische Lebensweise
(aquatisch, terrestrisch, phytophag, zoo-
phag, saprophag), somit leben viele von ih-
nen im Larvalstadium nicht in den unter-
suchten Grünlandgesellschaften. Zum an-
deren haben viele Arten im Adultstadium
die Fähigkeit, große Ortswechsel durch-
führen zu können. lm folgenden seien eini-
ge Gründe für dieVeränderungen im Arten-
inventar durch Düngung von Magerrasen
angeführt.

- Anderungen in den Larvalhabitaten
Auch wenn in den meisten Fällen keine
Aussage darüber getroffen werden kann,
ob die in den Untersuchungsflächen erfaß-
ten Arten dort auch im Larvenstadium le-
ben, ist dennoch über das prozentualeVor-
kommen der verschiedenen, nach Larval-
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Iab.3: Die dominanten Schwebfliegen-Arten der untersuchten Grünlandgesellschaften, gegliedert
nach Schwerpunktvorkommen und Stenotopie grad; AZ: Artenzahl
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Photo 5: Ein Schmalbienen-Weibchen von La-
sioglossum leucozonium sammelt Pollen auf ei-
nem Blütenstand des Kleinen Mausöhrchens
Hieracium pilosella. Lasioglossum leucozo-
nium isl in Baden-Württemberg zwar weit ver-
breitet, die durch Düngung hervorgerufenen
Veränderungen erträgt dieser Blütenbesucher
iedoch nicht. Besonders gravierend wirkt sich
die Abnahme offener Niststellen durch Zunah-
me der Vegetationsdeckung und die Vorverlage-
rung des Mahdtermins in seine Hauptaktivitäts-
zeit aus. Hinzu kommt, daß diese Art gelbblü-
hende Compositen bevorzugt besammelt. Hie-
racium pilosella ist eine Magerrasen-Art, die ei-
ne Düngung nicht erträgt. Anfang Juni 1987.
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lebensweise differenzierten Gruppen eine
ökologische Charakterisierung der einzel-
nen Syrphidengemeinschaften möglich.
Eine Überführung von Mesobrometen und
Molinieten in Arrhenathereten führt:

a) zu einer Abnahme der im Larvalsta-
dium phytophag lebenden Arten;

b) zu einem völligen Verschwinden sapro-
phag in Bienen-, Wespen- oder Amei-
sennestern lebender Arten. Auch hier
spiegelt sich das reduzierte Nistplatz-
angebot der Wirte wider;

c) zu einerAbnahme von Arten des Meso-
brometum, die im Larvenstadium sa-
prophag terrestrisch (an sich zerset-
zendem Pf lanzenmaterial) leben;

d) zu einer Zunahme von Arten mit sapro-
phag aquatischer Lebensweise, die mit
Sicherheit nicht ihr Larvalhabitat in den
Grünlandgesellschaften haben. Bei
diesen handelt es sich um Arten, die im
lmaginalstadium z. T. sehr große Orts-
wechsel durchführen können.

- Veränderungen im Mikroklima

Für viele Syrphidenarten, dabei besonders
für die präferenten Arten, spielt das Mikro-
klima eine wichtige Rolle. So nimmt an hei-
ßen Tagen im Tagesverlauf mit steigender
Temperatur und abnehmender Luftfeuchte
die Flugaktivität der Syrphiden deutlich ab
(ScHANowsKr 1985). Eine Veränderung der
Vegetationsstruktur und damit auch des
Kleinklimas, z. B. durch Mahd,führtfürvie-
le Syrphidenarten zu ungünstigen klimati-
schen Bedingungen.

- Verändertes Nahrungspflanzen-
Spektrum der lmagines

Analog zu den Wildbienen gibt es auch bei
den Schwebfliegen zahlreiche Arten, die
bestimmte Pflanzenarten, aber auch sol-
che einer bestimmten Blumenfarbe oder
eines bestimmten Blumentyps bevorzu-
gen (KnnrocHwrL 1987). Eine Veränderung
im Pflanzenarten-Spektrum f ührt deshalb
gleichzeitig zu einem Artenwechsel bei
den Syrphiden. Der prozentualeAnteil von
Nahrungsspezialisten ist in den Magerra-
sen höher als in den untersuchten Glattha-
ferwiesen.

