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Zum Titelbild

Invasive Neobiota sind Arten, die sich massiv ausbreiten und die Arten-
zusammensetzung eines Lebensraumes oft stark beeinflussen. In fast
allen unserer Lebensrdume treten solche Arten auf. Teils hat der
Mensch fir ihre Ausbreitung gesorgt, teils fordern klimatische Verdnde-
rungen ihre Ausbreitung: Drisiges Springkraut (Impatiens glandulifera),
Spanische Wegschnecke (Arion lusitanicus), Asiatischer Marienkéafer
(Harmonia axyridis) und so weiter. Aktuelle Listen finden Sie unter:
https:.//neobiota.bfn.de/invasivitaetsbewertung.html

Am Beispiel der Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllus), einer zugegeben
sehr dsthetischen Pflanze, beleuchten wir in dieser Ausgabe das Natur-
schutzmanagement in der Rhon. Welche Moglichkeiten und Mittel,
von der Drohne bis zum Mahwerk, existieren, um die Stauden-Lupine
in einem naturschutzfachlich vertréglichen Mal3 zu halten?

Daneben laden wir Sie wie immer ein, ein buntes Potpourri aus Natur-
schutz- und Landschaftspflegethemen zu betrachten.
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Abbildung 1
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Insekten sollen bei der Eingriffsbewertung und der Kompensation besser bertcksichtigt wer- der Zweifliigler
den. Mit diesem Ziel wird im Vorhaben PLAIN ein fachlich fundiertes Kompendium insbeson- (Diptera; Foto:

dere fur lineare Eingriffe wie StraBBen, Eisenbahn- oder Energiefreileitungstrassen erarbeitet.
Dabei sollen sowohl die Auswahl der planungsrelevanten Insektengruppen als auch die bei
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ihrer Berticksichtigung anzuwendenden Methoden behandelt werden. Es sollen Empfehlun-
gen gegeben werden, wie die Eingriffsschwere zu bestimmen ist und wie vorhabenbedingte
Beeintrachtigungen vermieden und kompensiert werden kénnen. Kriterien zur Beurteilung
der Wirksamkeit solcher MaBnahmen werden vorgeschlagen. Konkrete, nachhaltige MalZnah-
men sollen fUr bestimmte Artengruppen exemplarisch entwickelt werden. Bei den Erfassungs-
und Bewertungsmethoden spielt die gute Einbindung in die Praxis von Umweltprifungen
eine groRe Rolle. Der vorliegende Beitrag gibt eine Ubersicht zum laufenden Projekt und
geht exemplarisch auf bestimmte Arbeitsschritte ein.

Hintergrund

Insekten stellen mit Gber 33.000 einheimischen
Arten einen Anteil von rund 74 % der heimi-
schen vielzelligen Tierwelt (nach Daten in VoLkL
& BLick 2004). Diese bei Eingriffen und Kom-
pensation umfassend und zugleich in allen
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Fallen artspezifisch zu bertcksichtigen, ist aller-
dings nicht moglich. Dafur ist allein die fachge-
rechte Erfassung zu komplex und aufwendig,
dies gilt selbst unter Anwendung weiter ver-
besserter DNA-basierter Methoden zur Artiden-
tifikation. Auch die nétigen fachkundigen
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Abbildung 2

