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1. Einfiihrung

Das seit 2011 laufende Projekt ,Einfluss der Beweidung auf Kalkmagerrasen und ihre Arten
in Steinbriichen des Teutoburger Waldes” soll helfen zu verstehen, wie sich die Schaf-
Hutebeweidung auf die Vegetation von Kalkmagerrasen auswirkt. Insbesondere soll beurteilt
werden, ob das gingige Management sich vorteilhaft auf seltene und schiitzenswerte Arten
auswirkt. Hierzu wurden alle 2 Jahre Wiederholungsaufnahmen auf Dauerplots
durchgefiihrt, die durch unterschiedliche Zdaunungen eine Dokumentation der
Vegetationsentwicklung unter verschiedenen Stufen von Beweidung bis hin zu
Weideausschluss erlauben. Es handelt sich dabei um 30 Dauerplots, von denen zehn
uneingezaunt sind (Kontrolle), zehn temporar mit niedrigen Holzzdunen umgeben werden
(Schafexclosure) und zehn mit Bauzaunen dauerhaft auch grofRere Wildtiere fernhalten
(Totalexlosure). Der genaue Versuchsaufbau ist dem Startbericht des Projekts von Dr. Birgit
Sieg aus 2011 zu entnehmen. Nach mittlerweile 6 Jahren Laufzeit lassen die Ergebnisse der
diesjahrigen Untersuchung eindeutige Entwicklungen erkennen, die in diesem Bericht naher
beschrieben werden sollen.

2. Methoden

Die Methoden wurden wie in den vorangegangen Untersuchungen 2011, 2013 und 2015
beibehalten (vgl. Sieg 2011, Brinkert et al. 2013, Rupprecht 2015). Die Erfassung fand in
diesem Jahr vom 13. bis 18. Juni statt, also ahnlich wie in den vorangegangenen Jahren. Da
allerdings die Beweidung recht friih stattfand, konnten zwei Plots erst nach der
Schafbeweidung untersucht werden: 4-1 und 5-I. Dies hat jedoch nach eigener Einschdtzung
wenig Einfluss auf die Ergebnisse, da die Arten trotzdem sicher identifiziert werden konnten.
Neben der Erfassung der selben Parameter wie in den letzten Jahren wurden wieder die
Artmachtigkeiten der GefiBpflanzen nach der erweiterten Braun-Blanquet Schéatzskala
(Willmanns 1993) aufgenommen. Moose wurden jedoch nicht erfasst. Je Plot wurden
mittels eines Stechrahmens Proben von der Biomasse gewonnen, die dieses Jahr nach dem
Trockenen nicht nur gewogen sondern auch mittels Nahinfrarotspektroskopie auf Nahrstoffe
untersucht wurden. Die Ergebnisse der Spektroskopie werden zur Zeit noch ausgewertet und
spater zur Verfligung gestellt. AuRerdem wurden dieses Jahr erstmals neben der lebenden,
griinen Biomasse auf die gleiche Weise auch Proben der toten organischen Streumasse
gewonnen. So koénnen fir 2017 neben der subjektiven Einschdtzung der prozentualen
Streudeckung auch tatsachliche Messwerte fir die Menge an Streu in Gramm angegeben
werden. Fir die Beprobung und Untersuchung der Biomasse geht mein Dank an Franziska
Schultz, die mich dabei im Rahmen ihrer Bachelorarbeit unterstiitzt hat. Alle Plots wurden
wieder auf Fotos festgehalten, um sie auch bildlich zu den vorangegangenen Jahren oder
untereinander vergleichen zu kénnen (s. Anlage Fotodokumentation).



Anmerkungen zur Erfassung 2017

Trotz des friihzeitigen Aufnahmezeitpunkts wirkte die Vegetation dieses Jahr allgemein
trockener und war vielerorts in ihrem Entwicklungszyklus weit fortgeschritten oder zum Teil
sogar bereits abgestorben. Das spiegelt die in diesem Jahr vor allem im Frihjahr
ungewohnlich trockenen Wetterbedingungen wider. Diese sollten also bei der Betrachtung
der diesjahrigen Untersuchungsergebnisse Beriicksichtigung finden.