- Veränderungen in der Blumendichte der
Pf lanzen gesellschaften

Auch unter den Syrphiden kennen wir eini-
ge Arten, die sich wie die oben erwähnten
Hummelarten blumenstet verhalten kön-
nen. So bevorzugt Eristalis fenaxGlattha-
ferwiesen im Gebiet, da ihre Sammelstra-
tegie analog zu den oben erwähnten Hum-
melarten das Vorherrschen bestimmter
Blumentypen in hoher Dichte voraussetzt
(KRArocHWrL 1987).

- Mahdtermin

Auch für die Syrphiden können Zusam-
menhänge zwischen Standortspräferenz,
Hauptaktivitätszeit und pflanzengesell-
schaftsspezifische Mahdtermine nachge-
wiesen werden. Die Ergebnisse gleichen
denen, die bei den Wildbienen vorgestellt
wurden. Die Arten der ungedüngten Wie-
sen haben ihre Hauptaktivitätszeit in der
Regel zu einem Zeitpunkt, an welchem die
Glatthaferwiesen gemäht werden. Da sie
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Tab.4: Die dominanten Tagfalter der untersuchten Grünlandgesellschaften, gegliedert nach
Schwerpunktvorkommen und Stenotopiegrad M = Artenzahl, RL = Anzahl Rote-Liste-Arten
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sehr standortsspezifisch sind und auch
nur über einen geringen Aktionsraum ver-
fügen, können sie einer Mahd nicht aus-
weichen. Die Arten der Glatthaferwiesen
sind dagegen entweder an den Mahd-
rhythmus angepaßt, oder es handelt sich
um Arten, die großräumige Ortswechsel
durchführen können.

Än d eru ng en i n de r Do mi nanzstruktu r
Mit der Überführung der Magerrasen in ge-
düngte Grünlandgesellschaften ändert
sich die Dominanzstruktur der Syrphiden-
Gemeinschaft. Die Anzahl der selteneren
stenöken Arten nimmt gegenüber den eu-
ryöken, in höheren lndividuenzahlen vor-
kommenden Arten ab.

Verän deru n gen i m N atu rsch utzwert

Eine deutlicheAbnahme in den Syrphiden-
Artenzahlen (8 Arten) ist analog zu den
Wildbienen nur bei der Überführung des
Mesobrometum in ein Arrhenatheretum
nachzuweisen. Wie bei den Wildbienen ist
die Syrphiden-Gemeinschaft der Mager-
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rasen durch eine Vielzahl standortsspezifi-
scher und dort biotopeigener Arten ge-
kennzeichnet, die in den Glatthaferwiesen
keine geeigneten Lebensbedingungen
mehr finden. Bei einer Überführung durch
Düngung kommt es zu einer deutlichen
Abnahme dieser standortsspezifischen
Arten (2. B. der Gattungen Eumerus, Chei-
losia, Chrysotoxum), die unter Natur-
schutzgesichtspunkten als Zielartengrup-
pe einzustufen sind, hingegen zu einer Zu-
nahme von meist euryöken Arten, die gro-
ße Ortswechsel durchführen können und
häufig als Zuflieger die Glatthaferwiesen
aufsuchen.

Tagfalter i. w. S. (Rhopal ocera,
H es pe ri i d ae, Zyg ae n i d ae)

Veränderu ngen i m Arten i nventar
und mögliche Ursachen

ln den vier Gesellschaften treten insge-
samt 45 Arten auf. Die 23 häufigeren sind
in Tabelle 4 zusammengefaßt. Nach Steno-
topiegrad und Schwerpunktvorkommen
sind folgende Gruppen zu unterscheiden:

Zygoeno
Co/ios oustro/rs

Hesperio
Moniola
C oe nonymph o

Apho nthop us hy peronthus A.hyperonthus

Artogeio nopi

zr [------ro] o
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a) Arten der untersuchten ungedüngten
Wiesen (1-3, bedingt 5)

b) Arten der untersuchten gedüngten
Wiesen (4-6)

c) indifferenteArten (7-9).
Viele Tagfalter reagieren besonders emp-
findlich auf eine Düngung. Eine typische
Magerrasenart ist z. B. der Skabiosen-
Scheckenfalter Euphydryas aurinia. Er lrill
nur in trockenen und feuchten Magerrasen
auf, im Wirtschaftsgrünland mittlerer
Standorte fehlt die Art. Es gibt Populatio-
nen in Mesobrometen, hier lebt die Art im
Raupenstadium an Scabiosa columbaria,
und ferner solche im Molinietum an Succi-
sa pratensis. lm Arrhenatheretum , wo mil
Knautia arvensis ebenfalls eine Dipsaca-
cee als potentielle Raupenfutterpflanze
auftritt, kommt Euphydryas aurinia nichl
vor (KnRrocHwrL 1987).
Die Ursachen fürVeränderungen im Arten-
inventar sind sehr vielschichtig, im folgen-
den seien einige wenige Beispiele ge-
nannt.

