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Landschaftspflege und Sukzession auf
der Schwabischen Alb 1975 bis heute.
Vergleich der Regenwurmzénosen
zweier Griunlandstandorte
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Brauckmann', Gabriele Broll'

Zusammenfassung

Regenwirmer werden sowohl durch eine
Intensivierung bzw. Extensivierung der
Landnutzung als auch durch eine
Nutzungsaufgabe beeinflusst. Das Ziel
dieser Untersuchung war daher ein
Vergleich der Regenwurmzdnosen
zwischen Parzellen mit aufgegebener
Nutzung (natlrliche Sukzession) und
extensiv gepflegten Parzellen (Mulchen,
Mahen, Beweidung) an zwei
Grlnlandstandorten (Hepsisau, St. Johann)
auf  der  Schwabischen Alb. Die
,Offenhaltungsversuche  Baden-Wdirttem-
berg“ bieten flr Studien dieser Art eine
optimale Plattform. Die Regenwilrmer
wurden mit einer Kombination aus
Elektrofang und Handauslese im Frihjahr
2018 gefangen. Nach 44  Jahren
Versuchsdauer ist in den Regenwurm-
z6bnosen der Einfluss von  Pflege-
maBnahmen  bzw.  Sukzession  auf
Abundanz und Biomasse erkennbar. An
beiden Standorten sind Abundanz und
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Biomasse in den Sukzessionsparzellen
signifikant niedriger als in den jeweiligen
Mulchparzellen. Auf der Versuchsflache
Hepsisau (HE) konnten keine Unterschiede
in Abundanz und Biomasse zwischen den
gepflegten Parzellen festgestellt werden.
Auf der Versuchsflache St. Johann (SJ)
wurden die hoéchste Abundanz und die
héchste Biomasse in der Mulchparzelle
gefunden. Abundanz und Biomasse der
Mahdparzelle entsprachen in etwa denen
der Sukzessionsparzelle. Die niedrigsten
Werte wurden in der beweideten Parzelle
festgestellt.

Schlusselworter: Regenwirmer, Grln-
land, Sukzession, extensive Landnutzung,
Sludwestdeutschland, Landschaftspflege

Einleitung

Regenwirmer werden sowohl durch die
Landnutzung als auch durch eine
Nutzungsaufgabe beeinflusst (Poostma-
Blaauw et al. 2012, Spurgeon et al. 2013).
Tsiafouli et al. (2015) konnten einen
negativen Effekt von intensiver
Landnutzung auf Regenwilrmer, Collem-
bolen und  Oribatiden  nachweisen.
Andererseits wurde ein positiver Effekt auf
die Abundanz von Bodenorganismen durch
extensive Landnutzung festgestellt
(Postma-Blaauw et al. 2012, Spurgeon et
al. 2013). Die Reaktion von Boden-
organismen auf eine veranderte Umwelt ist
in der Bodendékologie seit langem ein
hochaktuelles Thema (Eisenhauer et al.
2017). Daher wurde in diesem Projekt der
langjahrige Einfluss von den Grinland-
pflegemalBnahmen Mulchen, Mahd und
Beweidung sowie von der natlrlichen
Sukzession auf die Regenwurmpopulation
an zwei Standorten (Hepsisau (HE) und
St. Johann (SJ)) auf der Schwabischen Alb
untersucht.
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Untersuchungsgebiet

Die Versuchsflachen HE und SJ sind Teil
der ,Offenhaltungsversuche Baden-
Wirttemberg®, ein Langzeitprojekt, das seit
1975 besteht. Mit Versuchsbeginn wurden
die Versuchsflachen eingezaunt und in
nebeneinander liegende Parzellen
eingeteilt. Die Parzellen werden seitdem
durchgehend gepflegt (Mulchen, Mahen,
Beweidung). Zusatzlich wurde jeweils eine
Parzelle eingerichtet, die der natlrlichen
Sukzession Uberlassen wurde (Tab. 1).