Anteil von Insektenarten an
der deutschen vielzelligen
Fauna und Reprdsentanz im
Kontext des durch die FFH-
(Anhdnge Il und IV) und Vo-
gelschutzrichtlinie vermit-
telten Arten- und Gebiets-
schutzes im Vergleich mit
ausgewahlten Gruppen der
Wirbeltiere. Links: Artenan-
teil an der deutschen viel-
zelligen Fauna, basierend
auf Daten aus Volkl & Blick
(2004). Rechts: Reprasen-
tanz durch oben genannte
Richtlinien nach Artenzahl
im Anteil an den in
Deutschland nach jenen
Richtlinien zu schiitzenden
Arten (oben) sowie im An-
teil an der jeweiligen Ge-
samtartenzahl in Deutsch-
land (unten).
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Personen fehlen. Zugleich ist eine auf Vollstan-
digkeit ausgerichtete Bestandsaufnahme und
vorhabenbezogene Bewertung aber auch nicht
erforderlich. Notwendig ist jedoch eine ange-
messene Berlcksichtigung der Insekten. Dies
ist auch im europarechtlich begriindeten Arten-
und Gebietsschutz Uber die FFH-Richtlinie
(92/43/EWG) nicht erreicht worden: Die Richtli-
nie umfasst unter den direkt zu berlcksichti-
genden Arten (Gebietsschutz oder strenger Ar-
tenschutz) Insekten nur in dulerst geringem
und fachlich unzureichendem Umfang (verglei-
che Abbildung 2). Damit wird die Richtlinie ih-
rem Ziel, die Artenvielfalt und Lebensrdume
der wild lebenden Tiere und Pflanzen insge-
samt zu sichern, nicht ganz gerecht. Auch in
der Praxis der Eingriffsregelung werden Insek-
ten derzeit nicht addquat beriicksichtigt.

Insektenpopulationen unterliegen teils einem
drastischen Ruckgang und zahlreiche Arten
derjenigen Gruppen, fir die eine ausreichende
Bewertungsgrundlage vorliegt (insbesondere
in Form einer aktuellen Roten Liste), mussen als
gefdhrdet angesehen werden. Nicht wenige
von ihnen sind in Deutschland akut vom Aus-
sterben bedroht, die Vorkommen anderer be-
reits erloschen. Am 24. Juni 2021 hat der Bun-
destag den Entwurf der Bundesregierung fur
ein drittes Gesetz zur Anderung des Bundesna-
turschutzgesetzes (BNatSchG) angenommen.

Er beruht auf dem bereits 2019 beschlossenen
Aktionsprogramm Insektenschutz der Bundes-
regierung. Zur Begrindung fihrt der Gesetzge-
ber an, dass Insekten ,integraler Bestandteil der
biologischen Vielfalt” sind und ,in Okosyste-
men eine wichtige Rolle (spielen)”, auch hin-
sichtlich ihres wirtschaftlichen Nutzens (Bun-
destags-Drucksache 19/28182 vom 31.03.2021).
Zudem fordert der Bundestag die Bundesregie-
rung auf, den Insektenschutz bei Ausgleichs-
und Ersatzmaflnahmen starker zu bertcksichti-
gen (siehe Deutscher Bundestag 19. Wahlperiode,
Ausschuss fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, Ausschussdrucksache
19[16]576). Letzteres ist ein zentrales Thema
des Ende 2020 gestarteten Forschungs- und
Entwicklungsvorhabens PLAIN, Gber das wir
hier kurz berichten.

Das Vorhaben

Der Langtitel des F+E-Vorhabens PLAIN lautet
,Methodisch-planerische Analyse und Bewer-
tung der Beeintrachtigung planungsrelevanter
Insektengruppen zur Beurteilung der Eingriffs-
schwere und zur Ableitung und Beurteilung
der Wirksamkeit von konkreten Vermeidungs-
und KompensationsmalSnahmen” (FKZ 3520 84
0600). Im Vorhaben wird ein fachlich fundiertes
Kompendium erarbeitet, damit Insekten bei der
Eingriffsbewertung und der Kompensation
besser bertcksichtigt werden. Im Fokus steht
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Ordnung/Uberfamilie
(deutsch)

Ordnung/Uberfamilie Artenzahl D

(wissenschaftlich)