- Ausfallen spezifischer Larvalfutter-
pflanzen

lm Mesobrometum lebt z.B. Aricia agestis
als Larve spezifisch an Helianthemum
nummularium, Lysandra coridon und L.
bellargusan Hippocrepis comosa. Mit der
Düngung verschwinden diese Larvalpf lan-
zen und auch die an sie im Larvenstadium
g e b u n denen Tagf alterarte n.

- Anwesenheitvon Ameisennestern
Die im Moliniefum des Untersuchungsge-
bietes vorkommenden Bläulingsarten Ma-
culinea nausithous und M. fele1us (Photo
6) benötigen neben ihrer Larvalfutterpflan-
ze Sanguisorba officinalis auch Ameisen-
nester, in denen die Raupen obligatorisch
eine bestimmte Zeitspanne leben. Der
Rückgang solcher Nester durch Düngung
wurde bereits bei den in Ameisennestern
lebenden Syrphidenarten besprochen.

- Anwesenheit einer bestimmten lücki-
gen Vegetationsstru ktur

Die Weibchen zahlreicher Schmetterlings-
arten müssen, insbesondere wenn die Ar-
ten sehr spezifische Larvalfutterpflanzen
besitzen, zur Eiablage auch die jeweiligen
Pflanzenarten und dabei häufig auch ganz
bestimmteTeile der Pflanze erreichen kön-
nen. Mit zunehmender Vegetationsdichte
wird dies für die Falter zunehmend schwie-
riger (WeloeuANN 1986), Auch bestimmte
Schlafplätze, z.B. tür Lysandra coridon
Bromus erectus-Halme, müssen gut er-
reichbar sein; auch dürfen nicht andere
Halme oder Stengel an den ruhenden Fal-
ter stoßen. Für Lysandra coridon sind sol-
che Schlafplätze wichtige Lebensraum-
Requisiten (SrEFFNYet al. 1984).

- Nektarpflanzen der Falter, Rendezvous-
Plätze

Bei bestimmten Pflanzenarten spielen die
Blütenfarbe und der Blumentyp eine be-
sondere Rolle. So besuchen im Untersu-
chungsgebiet Melanargia galathea und
Zygaena filipendulae fast ausschließlich
blau-rotviolette Körbchen- oder Köpf-
chenblumen, bei Zygaena filipendulae
werden diese gleichzeitig als Rendez-
vous- und Schlafplätze genutzt.

- Einfluß der Mahd

Gemähte Flächen bleiben etwa 3-4 Wo-
chen von Faltern nahezu unbesiedelt. Die
Vorverlagerung des Mahdtermins und die
Zweischürigkeit sind die wesentlichen
Faktoren f ür die deutliche Abnahme derAr-
tenzahlen in den Glatthaferwiesen (Srerr-
NYet al. 1984).

Neben diesen genannten Faktoren hat ei-
ne besondere Bedeutung aber auch das
Mikro- und Mesoklima (sowohl für die Lar-
ven als auch für die Falter), aber auch zahl-
reiche Kleinstrukturen (offene Bodenstel-
len, Steine u. a.) können eine wichtige Rol-
le spielen (WETDEMANN 1986).

Verän deru ng i n der Dom i nanzstru ktu r
Analog zu den anderen untersuchten Tier-
gruppen kommen auch bei den Tagfaltern
in den Glatthaferwiesen die Arten mit den
höchsten Dominanzwerten bei verringer-
ter Artenzah I vor.

Veränderu ng i m Arealtype n - Spektru m

Wie bereits für die Vegetation und die Wild-
bienen nachgewiesen, verändert sich
auch bei den Tagfaltern mit der Überfüh-
rung des Mesobrometum in ein Arrhena-
theretum das Arealtypen-Spektrum. Der
Anteil der submediterranen Arten nimmt
um 11 % ab, der des europäisch-eurosibi-
rischen Elementes um denselben Prozent-
satz zu. Bei der Überführung des Molinie-
fum treten nur geringfügige Veränderun-
gen auf.