Die Bbden beider Standorte haben sich aus
kalkhaltigem  Gestein  entwickelt. Die
Versuchsflaiche HE wird durch tief
durchwurzelbare Pelosole charakterisiert,
wahrend sich auf der Versuchsflache SJ
Rendzinen gebildet haben. Die pH-Werte
im Oberboden beider Versuchsflachen
bewegen sich im schwach sauren bis
neutralen Bereich (0-8 cm Tiefe). Das C/N-
Verhaltnis im Oberboden ist mit 14 in SJ
etwas weiter als in HE mit 11 (Schreiber et
al. 2013). Im Laufe der 44-jahrigen
Versuchsdauer  sind diese beiden
chemischen Parameter weitgehend stabil
geblieben (Freisinger 2009, Broll et al.
2013).

Vor Beginn des Projekis wurden die Ver-
suchsflachen als extensive Weiden genutzt.
Wahrend sich in den gepflegten Parzellen
die urspriinglichen Grinlandgesellschaften
erhalten haben (HE: Alchemillo-
Arrhenatheretum typicum, SJ: Gentiano-
Koelerietum), hat sich die Vegetation in den
Sukzessionsparzellen deutlich verandert. In
HE hat sich ein Eschen-Ahorn-Wald mit
geschlossenem Kronendach gebildet. Die
Krautschicht bedeckt nur ca. 10 % des
Waldbodens. In SJ haben sich einzelne
Gehdlze, hauptsachlich Waldkiefern (Pinus
sylvestris), Eschen (Fraxinus excelsior),
Fichten (Picea abies), Ahorn (Acer
campestre, A. pseudoplatanus), Hainbuche
(Carpinus betulus) und Linden (Tilia
cordata), entwickelt. In SJ st die

Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum)
mit 100 % Deckung in der gesamten
Sukzessionsparzelle vorhanden (Schreiber
et al. 2013).

Material und Methoden

Pro Standort wurden im Mai 2018 je drei
Parzellen mit extensiven  Grlnland-
pflegemaBnahmen sowie eine Sukzessi-
onsparzelle untersucht (Tab. 1).

Tab. 1: In Hepsisau und St. Johann untersuchte
Parzellen.
X = untersucht, - = nicht untersucht.

Parzelle Kiirzel Hepsisau St. Johann

Ungestorte Sukzession us X X
Extensive Beweidung

mit Schafen BW X X
Mulchen 2x jahrlich 2M X X
Ma.hen _mlt Abraumen IMA . %
1x jahrlich

Mahen mit Abraumen IMA x .

2x jahrlich

Fir die Probenahme der Regenwirmer
wurden im Frihjahr 2018 pro Parzelle 12
Extraktionen mit der Oktett-Methode nach
Thielemann (1986) auf einer Fangflache
von 1/5 m? bzw. 1/8 m? durchgefiihrt. Auf
der vorher mit Elektrofang extrahierten
Flache ist anschlieBend ein Spatenstich
(1/30 m® genommen und per Hand
ausgelesen worden. Die Regenwilrmer
wurden in 70 %igem Alkohol gelagert.
Adulte Tiere wurden nach Sims & Gerard
(1999) und Csuzdi & Zicsi (2003) bis zur Art
bestimmt. Juvenile Tiere sind mindestens
bis zur Lebensform (epigédisch, anezisch,
endogaisch nach Bouché (1977)) bestimmt
worden, sonst bis zur Gattungsgruppe (z.B.
Lumbricus spec.). Die Nomenklatur folgt
Lehmitz et al. (2014). Fir jeden Regen-
wurm wurde die Alkohol-Frischmasse [g]
bestimmt. Fir die Bestimmung von
Abundanz [Individuen m®] und Biomasse
[g m?] wurden die Werte aus Elektrofang
und Handauslese auf einen Quadratmeter
hochgerechnet und addiert. Die statistische
Auswertung erfolgte mittels Kruskal-Wallis-
Test und Dunn’s post-hoc Test mit R und
RStudio.



Ergebnisse

Es wurden insgesamt neun Regenwurm-
arten nachgewiesen (Tab. 2), wovon alle
neun in HE gefunden werden konnten. In
SJ konnten sechs Arten nachgewiesen
werden. Die Arten setzen sich aus drei
epigaischen, einer anezischen und flinf
endogaischen Arten zusammen.