Kafer Coleoptera > 1.000
Zweiflugler Diptera > 1.000
Hautfligler Hymenoptera > 1.000
Schmetterlinge Lepidoptera > 1.000
Blattlause Aphidina < 1.000 und > 250
Zikaden Auchenorrhyncha < 1.000 und > 250
Wanzen Heteroptera < 1.000 und > 250
Tierlduse Phthiraptera < 1.000 und > 250
Kocherfliegen Trichoptera < 1.000 und > 250
Schildlause Coccina <250 und > 100
Eintagsfliegen Ephemeroptera <250 und > 100
Netzfliigler Neuroptera <250 und > 100
Steinfliegen Plecoptera <250 und > 100
Blattflohe Psylloidea <250 und > 100
Fransenfliigler Thysanoptera <250 und > 100
Libellen Odonata <100 und > 25
Staublduse Psocoptera <100 und > 25
Heuschrecken Saltatoria <100 und > 25
Mottenschildlduse Aleyrodoidea <25
Schaben Blattoptera <25
Ohrwirmer Dermaptera <25
Termiten Isoptera <25
Fangschrecken Mantodea <25
Schnabelfliegen Mecoptera <25
GroBfligler (Schlammfliegen) Megaloptera <25
Felsenspringer Microcoryphia (Archaeognatha) <25
Kamelhalsfliegen Raphidioptera <25
Facherfliigler Strepsiptera <25
Fischchen Zygentoma <25

zwar zunachst der Regelungsbereich der Bun-

Dabei sollen sowohl die Auswahl der planungs-

deskompensationsverordnung (BKompV) bei li-
nearen Eingriffen wie Stralen, Eisenbahn- oder
Energiefreileitungstrassen. Die Ergebnisse sol-
len aber auch dariber hinaus anwendbar sein.
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relevanten Insektengruppen als auch die bei
ihrer Berticksichtigung anzuwendenden Me-
thoden behandelt werden. Es sollen Empfeh-
lungen gegeben werden, wie Insektenvor-

Tabelle 1
Ordnungen/Uberfamilien
der Insekten (gelistet in ab-
steigender Reihenfolge von
Artenzahl-Klassen und in-
nerhalb derer alphabetisch
aufsteigend nach wissen-
schaftlichem Namen).
Daten nach VOLKL & BLicK
(2004), gegebenenfalls sind
noch Aktualisierungen auch
bezlglich Nomenklatur/
Systematik zu berticksich-
tigen.



Abbildung 3
Korrespondierende
Flachenbewertung fur Ar-
ten (links) sowie Funkti-
onsbewertung und
Bewertung der Eingriffs-
schwere nach Bundes-
kompensationsverord-
nung (BKompV Anlage 3;
Matrix rechts).

- =keine erhebliche
Beeintrachtigung,

eB = erhebliche
Beeintrachtigung,

eBS = erhebliche Beein-
trdchtigung besonderer
Schwere.
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Stufen der Flachenbewertung fiir Arten Feststellung der Schwere zu erwartender Beeintrachtigungen
nach TRAUTNER (2020, 2021) mit Bezug nach Anlage 3 BKompV
auf KAULE (1991) und RECK (1996) Bedeutung der Starke, Dauer und Reichweite der
Funktionen des vorhabenbezogenen Wirkungen
jeweiligen Schutzguts hoch (II1) mittel (I} | gering (1)
9 gesamtstaatlich bis international 6 hervoriaaenid
bedeutsam
8 Uberregional bis landesweit & sehr hoch
bedeutsam
7 regional bedeutsam 4 hoch
6 | lokal bedeutsam 3 mittel
verarmt, noch :
3 | artenschutzrelevant 2 aive = ) )
1-4 | stark verarmt bis belastend 1 sehr gering - - -

kommen und/oder -populationen erfasst und
bewertet werden kénnen. Dartber hinaus soll
das Werk helfen, die Eingriffsschwere zu be-
stimmen und geeignete Mallnahmen zur Ver-
meidung und Kompensation vorhabenbeding-
ter Beeintréchtigungen zu finden. Fur bestimmte
Artengruppen sollen exemplarisch konkrete,
nachhaltige MaBnahmen entwickelt werden.
Bei den Erfassungs-, Prif- und Bewertungsme-
thoden spielt die gute Einbindung in die Praxis
von Umweltprifungen eine groBRe Rolle. Ziel
hierfur ist nicht nur der Bereich der Eingriffsre-
gelung, sondern etwa auch die Umweltvertrag-
lichkeitsprufung (UVP). Um die Wirksamkeit von
Malnahmen zu bewerten, sollen Kriterien und
ein geeignetes methodisches Vorgehen vorge-
schlagen werden.