Änderu ngen i m N atu rsch utzwert
Mit der Düngung der Magerrasen ist es zu
einer deutlichen Abnahme in den Arten-
zahlen der Tagfalter gekommen, gleiches
gilt auch für die Anzahl der Rote-Liste-Ar-
ten. lm Arrhenatheretum salvietosum, Va-
riante von Colchicum, tritt keine einzige
Rote-Liste-Art mehr auf. Analog zu den
Verhältnissen bei den übrigen Blütenbesu-
chern werden besonders die gefährdeten
Standortsspezialisten durch die Düngung
der Magerrasen verdrängt. Die für die Me-
sobrometen typischen submediterranen
Arten und die an feuchte Magerrasen

adaptierten europäisch-eurosibirisch ver-
breiteten Arten können in Glatthaferwie-
sen nicht überleben.

Heusch recke n (S al tat o r i a)

Veränderungen im Arteninventar und
mögliche Ursachen

ln den vier untersuchten Pflanzengesell-
schaften konnte FEDERScHMTDT(1988) ins-
gesamt zwölf Heuschreckenarten feststel-
len. Nach Schwerpunktvorkommen und
Stenotopiegrad sind zu unterscheiden (Ia-
belle 5):

a) Arten der untersuchten ungedüngten
Wiesen (1, 2, bedingt 3 und 4)

b) Arten der untersuchten gedüngten
Wiesen (5, bedingt 3 und 4)

c) indifferenteArten (6).

Folgende Ursachen liegen dem Arten-
wechsel bei Düngung der Magerrasen u. a.
zugrunde:

- Veränderungen in derVegetationsstruk-
tur und im Kleinklima

Omocestus ventralis und Sfenobothrus li-
neatus haben ihren Verbreitungsschwer-
punkt an trockenen Standorten mit einer
Vegetationshöhe von höchstens 30 cm bei
geringer Vegetationsdichte. Mit der Über-
führung des Mesobrometum in ein Arrhe-
natheretum nimmt die Temperatur im Be-
stand ab, die Luftfeuchte erhöht sich, be-
ruhend auf der Zunahme von Vegetations-
höhe und -dichte. Die beiden Heuschrek-
kenarten können bei solchen Veränderun-
gen nicht überleben. An eine höhere Trok-
kenheit ist auch Metrioptera bicolor ange-
paßt. Veränderungen des Kleinklimas sind
auch für den Rückgang der nur an feuch-
ten Stellen vorkommenden Sumpfgrille
Pteronemobius concolor verantwortlich
zu machen. lnteressant ist das Vorkom-
men von Metrioptera roeseli und Chryso-
chraon dispar, die aufgrund ihres höheren
Luftfeuchtebedarfs das Molinietum bevor-
zugen. Sie kommen aber auch in dem ein-
schürigen Arrhenatheretum salvietosum,
Typische Variante, vor, und haben dem-
nach durch Düngung der Mesobrometen
an Lebensraum gewonnen (Erniedrigung
der Temperatur, Erhöhung der Luftfeuch-
te). ln zweischürigen Arrhenathereten kön-
nen sie hingegen nicht überleben.

Photo 6: Der große Moorbläuling Maculinea fele,us gehört zu den "Ameisen-Bläulingen". Die Lar-
ven leben zunächst an den Blütenknospen des Großen Wiesenknopfes Sa nguisorba officinalis,spä-
ter ernähren sie sich obligat in Ameisennestern. Anfang August 1986.
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- eine Abnahme in der Anzahl blühender
entomophiler Pflanzenarten in Korrela-
tion mit derZunahme der Blumendichte
einiger wenigerArten,

- eine Abnahme der Strukturdiversität,
- eine über die gesamte Vegetationspe-

riode betrachtet deutliche Nivellierung
des Kleinklimas: geringere Temperatur,
höhere Luftfeuchte gegenüber den
Trockenrasen, höhere Temperatur, ge-
ringere Luftfeuchte gegenüber den Pfei-
fengraswiesen,

- zeitweise starke Raumstruktur- und
Kleinklima-Schwankungen durch eine
frühere und häufigere Mahd und den
durch Düngung bedingten schnellen
Zuwachs.

Von folgenden Vegetations- und Stand-
ortsveränderungen sind die untersuchten
Tiergruppen besonders betroffen:

- verändertes Pflanzenarten-Spektrum,
- Abnahme der pflanzlichen Strukturdi-

versität,
- Abnahme der Lückigkeit der Vegetation

am Boden,
- Zunahme derVegetationsdichte u. -höhe,

- verändertes Kleinklima,
- Vorverlagerung des Mahdtermins und

die Mehrschürigkeit.