Es gab in 2017 keine Probleme mit nicht abgebauten Holzzaunen der tempordren
Schafexclosures. Allerdings waren in einigen Plots die Holzzaune umgekippt, die durch lange
Liegezeit die Vegetation in den Untersuchungsflichen beeinflusst haben: 1-1I, 6-ll, 8-II (s.
Anlage Fotodokumentation).

3. Ergebnisse
Vegetations- und Strukturparameter

Nach mittlerweile 6 Jahren Projektlaufzeit zeigen fast alle Plots in Exclosures deutliche
Unterschiede zu den Kontrollplots. Verbrachungstendenzen sind jetzt in allen
Totalexclosures mehr oder weniger ausgeprdgt zu erkennen. Alle Daten sind in
Mittelwerttabellen  sortiert nach  Aufnahmejahren und nach  Management
(Kontrolle/Schafexclosure/Totalexclosure) zusammengefasst, die im Anhang eingesehen
werden konnen (Anhang 1 und 2, Rohtabelle als Anlage). Im Folgenden werden zur
Beurteilung der Vegetationsentwicklung relevante Umweltparameter graphisch als Boxplots
dargestellt. Beim Boxplot kennzeichnet die ,Box“ die mittleren 50% der Daten; der
waagerechte Strich stellt den Median, also die Mitte der Daten, dar. Die Striche ober- und
unterhalb der Boxen, die sogenannten Whisker, stellen die oberen bzw. unteren 25% der
Daten dar. Dies erméglicht einen guten visuellen Uberblick tiber die Verteilung der Daten.
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Abb. 1: Boxplot zur Entwicklung der Artenzahl an Gefal3pflanzen



Deckung Streu [%]

Man sieht, dass die unterschiedlichen Managementarten sich im Vergleich zum letzten
Aufnahmejahr 2015 in Bezug auf die Artenzahlen weiterhin deutlich auseinander entwickelt
haben. Starker ausgepragt als bei der letzten Untersuchung, sieht man, dass in
Totalexlosures die Artenzahlen abnehmen, wahrend die Schafexclosures eine
Zwischenstellung einnehmen.

Auffallig sind die inzwischen stark ausgepragten Unterschiede in der Streudeckung (Abb. 2).
Die Totalexclosures weisen nun eine durchgangig hohere Streudeckung mit rund 80-90% und
mehr auf als die Kontrollflaichen mit meist nur um 20-30%. Allerdings muss dazu gesagt
werden, dass insbesondere in 2017 auch einige der Kontrollflaichen héhere Streudeckungen
aufwiesen, was moglicherweise auf eine vorangegangene extensivere oder ausgebliebene
Nutzung zuriickzuflihren ist. Hiervon scheinen z.B. die Plots 1-I und 2- im Nordwesten
betroffen (vgl. Datentabelle Anlage). Die visuell eingeschadtzten und somit subjektiven
Streudeckungen kénnen fiir 2017 auch durch Proben der gesammelten Streu untermauert
werden, die ein dhnliches Bild abgeben (Abb. 3).
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Abb. 2: Boxplot Streudeckung Abb. 3: Boxplot Streumenge in 2017

Weiterhin interessant zur Beurteilung der Vegetationsentwicklung ist die Produktivitat der
Plots, die sich in der Biomasse (Abb. 4) widerspiegelt und, damit korreliert, auch in der
Vegetationshohe (Abb. 5). Hier zeigen sich jedoch keine (deutlichen) Unterschiede zwischen
Kontrollflachen und Exclosures; vielmehr scheinen Biomasse und Héhe vom jeweiligen Jahr
mit seinen spezifischen Wetterbedingungen abzuhangen. Insgesamt scheint jedoch die
Produktivitat wohl durch fortschreitende Bodenbildung und Sukzession zuzunehmen.
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Abb. 4: Boxplot Biomasse
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Abb. 5:Boxplot Durchschnittshéhe Bestand

Interessante und weiter verstarkte Unterschiede zwischen Kontrollflaichen und Exclosures

zeigen sich wiederum bei der Deckung und Hohe an Gehdlzen, die in Exclosures
erwartungsgemaR auf Grund fehlender Stérung weiter zunehmen (Abb. 6 & 7).
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Abb. 6: Boxplot Deckung Holzige
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Abb. 7: Boxplot Maximalhohe Gehdlze




Deckung Legumes [%]

Ebenfalls verstarkt hat sich in 2017 der schon in 2015 festgestellte Verlust an

Offenbodenanteil in den Exclosures (Abb. 8).