Das Vorhaben wird durch das Bundesamt fur
Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fur Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) gefordert. Forschungsneh-
mende sind die Arbeitsgruppe fur Tierdkologie
und Planung GmbH zusammen mit Bosch &
Partner GmbH. Eine projektbegleitende Ar-
beitsgruppe wurde eingerichtet.

Identifikation primar betroffener und prak-
tisch bearbeitbarer Arten/Artengruppen der
Insekten

Fur die Basisauswahl der geeigneten Arten-
gruppen sind Kriterien vorgesehen, die den fol-
genden Aspekten zugeordnet werden kdnnen:

« Kenntnisstand, grundsdtzliche Praktikabilitat
(Verbreitung, Habitatbindung, Gefdhrdung,
verfligbares Personal)

« Artenspektren, Vorkommen, Eigenschaften
(naturrdumliche Reprasentanz, Lebensraum-
typen, Strukturbindung)

« Anwendbare Erfassungsmethoden

« Kenntnisse zur Empfindlichkeit gegentber
spezifischen Wirkfaktoren, Prognosefahigkeit,
Wirksamkeit von MalBnahmentypen

« Reprdsentanz flr unterschiedliche Strata/
Anspruchstypen (an Pflanzen lebende Be-
wohner der Kraut- oder Gehdlzschicht, rdu-
berische Bewohner des Bodens beziehungs-
weise der Bodenoberflache, aquatische Arten
und andere) — in Kombination der Artengruppen

Im Rahmen des Projekts werden die in
Deutschland vertretenen Insektenordnungen
und - soweit im Einzelnen sinnvoll — die Ebe-
nen von Uberfamilien oder Familien anhand
der oben genannten Kriterien vollstandig
abgearbeitet. Die Darstellung erfolgt in einer
Matrix ,Insektengruppe/Kriterien”. Im Ergebnis
wird bewertet, welche Insektengruppen grund-
satzlich fur die Bewertung von Eingriffen und
die Ableitung von Kompensationserfordernis-
sen herangezogen werden sollen. In dieser Be-
wertung soll neben der aktuellen Situation
auch eine Prognose der kurz- bis mittelfristigen
Entwicklung (5-10 Jahre) etwa im Kenntnis-
stand bericksichtigt werden, soweit moglich.

Darauf aufbauend werden im Kompendium
Vorgehensweisen und Kriterien benannt, wie
im jeweils zu bewertenden Vorhaben der kon-
krete Untersuchungsbedarf zu den grundsatz-
lich geeigneten Insektengruppen abgeleitet
werden soll. Dieser ist unter anderem von den

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Eingangsbewertung

keine oder eine unerhebliche
Beeintrachtigung ;

..........

kein MaRnamenerfordernis bzw.

kein Projektgegenstand i

erhebliche Beeintréchtigung (eB)

erhebliche Beeintrachtigung

besonderer Schwere (eBS)

MaRBnahmen zur Erfiillung der
vorrangigen Vermeidungspflicht

des § 13 BNatSchG

keine oder eine unerhebliche

Beeintrachtigung

erhebliche Be- erhebliche

eintrachtigung Beein-
besonderer trachtigung

Schwere (eBS) (eB)

Ergadnzung/Optimierung erganzende Option
biotopbezogen abgeleiteter zur funktionalen
Kompensation

Malnahmen zur funktionalen
Kompensation fir betroffene

Insekten

betroffenen Lebensraumtypen sowie den im
Vorhaben auftretenden Wirkfaktoren abhéngig.
Daher wird unter anderem eine Ableitung des
Untersuchungsbedarfs nach Grob-Lebensraum
beziehungsweise -komplexen fur die ausge-
wahlten, grundsatzlich geeigneten Insekten-
gruppen vorgenommen. Dartber hinaus werden
die standardmaBig geeigneten Erfassungsme-
thoden dargestellt. Bezlige und gegebenenfalls
Abweichungen insbesondere zur Arbeitshilfe
von ALBRECHT et al. (2014) werden erldutert. Hierbei
spielt auch die jeweilige Planungsebene eine
wichtige Rolle.