Veränderungen im Tierarten-lnventar sind
bei bestimmten Tiergruppen auch dann
festzustellen, wenn wie im hier gezeigten
Beispiel in unmittelbarer Umgebung nicht
intensivierte Lebensräume angrenzen. Sie
müssen in solchen Gebieten noch gravie-
render sein, wo dieser Kontakt nicht be-
steht. Die untersuchten Magerrasen sind
durch besonders typische, biotopeigene
Arten gekennzeichnet, der Grad der Ver-
flechtung innerhalb der dortigen Biozöno-
se ist hoch. Bei den meisten dieser Stand-
ortsspezialisten handelt es sich um Arten,
die bei uns allgemein gefährdet sind und
häufig in der Roten Liste angeführt wer-
den. Die gedüngten Gesellschaften wei-
sen hingegen eine geringere Eigenstän-
digkeit in der Zusammensetzung der un-
tersuchten Zoozönosen auf , ihr Artengefü-
ge wird bei derTierwelt besonders von der
Umgebung beeinflußt. Die dort vorkom-
menden Arten sind in der Regel nicht ge-
fährdet.
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Tab.5: Die dominanten Heuschreckenarten der untersuchten Grünlandgesellschaften, gegliedert
nach Schwerpunktvorkommen und Slenotopiegrad: M = Artenzahl

- Ausfall des Eiablagesubstrats

Die Weibchen von Conocephalus discolor
legen ihre Eier in die Blattscheiden von Cy-
peraceen ab, die nach einer Aufdüngung
der Molinieten stark zurückgeben.

- Einfluß der Mahd

Der Zeitpunkt der Mahd, aber auch ihre
Häufigkeit im Jahresverlauf, haben einen
entscheidenden Einfluß auf die Bestands-
struktur der Heuschreckengemeinschaft.
Eine zweimalige Mahd, wie sie nach der
Überführung des Molinietum in ein Arrhe-
n at h eretu m salvi eto s u m,Variante von Col-
chicum, immer durchgeführt wird, bewirkt
eine deutliche Verarmung. Da die meisten
Arten erst in der zweiten Jahreshälfte ihre
Hauptaktivitätszeit haben, reduziert eine
zweite oder späte Mahd deutlich die Be-
stände. Betroffen sind hierbei alle Arten,
die eine höhere und dichtere Vegetation
und das durch sie hervorgerufene Mikro-
klima benötigen (2. B. Metrioptera roeseli,
Gomphocerus rufus (Photo 7), Chryso-
chraon dispar). Natürlich profitieren auch
einige Arten von einer Mahd, die niedrig-
wüchsige Vegetation bevorzugen und sich
stark vermehren können (2.8. Chorthip-
pus parallelus).

Veränderu n gen i m N atu rsch utzweft

Mit der Überführung der Magerrasen
durch Düngung in Glatthaferwiesen
kommt es zu einerAbnahme derArtenzahl
und zu einem deutlichen Rückgang be-
stimmter Standortsspezialisten. lm Unter-
suchungsgebiet ist durch Düngung be-
sonders die submediterran verbreitete

Sumpfgrille Pteronemobius concolor ge-
fährdet, das einzige aus neuererZeit in der
BRD bestätigte Vorkommen dieser vom
Aussterben bedrohten Art!

Düngung und Naturschutz
Unsere Untersuchungen haben gezeigt,
daß es auch bei einem recht geringen ln-
tensivierungseinf luß zu erheblichen Verän-
derungen im Biozönosegefüge kommt. ln-
nerhalb der Vegetation sind u. a. festzu-
stellen:
- ein deutlicher Rückgang von typischen