Tab. 2: Artenzusammensetzung an den Standorten
Hepsisau und St. Johann differenziert nach Parzelle.
* = Art nachgewiesen

- = kein Artnachweis

j = juvenile L. terrestris

Standort Lebens- Hepsisau St. Johann

Parzelle formtyp 2M 2MA BW US 2M 1MA BW US

D. octaedra epi

L. castaneus epi

L. rubellus epi

L. terrestris ane - - . - j

A. caliginosa end

A. rosea end

M. minuscula end

O. cyaneum end

O. tyrtaeum end -

Gesamt 8 8 7 6 6 B 0 4
Die Arten Lumbricus castaneus,
Aporrectodea rosea und  Octolasion

tyrtaecum kommen, mit Ausnahme der
beweideten Parzelle in SJ, in allen
Parzellen vor. Auch L. rubellus und
A. caliginosa kommen haufig vor (je sechs
Parzellen). O. cyaneum konnte nur in der
gemahten und in der gemulchten Parzelle
in HE nachgewiesen werden. Murchieona
minuscula wurde ebenfalls nur in der Ver-
suchsflache HE gefunden. Sie kam jedoch
in allen vier Parzellen vor.

Auf der Versuchsflache HE zeigen die
gemulchte und die gemahte Parzelle die
gleiche Artenzusammensetzung. An beiden
Standorten finden sich die héchsten
Artenzahlen in den gemulchten Parzellen,
wohingegen in den Sukzessionsparzellen
niedrigere  Artenzahlen  nachgewiesen
wurden. Aufféllig ist die besonders niedrige
Artenzahl (0) in der beweideten Parzelle in
St. Johann, wo nur juvenile endogaische
Regenwirmer gefunden wurden. Adulte
L. terrestris kommen nur in der beweideten
Parzelle in HE vor. Juvenile dieser Art

konnten ebenfalls in der gemulchten
Parzelle in SJ nachgewiesen werden.

Die Gesamtabundanz und -biomasse der
gepflegten Parzellen sind in HE insgesamt
héher als in SJ. Abundanz und Biomasse
der Regenwirmer in den Sukzessions-
parzellen nehmen ahnliche Werte an
(Abb. 1, Tab. 3).
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Abb. 1: Gesamtbiomasse [g m™] der Regenwiirmer
in Hepsisau (HE) und St. Johann (SJ).

2M = Mulchen 2x jahrlich,

2MA = Mahen mit Abrdumen 2x jahrlich

1MA = Mahen mit Abrdumen 1x jahrlich

BW = extensive Beweidung

US = ungestérte Sukzession

Box = Interquartilabstand

Schwarze breite Linie = Median

Raute = Mittelwert

Kreise = Extremwerte

Buchstabe = unterschiedliche Buchstaben
bezeichnen unterschiedliche Ergebnisse des
Kruskal-Wallis-Tests

In HE konnten keine signifikanten Unter-
schiede in Abundanz und Biomasse der
Regenwilrmer zwischen den unterschied-
lich gepflegten Parzellen (2M, 2MA, BW)
festgestellt werden. Im Unterschied dazu
wurden in der Sukzessionsparzelle (US)
signifikant niedrigere Regenwurm-
biomassen und Regenwurmabundanzen
gefunden.



Tab. 3: Median, Mittelwert (MW) und Stan-
dardabweichung (SD) der Gesamtabundanz der
Regenwirmer [Ind. m'2] in Hepsisau (HE) und St.
Johann (SJ).

2M = Mulchen 2x jahrlich

2MA = Mahen mit Abrdumen 2x jahrlich

1MA = Mahen mit Abrdumen 1x jahrlich

BW = extensive Beweidung

US = ungestodrte Sukzession

Abundanz [Ind. m™]

Parzelle

Median MW + SD
Hepsisau
2M 786 700 + 225
2MA 510 558 + 223
BW 638 537 + 247
us 40 47 + 33
St. Johann
2M 220 251 + 122
1MA 68 87 +43
BW 0 5+12
us 45 57+72

Anders verhalt es sich in SJ. Hier zeigt die
gemulchte Parzelle eine signifikant héhere
Abundanz und Biomasse als die gemahte,
die beweidete und die Sukzessionsparzelle.
In der beweideten Parzelle sind Abundanz
und Biomasse im  Vergleich  zur
gemulchten, gemahten und Sukzessions-
parzelle signifikant niedriger. Zwischen der
gemahten Parzelle und der Sukzessions-
parzelle bestehen keine Unterschiede.
Sowohl in HE als auch in SJ machen
juvenile Regenwirmer in allen Parzellen mit
Ausnahme der beweideten Parzelle in SJ
(100 %) mehr als 50 % der Abundanz aus
(57-74 %) Die Anteile juveniler Tiere an der
Biomasse sind mit 22-47 % deutlich
geringer als bei der Abundanz.