Flr 11 Artengruppen mit weniger als 25 vor-
kommenden Arten in Deutschland (siehe Tabelle 1)
stellt sich bereits aufgrund der geringen Arten-
zahl, die keine hohere Abdeckung an Lebens-
raumtypen beziehungsweise Differenzierung
erwarten ldsst, die Frage, ob eine nahere Betrach-
tung im Rahmen von Planungen sinnvoll oder
moglich ist. Bei den vier besonders artenreichen
Gruppen der Kafer, Zweifligler, Hautfligler und
Schmetterlinge (jeweils > 1.000 Arten) ist eine
vollstdndige Bearbeitung weder sinnvoll noch
vom Umfang maoglich oder in der planerischen
Praxis handhabbar. Hier werden Familien oder
nach Lebensweise beziehungsweise Groblebensraum

ANLIEGEN 43(2), 2021

KompensationsmaRnahmen

unter Aspekten des

auBerhalb von
Varhaben nach

Insektenschutzes BKompV

zusammengefasste Gruppen betrachtet (etwa
aquatische oder holzbewohnende Kéfer), so-
weit sinnvoll.

Die Bestandserfassung von Insekten im Einwir-
kungsbereich eines Vorhabens soll insbesondere
fur die umweltfachliche Beurteilung sowie fur
den Abwdgungsprozess ausreichende Erkennt-
nisse liefern. Bei Vorhaben im Anwendungsbe-
reich der Bundeskompensationsverordnung
(BKompV, vergleiche dort § 4 Absatz 3 Nummer 1)
steht hierbei — neben Fragen der Vermeidung
oder Minderung - die Ermittlung eines funkti-
onsspezifischen Kompensationsbedarfs im Fokus.
Insekten/Insektengruppen waren nur dann zu
erfassen, wenn vorab nach Uberschldgiger Pru-
fung eine ,erhebliche Beeintrachtigung beson-
derer Schwere” erwartet werden kann (dazu
noch an spaterer Stelle). Denn bei geringerer
Schwere der Beeintrachtigung wird ansonsten
ein Ausgleich Gber multifunktionale, meist bio-
topbezogene Malnahmen als ausreichend ein-
gestuft (vergleiche Abbildungen 3 und 4).
,Funktionsspezifisch” bedeutet demgegenuber,
dass auf die konkrete Beeintrachtigung (betrof-
fene Art/Artengemeinschaft, Umfang, betroffe-
ne Funktion) abgestellte Kompensationsmal3-
nahmen zu ergreifen sind.

Abbildung 4

Schema zur Ableitung
von MaRnahmen, an-
knupfend an die Bewer-
tung der Erheblichkeit
nach Bundeskompensati-
onsverordnung (BKompV).
Das Schema ist auch fur
Vorhaben auBerhalb des
Anwendungsbereichs der
BKompV anwendbar. Fur
den Begriff ,funktions-
spezifisch” der BKompV
wird hier der kiirzere Be-
griff ,funktional” verwen-
det.



Abbildung 5

Die Helm-Azurjungfer
(Coenagrion mercuriale),
eine in Quellbereichen
und Grdben mit reicher
Submersvegetation le-
bende Kleinlibelle, ist
eine der wenigen in
Deutschland vorkom-
menden Insektenarten
der Anhénge Il und IV der
FFH-Richtlinie (Foto:
Johannes Mayer).