104 @

Anteil Offenboden [%]

W
| ﬂ b

(12011
2013
E 2015
W 2017

I
Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure

Abb. 8: Boxplot Offenboden

Nicht so deutlich, aber dennoch erkennbar, zeigt sich eine Abnahme von Leguminosen (Abb.

9) und weiteren Krautern in den Exclosures (Abb. 10), wahrend Graser im Allgemeinen auch
in den Kontrollflachen an Deckung zunehmen (Abb. 11, 12).
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Abb. 9: Boxplot Deckung Leguminose
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Abb. 10: Boxplot Deckung sonstige Krautige

2011
[J2013
2015
W2017
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Abb. 11: Boxplot Deckung SiRgraser Abb. 12: Boxplot Deckung Sauergraser

Entwicklung bedrohter Arten

Beziglich bedrohter Arten konnten in 2017 weder bedeutende Verluste noch Zunahmen
festgestellt werden. Beispielsweise Centaurium erythraea taucht in einigen Plots nicht mehr
auf, konnte dafir aber in einem Plot neu wiedergefunden werden. Anacamptis pyramidalis
taucht in den gleichen Plots wie zuletzt 2015 wieder auf. Ophrys apifera konnte nur ein
einziges Mal nachgewiesen werden und verschwindet aus zwei Plots, wo sie zuvor als
Einzelexemplar vorkam. Auch die Rote Liste Art Euphrasia stricta kam in 2017 leider in
einigen Plots nicht mehr vor, wo sie zuvor dokumentiert worden war. Das muss jedoch nicht
bedeuten, dass diese Arten abgenommen haben, sondern kann auch heiflen, dass diese
einfach durch Zufall nicht genau im Plot gewachsen sind. Zudem war 2015 wohl ohnehin ein
insgesamt wiichsigeres Jahr als 2017, was auch z.B. unsere Biomassedaten belegen (Abb. 4).

4. Ausblick

Insgesamt lasst sich feststellen, dass das Projekt mit seinen mittlerweile 6 Jahren Laufzeit
nun in 2017 zu sehr viel eindeutigeren Ergebnissen kommt als zuletzt 2015. Es kann sehr
erfolgreich nachgewiesen werden, dass zur Erhaltung und Entwicklung der wertvollen
Kalkmagerrasenflachen unbedingt ein regelmadlliges Management notig ist. Bleibt eine
Storung aus, setzt rasch eine Sukzession hin zu geschlosseneren Strauchbestdnden bis hin zu
inzwischen schon Vorwaldstadien ein, was sich in sinkenden Artenzahlen widerspigelt.
Weniger produktive Exclosures zeigen stattdessen eine Tendenz zur Vergrasung und
Streuanreicherung, was ebenfalls die Zahl schiitzenswerter Krauter reduziert. Es zeigt sich,
dass die Hutebeweidung mit Schafen sehr gut geeignet ist, um die hohen Artenzahlen in den
Kalkmagerrasen aufrecht zu erhalten. Das zahlreich vorhandene Damwild leistet ebenfalls
einen wertvollen Beitrag dazu, wie die fast Uberall ausgepragte Zwischenstellung der



Schafexclosures zwischen Kontrollplots und Totalexclosures belegt. Der Verbiss der Wildtiere
allein reicht jedoch nicht aus, um eine dauerhafte Offenhaltung zu gewahrleisten. Es kann
also auf Grund der vorliegenden Ergebnisse nahe gelegt werden, die gdngige Schaf-
Hutebeweidung weiter fortzuflihren. Auch kann es sinnvoll sein, die Weidezeitpunkte Jahr
flir Jahr zu variieren, um nicht einseitig friih- bzw. spatbliihende Arten zu férdern.
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Anhang 1: Mittelwerte + Standardfehler der erhobenen Daten fiir alle Aufnahmejahre sortiert nach Management

Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure

2011 2013 2015 2017 2011 2013 2015 2017 2011 2013 2015 2017

Artenzahl & Strukturparameter

Artenzahl GefaBpflanzen [je 9m?] 36.6 +2.3 371 +22 36.8 +2.1 36.5 +1.8 375 +24 358 +2 346 +2 316 +1.6 38.2 +1.8 35.7 +23 322 +22 263 +1.6
Biomasse [g/m?] 29.4 + 6.6 91.29 +22.1 111.8 + 154 76.4 + 6.3 38.48 + 5.9 112.1 + 164 1203 + 151 95.24 + 10.9 523 +7.6 108.4 + 17 127 +13.2 97.16 £ 7.5
Gestein [%] 7.25 + 3.9 6.35 + 3.1 6.75 + 3.5 8.75 + 4.2 6.75 + 3.8 4.8 +3.4 4 +£29 52+4 7.05 49 4.9 + 45 49 =39 3.7 £35
Offenboden [%] 135 + 0.4 345 +£1.2 3.7 +09 2.8 +0.9 2.45 + 0.7 2.65 £ 0.8 1.65 + 0.6 0.5 +0.2 2.6 £0.8 1.95 £+ 0.7 1.25 + 0.7 09 0.5
Bodentiefe [cm] 84 +1 78 +1 77 1 7.7 1 7.8 £0.8 83 +09 83 +09 83 +09 78 £1 79 +1 79 1 79 +1
Hohen
Durchschnittshéhe [cm] 13.7 £ 1.3 19.2 £2.8 234 22 146 £2.8 2754 27524 27.8 +2.2 30 +4.1 27.2 +43 293 +2.7 32.2 +33 45.2 + 8.3
Maximalhéhe [cm] 51+74 61.6 + 6.1 98 +24 725 + 6.4 745 + 6.3 93.4 +£11.8 1034 t4.2 1035 £+ 7.3 785 +4.1 86.5 £ 5.2 114.7 £ 85 1445 + 22.6
Hohe Krautschicht [cm] 13.7 + 1.3 18.7 + 2.7 231 +24 141 £ 25 275 +4 275 +24 27.8 £2.2 26.5 +2.7 27.2 +43 289 +238 33.7 £33 327 +3
Hohe Holzige [cm] 115 £ 3.1 114 £ 4 111 +£3 11.2 £43 31 +6.8 30 +8.1 39.2 + 10 52.3 +12.8 195 + 6 38.9 +13.1 78.7 + 20.2 122 +29.7
Hohe Moosschicht [cm] 1.4 £0.2 1.1 £0.1 1.5 £ 0.3 1.45 £ 0.3 1.6 £ 0.2 1.6 £0.2 1.45 £ 0.3 2.05 + 0.4 1.4 £0.2 1.6 £0.2 2.6 £ 0.6 2.5+ 0.5
Deckungen