Magerrasen-Arten, darunter zahlrei-
chen Rote-Liste-Arten,

- eine Zunahme der Vegetationsdek-
kung, -höhe und -dichte,

!.r\g-\!
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Photo 7: Die Keulenschrecke Gomphocerus rufus fehlt in den zweischürigen Glatthaferwiesen. Der
späte zweite Mahdtermin fällt mit ihrer Hauptaktivitätszeit zusammen. Gomphocerus rufus protitierl
von einer extensiven Magerrasennutzung und erreicht hohe Populationsdichten in den verbrachten
Trockenrasen des Untersuchungsgebietes. Mitte September 1982.
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Eine Biozönose reagiert sehr fein auf ver-
änderte Umweltbedingungen. lm Falle des
durch Düngung hervorgerufenen Arten-
wechsels muß berücksichtigt bleiben, daß
solche Prozesse einerseits nach begonne-
ner, zunächst geringer lntensivierung sehr
schnell ablaufen können (nicht linear zur
lntensität, sondern exponentiell nach
Überschreiten eines kritischen Wertes),
andererseits auch weitgehend irreversibel
sein können.
Es muß ein dringendes Ziel sein, Dün-
gungsmaßnahmen in Gebieten, die aus
Naturschutzsicht wertvoll sind, auch in de-
ren unmittelbaren Umgebung völlig einzu-
stellen. Für eine mögliche düngende Wir-
kung von N-lmmissionen auf die Mager-
rasen im Untersuchungsgebiet gibt es
(noch) keine Anhaltspunkte.

Zusammenfassung
Über einen aktualistischen Vergleich las-
sen sich durch geringe Düngungsintensi-
tät hervorgerufene Veränderungen im Bio-
zönosegefüge bei der Überführung von
Halbtrockenrasen (Mesob rometum) und
Pfeifen graswiesen (Clrsio- M ol i n i et u m) in
Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum sal-
vietosum) im Naturschutzgebiet'ifau-
bergießen" (Südliche Oberrheinebene)
nachweisen.
Für die Vegetation werden u.a. folgende
Veränderungen aufgezeigt: Arteninventar,
Artenzahl, Vegetationsdeckung, Vegeta-
tionshöhe, Vegetationsdichte, Anzahl en-
tomophiler Pflanzenarten, Blühphänolo-
gie, Blumendichte, Mahdzeitpunkt, Mahd-
häufigkeit, Arealtypen-Spektrum. Ferner
wird das Kleinklima ungedüngter und ge-
düngter Gesellschaft en verglichen.
Die untersuchten Tiergruppen umfassen
die Wildbienen (Hymenoptera Apoidea),
Schwebfliegen (Diptera, Syrphidae), Tag-
talter (Rhopalocera, Hesperiidae, Zygae-
nidae) und Heuschrecken (Orthoptera,
Saltatoria). Für diese Zootaxozönosen
werden u. a. folgende Veränderungen dis-
kutiert: Arteninventar, Ursachen f ür den Ar-
tenwechsel (Bindung der Larvalstadien,
Standortsspezifität der lmagines, Nah-
rungspräferenzen, Mobilität, Einfluß der
Mahd u. a.), Dominanzstruktur und Areal-
typen-Spektrum.
Die Untersuchungen zeigen, daß sich be-
reits bei einer geringen landwirtschaltli-
chen lntensivierung die Zönosen deutlich
verändern. Konsequenzen für den Natur-
schutz werden diskutiert.

Summary
The present study investigates some of
the changes in animal and plant communi-
ty structure which occur when mesoxero-
phytic grasslands (Mesobrometum) and
molinia meadows (Cirsio-Molinietum) are
converted into oatgrass meadows (Ar-
rhenatheretum salvietosum) by the appli-
cation of fertilizer. The study site is within
the 'Taubergießen' nature reserve in SW
Germany.
The following vegetational and habitat pa-

rameters were considered: inventory of
species, species numbers, percentage of
European/Eurosiberian and Submediter-
ranean species, vegetation cover, height
of vegetation, vegetation density, number
of entomogamic plant species, flower
phenology, flower density, time of mowing
in the year and number of cuts, micro-
climatic conditions (air temperature and
humidity).
The analysis of the fauna is restricted to
the bees (Hymenoptera Apoidea), hover-
llies (Diptera, Syrphidae), butterf lies (Bho-
palocera, Hesperiidae), burnets (Zygae-
nidae), grashoppers and crickets (Ortho-
ptera, S altatona). For these taxocoenoses
the following parameters are considered:
inventory of species present, linkages to
the habitat (habitat preferences of larval
and adult stage, food specialization, mo-
bility, influence of mowing etc.), domi-
nance structure of coenosis and percen-
tage of European/Eurosiberian and Sub-
mediterranean species.
The results indicate that even low levels of
agriculture, such as light fertilization and
early mowing with two or more cuts per
year, cause considerable changes to the
community structure of the studied
biocoenosis. The findings are discussed in
relation to conservation strategy.
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