Abbildung 6

Fir den weltweiten
Erhalt des bei uns
vom Aussterben be-
drohten Kisten-
Sandlaufkafers
(Cicindela maritima)
ist Deutschland in
besonders hohem
Mal3e verantwortlich
(Foto: Jurgen Trautner).

Wirkfaktoren, Bewertung von Insektenhabi-
taten und Beeintrachtigung

Neben der direkten Inanspruchnahme von
Insektenhabitaten gibt es negative, vorhaben-
bedingte Einfllsse, welche die Habitatqualitat,
den funktionalen Verbund oder die Population
direkt (etwa Uber Té6tung oder Schadigung von
relevanten Populationsanteilen) betreffen kén-
nen. Diesbezlglich relevante Wirkfaktoren und
die hierfir (besonders) sensiblen Artengruppen
sind zu identifizieren. Beispiele sind Licht,
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stoffliche Eintrdge oder die Veranderung hy-
drologischer Bedingungen. Dartber hinaus ist
es notwendig, die Schwere moglicher Beein-
trachtigungen abschédtzen zu kdnnen. Was die
Wirkfaktoren angeht, so kann orientierend auf
die Gliederung im Fachinformationssystem
FFH-VP-Info (siehe Webseite https:/ffh-vp-info.de)
des BfN zurlckgegriffen werden.

Wie bereits angemerkt, soll bei der Bewertung
betroffener Flachen aus Sicht des Schutzes
von Insekten sowie der Eingriffsschwere eine
methodische Umsetzung mit Bezug zu den Be-
wertungsschritten und Vorgaben der Bundes-
kompensationsverordnung (BKompV) herge-
stellt werden (vergleiche Abbildungen 3 und 4).
Das Projekt befasst sich aber auch grundsatz-
lich mit der Eingriffsbewertung im Rahmen der
Eingriffsregelung. Die vorgestellten Ansatze
und Methoden sollen demnach auch geeignet
sein, um in anderen Vorhabentypen, die nicht
der BKompV unterliegen, beziehungsweise in
anderen Bewertungs- und Bilanzierungsverfah-
ren zumindest ergdnzend herangezogen zu
werden. Dies betrifft etwa die Bauleitplanung
als solche oder bestimmte landerspezifische
Regelungen, bei denen die Bestandsaufnahme
nicht (vollstdndig) normiert ist oder ein Input
etwa zu verbal-argumentativen Begrindungen
(so im Fall der Bayerischen Kompensationsver-
ordnung, BayKompV) oder der Bestimmung ei-
nes Biotopwerts aus erdffneten Wertespannen
(nach Okokonto-Verordnung Baden-Wirttem-
berg, OKVO) geliefert werden kann.
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Abbildung 7

In Bayern und Baden-
Wirttemberg tritt das
Bergkronwicken-Widder-
chen (Zygaena fausta) in
der Unterart suecica auf.
Hier besteht eine beson-
dere Verantwortlichkeit fir
das geféhrdete Taxon
(Foto: Jennifer Theobald).

Bei der Bewertung von Eingriffen in Insekten-
bestédnde und ihre Habitate sowie der Ableitung
von MalBnahmen sollte die Ebene allgemeiner
Okosystemdienstleistungen von Insekten etwa
als Bestdubende oder Dungverwertende nach
Maoglichkeit mit in den Blick genommen werden.
Die Bedeutung von Artbestdnden und Habita-
ten richtet sich ansonsten insbesondere am
Gefahrdungsgrad und der Verantwortlichkeit
fur betroffene Arten aus, was sowohl im Rah-
men der spezifischen BKompV-Bewertung
(siehe dort in Anlage 1) gilt, als auch allgemein
naturschutzfachlich so einzuordnen ist (siehe
TRAUTNER 2020, 2021); relevante Artbeispiele
werden in den Abbildungen 5, 6 und 7 gezeigt.