Diskussion

Nach 44 Jahren Projektdauer ist der
Einfluss von Grinlandmanagement und
Sukzession in der Biomasse und Abundanz
der Regenwlrmer  erkennbar. Die
durchschnittliche Regenwurmbiomasse in
Sludwestdeutschland fir  Grlanlandbdden
betragt nach Ehrmann (2012) etwa
128gm? Die in HE gefundenen
Biomassen der gepflegten Parzellen liegen
etwas Uber dem Durchschnitt fir Baden-
Wirttemberg. Verglichen mit Regenwurm-

biomassen von vergleichbaren Wirtschafts-
Granlandstandorten des Schweizer Mittel-
landes (130 — 515gm?®) (Stahli et al.
1997), liegen die Biomassen der beiden
Versuchsstandorte mit 0-173gm?
vergleichsweise niedrig. Die niedrigen
Regenwurmbiomassen unterstreichen den
Charakter der Versuchsstandorte als
Grenzertragsstandorte. Die Biomassen der
Regenwilrmer beider Sukzessionsparzellen
liegen unter dem Durchschnitt von 49 g m™®
fir Waldbéden in Baden-Wirttemberg
(Ehrmann  2012). Im  Vergleich zu
Untersuchungen nach 23 Jahren Projekt-
laufzeit (Brauckmann 2002), war die
Regenwurmbiomasse in HE auf ein Viertel,
die Regenwurmbiomasse in SJ auf ein
Drittel der damals festgestellten Werte
gesunken. Diese Entwicklung ist in der
Sukzessionsparzelle in HE wahrscheinlich
auf die fortgeschrittene Bewaldung mit
Kronenschluss und den Ausfall der
Krautschicht zuriickzufiihren. In SJ tragt die
geringe Streuqualitat, vor allem der
B. pinnatum  dominierten  Teile  der
Sukzessionsparzelle, sicherlich zu den
niedrigen Regenwurmbiomassen bei.

Fiar die Abundanz gibt Ehrmann (2012)
Werte von ca. 390 Individuen m? fur
Griinlandbdden und ca. 170 Individuen m®
fir Waldbéden an. In den gepflegten
Parzellen in HE liegen die Abundanzen der
Regenwdirmer (537-700 Individuen m™)
deutlich héher, was auf die hohen Anteile
juveniler Tiere zurlckzufihren ist. Im
Vergleich der gepflegten Parzellen mit der
Sukzessionsparzelle in HE zeigt sich, dass
Abundanz und Biomasse der Regenwirmer
unter Wald deutlich niedriger sind als in den
Grunlandparzellen. Dies bestatigt die
Tatsache, dass unter Wald h&ufig weniger
Regenwilrmer als im Grinland zu erwarten
sind (Jansch et al. 2013, Ehrmann 2015).
Da sich die pH-Werte der Oberbdden in
den letzten Jahrzehnten kaum verandert
haben, sind die niedrigen Regenwurm-
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biomassen und —abundanzen eher auf die
schlechtere  Streuqualitdt  durch  die
Vegetationsveranderung  zurtickzuflhren
(Satchell 1983, Decaéns et al. 1997, Curry
& Schmidt 2007). Zwischen den einzelnen
ManagementmaBnahmen konnten keine
Unterschiede in der Regenwurmbiomasse
und -abundanz festgestellt werden.