Gesamtdeckung [%] 91.1 + 3.7 879 £ 3.6 89.5 +4.2 87 +5.1 90.1 + 3.8 923 +£34 92.7 +3.2 95.6 £3 873 49 91 + 438 94.6 + 3.9 973 2
Streudeckung [%] 19.2 £ 4.6 233 +5.1 22 +53 32.8 +10.1 18.65 + 4.1 329 +64 44 +7.8 753 +74 19 £5.1 39 + 6.4 57 £7.9 82.8 + 4.8
Deckung Strauchschicht [%] 00 2+2 00 0+0 00 0.5 + 0.5 48 +4 7.8 +438 00 1+1 10.5 £ 6.2 20.7 + 8.8
Deckung Krautschicht [%] 60.5 + 4.7 64.5 + 5.2 78 + 54 755 +4.9 615 +5.1 69 + 5.2 73.5 + 3.8 81 +3.1 65 + 4.7 69 £ 5.6 72.5 + 3.7 795 +3
Deckung Moose [%] 61 + 8.8 48.1 + 8.7 51.05 + 9.4 635 +9 63.5 + 8.1 555 +7.6 62 +9.8 66.5 + 7.9 61 +9 575 +9.4 60 + 11.7 6245 + 113
Deckung Holzige [%] 1.6 £ 0.7 1.45 £ 0.8 21+15 1.15 £ 0.8 56 %26 425 + 1.6 14.05 + 7.3 18 +9.1 4524 53 +31 179 +£9.1 28.25 + 9.9
Deckung SuRgraser [%] 28.1 6 33.7+48 49.5 + 4.7 46.5 + 7.1 245 + 49 39.5+53 46 + 6.3 535+ 6.4 26.8 + 4.7 36 + 4.8 39.3 + 3.7 49.3 + 7.8
Deckung Sauergraser [%] 1.45 + 0.6 3251 1.35 £ 0.3 2.7 £ 09 1.05 + 0.4 2.35 £ 0.6 2.15 £ 0.5 405 £ 1.2 1.1 £+0.3 3.25 + 1.2 3.55 £ 0.6 5.6 +1.8
Deckung Leguminose [%] 6.25 + 2.5 10.5 £ 3.5 88 26 9.45 + 3.2 1095 + 4.3 84 +18 4.55 + 2 245 +1.1 146 + 54 116 £ 2.3 41 +1.1 35+16
Deckung sonst. Krautige [%] 216 + 4 20 + 3.4 27.9 + 6.8 32.5 + 6.8 25 + 3.2 17 +2.3 19.8 + 5 17.1 £ 4.9 29 + 3.6 173 +1.8 243 + 6.2 15.05 + 4.8




Anhang 2: Mittelwerte * Standardfehler der erhobenen Daten fur alle Aufnahmejahre sortiert nach Jahren