MaBBhahmen

Das Vorhaben setzt sich zundchst mit wichti-
gen Vermeidungs- und MinderungsmalSnahmen
fur Insekten und ihre Habitate auseinander. Zu-
dem sollen unter anderem Malinahmen(typen)
benannt werden, die besonders gut geeignet
sind, Flachen fur Insekten ,aufzuwerten”. Die
Ublichen KompensationsmalBnahmen, soweit
es sich nicht um primér artenschutzrechtlich
begrindete handelt, sind bisher vor allem auf
Biotope und auf die Aspekte der Vegetation
ausgerichtet. Es ist zu prufen, inwieweit hier
Anpassungen oder grundsatzliche Anderungen
erforderlich sind. Die Ansprlche von Insekten
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sollten regelmaBig in Malnahmenkonzepten
bericksichtigt werden, auch soweit es um die
Kompensation von Beeintrdchtigungen von
Insekten unterhalb der Schwelle einer beson-
deren Schwere (siehe vorne) geht.

Vertiefend werden solche MaSnahmen berick-
sichtigt, die fur Insekten funktional von beson-
derer Bedeutung sind und kompensatorisch
als Schwerpunkte eingesetzt werden kdnnen
beziehungsweise mussen. ModellmalBnahmen
fUr ausgewadhlte Reprasentanten der Insekten-
fauna sind ebenso Gegenstand des Vorhabens
wie Kriterien und Vorgehen fur eine Wirkungs-
kontrolle fir diese Insektenarten. Bei letzterer
spielen auch VerhaltnisméaBigkeit und Durch-
fuhrbarkeit der Kontrolle eine besondere Rolle.

Ein Fokus wird bei MaBnahmen auf ausgewahlte
Artengruppen mit besonders gutem Kenntnis-
und Erfahrungsstand gelegt, wobei fur die
Kompensation voraussichtlich Tagfalter und
Heuschrecken bearbeitet werden. Zudem sol-
len exemplarisch weitere Gruppen oder Mal3-
nahmentypen mit einzelnen Fallbeispielen be-
handelt werden. Dies betrifft nach vorldufiger
Auswahl Wildbienen, Laufkéfer, bestimmte
holzbewohnende Kafer sowie besonders licht-
sensible Gruppen (hier vor allem mit Blick auf
Vermeidungs- und Minderungsmaflinahmen).



Ausblick

Das Projekt lauft bis Ende Oktober 2022, der
Abschlussbericht ist zur Veréffentlichung in
einer Reihe des Bundesamts flr Naturschutz
(BfN) vorgesehen. Inwieweit zudem noch
Zwischenergebnisse verdffentlicht oder im
Rahmen von Fachveranstaltungen prasentiert
werden, ist derzeit noch nicht absehbar.
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Fledermausquartiere

Abbildung 1

Andreas ZAHN, Matthias HAMMER und Burkard PFEIFFER Wochenstubenkolonie
der Mopsfledermaus

Hinweisblatt zu artenschutzrechtlichen parbasela babastelu)
an einer abgangigen

Malinahmen fiir vorhabenbedingt zerstorte e

sind meist kurzlebig und
unauffallig. Sie stellen
dennoch Fortpflanzungs-
und Ruhestatten dar und
sind bei Eingriffen zu be-

Baume mit Quartierstrukturen (Hohlen, Spalten) stellen Fortpflanzungs- und Ruhestatten fur riicksichtigen (Foto: Karl-
Fledermduse dar. Werden durch Eingriffe solche Baume beseitigt, missen die Zugriffsverbote Heinz Schindlatz).

nach § 44 Abs. 1 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) beachtet werden. Mit dem Hinweis-

blatt der Koordinationsstellen fir Fledermausschutz in Bayern ,Vermeidungs-, CEF- und FCS-

MalBnahmen fiir vorhabenbedingt zerstorte Fledermausbaumquartiere” liegen nun konkrete

Empfehlungen vor, welche MaBnahmenpakete geeignet sind, die Eingriffsfolgen zu vermeiden

oder auszugleichen.