Die Artenzahlen in SJ (sechs Arten) und HE
(neun Arten) entsprechen denen von
vergleichbaren Grinlandstandorten (Stahli
et al. 1997, Ehrmann 2012). Die héheren
Artenzahlen in HE sind mdéglicherweise auf
den hoéheren Tongehalt des Bodens
zurickzufihren, was mit Untersuchungen
von Birkhofer et al. (2012) einhergeht. Die
Artenzahlen der Grinlandparzellen mit
PflegemaBnahmen in HE (8,8,7) sind etwas
héher als die von Ehrmann (2012) fir
Grlinlandbéden in  Baden-Wirttemberg
festgestellte Artenzahl von funf. In SJ sind
die Artenzahlen der gemulchten und
gemahten Parzelle (6 bzw. 5) mit diesem
Wert vergleichbar. Ehrmann (2012) gibt fur
Waldbdden eine durchschnittliche Artenzahl
von vier Arten an. Mit sechs Arten liegt die
Artenzahl in der Sukzessionsparzelle in HE
leicht héher. Allgemein hangt die Artenzahl
der Regenwirmer im Wald von der Art des
Waldes und der Bodenreaktion ab (Graff
1983). Da die pH-Werte beider
Versuchsflachen im neutralen bis schwach
sauren Bereich liegen, werden die
Regenwirmer an diesen Standorten nicht
negativ durch den pH-Wert beeinflusst. In
der Sukzessionsparzelle SJ liegt die
Artenzahl mit vier etwas niedriger, was
vermutlich auf die flachgriindigen Bdden
zurickzufihren ist.

Die Artenzusammensetzung der gepflegten
Parzellen entspricht weitgehend der Arten-
zusammensetzung vergleichbarer Grin-
landstandorte  in  geméaBigtem  Klima
(Rémbke et al. 2012, Jansch et al. 2013,
Ehrmann 2015). Keine der gefundenen
Arten ist in ihrem Vorkommen aus-

schlieBlich auf Grinland- bzw. Waldstand-
orte begrenzt. Trotzdem kommen vor allem
in Waldern i.d.R. epigdische Arten h&ufiger
vor als im Grinland, was auf die meist
niedrigeren pH-Werte in Waldern zurlck-
zufthren ist (Rémbke et al. 2012, Jansch et
al. 2013). Da sich die pH-Werte beider
Sukzessionsparzellen in den letzten 44
Jahren kaum verdndert haben, ist es nicht
verwunderlich, dass epigaische Arten aus
diesem Grund hier eine untergeordnete
Rolle spielen. Da epigaisch lebende Regen-
wirmer sich jedoch von Streu erndhren und
diese ihren Lebensraum darstellt, ware
jedoch zu erwarten gewesen, dass sie
aufgrund dessen eine gréBere Rolle in den
Sukzessionsparzellen spielen. Im
Gegensatz dazu wurden die héchsten
Abundanzen und Biomassen in den
gemulchten Parzellen beider Standorte
festgestellt. Dies ist vermutlich auf die
bereits zerkleinerte und dadurch
bekdmmlichere  Streu  zurilickzuflhren.
Eine Besonderheit der Versuchsflache
Hepsisau ist das Vorkommen der sehr
kleinen endogaischen Art M. minuscula, die
in Deutschland als sehr selten gilt (Lehmitz
et al. 2014).

Schlussfolgerungen

Die langjahrige Pflege oder Sukzession
beeinflussen Abundanz und Biomasse der
Regenwilrmer. In HE fOhrt die Waldent-
wicklung mit Kronenschluss und Ausfall der
Krautschicht zu  signifikant  niedriger
Abundanz und Biomasse in der
Sukzessionsparzelle im Vergleich mit den
gepflegten  Parzellen. Abundanz und
Biomasse sind in HE in allen gepflegten
Parzellen (mulchen, mahen, beweiden)
ahnlich hoch. In SJ unterscheiden sich
Abundanz und Biomasse der gepflegten
Parzellen. Hier sind Abundanz und
Biomasse der Sukzessionsparzelle nur im
Vergleich zu Abundanz und Biomasse der
Mulchparzelle niedriger.



Die Artenzahlen der gepflegten Parzellen,
mit Ausnahme der beweideten Parzelle in
SJ, entsprechen denen der fur Grinland
typischen Werte in Deutschland. Die
Artenzahlen der Regenwirmer in den
Sukzessionsparzellen entsprechen eben-
falls typischen Werten far Walder in
Deutschland.
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