2011 2013
Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure
Artenzahl & Strukturparameter
Artenzahl GefaRpflanzen [je 9m?] 36.6 £ 2.3 375 +24 382 +1.8 371 +£22 358 +2 35.7 £2.3
Biomasse [g/m?] 294 + 6.6 38.48 £ 5.9 523 +76 91.29 +22.1 112.08 + 16.4 108.35 + 17
Gestein [%] 7.25 £ 39 6.75 £ 3.8 7.05 £49 6.35 £ 3.1 48 +34 49 45
Offenboden [%] 1.35 + 0.4 245 + 0.7 2.6 £0.8 345 +1.2 2.65 + 0.8 1.95 + 0.7
Bodentiefe [cm] 84 1 7.8 £0.8 78 1 78 1 83 09 791
Hohen
Durchschnittshéhe [cm] 13.7 13 275 x4 272 £ 43 19.2 +2.38 27524 293 +27
Maximalhohe [cm] 51+74 745 £ 6.3 785 +4.1 61.6 £6.1 934 +11.8 86.5 £ 5.2
Hohe Krautschicht [cm] 13.7 + 1.3 275 4 272 +43 18.7 + 2.7 275 +24 289 + 2.8
Hohe Holzige [cm] 115 + 3.1 31 +6.8 195 +6 114 + 4 30 +8.1 389 +13.1
Hohe Moosschicht [cm] 14 +0.2 1.6 +0.2 14 +0.2 11 +01 1.6 +0.2 1.6 +0.2
Deckungen
Gesamtdeckung [%] 91.1 £3.7 90.1 + 3.8 873 +£49 87.9 £ 3.6 923 +£34 91 +4.8
Streudeckung [%] 19.2 £+ 4.6 18.65 + 4.1 19 £ 5.1 233 +5.1 329 £ 64 39 £t64
Deckung Strauchschicht [%] 0+0 0+0 0+0 2+2 0.5 +0.5 1+1
Deckung Krautschicht [%] 60.5 + 4.7 615 £5.1 65 + 4.7 64.5 £ 5.2 69 + 5.2 69 + 5.6
Deckung Moose [%] 61 + 8.8 63.5 £8.1 61 +9 48.1 + 8.7 555 +7.6 575 £94
Deckung Holzige [%] 1.6 £0.7 5.6 2.6 45 +24 1.45 + 0.8 425 +1.6 53 +3.1
Deckung SiiRgraser [%) 281 6 245 + 49 26.8 +4.7 33.7 £48 395 +53 36 £4.38
Deckung Sauergraser [%] 1.45 + 0.6 1.05 + 0.4 1.1 £+ 0.3 3.25+1 2.35 + 0.6 3.25+1.2
Deckung Leguminose [%] 6.25 £ 25 10.95 + 4.3 146 £+ 5.4 10.5 + 3.5 8.4 +1.8 116 £+ 2.3
Deckung sonst. Krautige [%] 216 + 4 25 +3.2 29 + 3.6 20 + 3.4 17 £ 2.3 173 + 1.8
2015 2017
Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure Kontrolle Schafexclosure Totalexclosure
Artenzahl & Strukturparameter
Artenzahl GefaRpflanzen [je 9m?] 36.8 £2.1 346 2 322 £2.2 36.5 £+ 1.8 316 £ 1.6 263 + 1.6
Biomasse [g/m?] 111.76 + 15.4 120.3 £ 15.1 127 + 13.2 76.4 £ 6.3 95.24 + 10.9 97.16 £ 7.5
Gestein [%] 6.75 £ 3.5 4+£29 49 +39 875 £4.2 52+4 3.7 £35
Offenboden [%] 3.7 +£09 1.65 + 0.6 1.25 + 0.7 2.8 £ 0.9 0.5 +0.2 09 +0.5
Bodentiefe [cm] 77 1 83 09 791 77 1 83 09 791
Hohen
Durchschnittshéhe [cm] 234 +22 27.8 +2.2 322 £33 146 + 2.8 30 £41 452 +83
Maximalhohe [cm] 98 +2.4 103.4 £ 4.2 114.7 + 8.5 725 £ 64 103.5 £ 7.3 144.5 + 22.6
Hohe Krautschicht [cm] 23124 278 £2.2 33.7 £33 141 + 25 26.5 + 2.7 327 £3
Hohe Holzige [cm] 111 +3 39.2 £10 78.7 £ 20.2 112 £ 43 52.3 +12.8 122 +29.7
Hohe Moosschicht [cm] 15 +03 1.45 +0.3 26 £0.6 1.45 £ 0.3 2.05+04 25 +05
Deckungen
Gesamtdeckung [%] 89.5 4.2 92.7 £3.2 94.6 £ 3.9 87 +5.1 95.6 £ 3 973 £ 2
Streudeckung [%] 22 +53 44 +7.8 57 +79 328 +79 753 £ 7.4 82.8 +4.8
Deckung Strauchschicht [%] 0+0 48 + 4 10.5 £ 6.2 0+0 7.8 438 20.7 + 8.8
Deckung Krautschicht [%] 78 £+ 5.4 735 £ 3.8 725 £ 3.7 755 £ 49 81 +3.1 795 £3
Deckung Moose [%] 51.05 £ 9.4 62 +9.8 60 + 11.7 63.5 9 66.5 £ 7.9 62.45 + 11.3
Deckung Holzige [%] 21 %15 14.05 £ 7.3 179 +9.1 1.15 + 0.8 18 £ 9.1 28.25 £ 9.9
Deckung SiiRgraser [%) 495 + 4.7 46 + 6.3 393 £3.7 465 £ 7.1 535 +6.4 493 +7.8
Deckung Sauergraser [%] 1.35+0.3 2.15 £ 0.5 3.55 £ 0.6 2.7 £0.9 4.05 1.2 5.6 +1.8
Deckung Leguminose [%] 8.8 2.6 4.55 + 2 41 +1.1 9.45 + 3.2 245 + 1.1 35+16
Deckung sonst. Krautige [%] 279 + 6.8 19.8 +5 243 + 6.2 325 +6.8 17.1 + 49 15.05 + 4.8