Werden im Rahmen eines Eingriffs Hohlenbau-
me beseitigt, handelt es sich regelmafRig um
geschitzte Lebensstatten, die durch vorgezo-
gene AusgleichsmafRnahmen ersetzt werden
mussen. In der Veroffentlichung ,Wirksamkeit
von Fledermauskéasten als vorgezogene Aus-
gleichsmafllnahme” in Anliegen Natur haben
ZAHN & HAMMER (2017) festgestellt, dass in Ge-
bieten ohne ein bereits bestehendes Kastenan-
gebot neue Késten den Verlust von Wochenstu-
benquartieren in Bdumen nicht mit hinreichender
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Erfolgswahrscheinlichkeit ersetzen kénnen.
Dem Artikel wurde bundesweit viel Beachtung
geschenkt, da Fledermauskasten bis dato ein
gangiger Baustein flr einen vorgezogenen
Ausgleich in der Planungspraxis waren.

Mit dem Hinweisblatt der Koordinationsstellen
fUr Fledermausschutz in Bayern ,Vermeidungs-,
CEF- und FCS-MafRnahmen fiir vorhabenbedingt
zerstorte Fledermausbaumaquartiere” liegen nun
konkrete Empfehlungen vor, welche MaSnahmen-
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Abbildung 2
In gekappten
aber wieder
austreibenden
Weiden legen
Spechte gerne
Hohlen an
(Foto: Andreas
Zahn).

Abbildung 3
Abendsegler
(Nyctalus noctula)
konnen ganzjahrig
in Baumhohlen an-
getroffen werden.
Oft wird man schon
durch ihre lauten
Sozialrufe auf be-
setzte Quartiere auf-
merksam (Foto:
Andreas Zahn).

pakete geeignet sind, die Eingriffsfolgen zu
vermeiden oder auszugleichen (Link unten).
Dabei ist zu beachten, dass einige der vorge-
schlagenen Malinahmen nur in wenigen Gebieten
erprobt wurden und ihre Wirksamkeit durch
weitere Studien Uberprift werden sollten.
Dennoch ist es nach Ansicht des beteiligten
Arbeitskreises (Fachkréfte der Koordinations-
stellen, der Naturschutzbehérden und des Landes-
amtes fur Umwelt) vertretbar, diese Ansétze
auch schon jetzt in Planungsverfahren anzu-
wenden. Die vorgeschlagenen Mallnahmen

ZAHN, HAMMER & PFEIFFER:
Hinweisblatt CEF-Malinahmen

und die Bewertung ihrer Wirksamkeit stutzt
sich auf Studien und, wo wissenschaftlich Un-
tersuchungen noch fehlen, auf Expertenmei-
nungen und Analogieschlissen. Damit ist das
Hinweisblatt eine wichtige Grundlage fur die
Planungspraxis und gibt den aktuellen Wissens-
stand der Koordinationsstellen fir Fledermaus-
schutz in Bayern und der zustdnden Fachbe-
hoérden wieder. Die Kernaussagen des Hinweis-
blattes werden hier zusammenfassend dargestellt.

1. Wann konnen Verbotstatbestinde bei
Fledermausquartieren ausgel6st werden?

Sind in einem Wald Fledermduse und Baume
mit Quartierstrukturen (Hohlen, Spalten) vor-
handen, ist davon auszugehen, dass alle diese
Strukturen Fortpflanzungs- und Ruhestatten
von Fledermausen sind. Denn es kann in der
Regel nicht belegt werden, dass ein Quartier
nicht genutzt wird. Werden durch Eingriffe Baume
mit Quartierstrukturen beseitigt, missen daher
die Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1 Bundesnatur-
schutzgesetz (BNatSchG) beachtet werden:
Tétungsverbot, Storungsverbot und Schadigungs-
verbot. Auch eine Entwertung von Quartieren,
wenn beispielsweise kinstliches Licht die wei-
tere Nutzung einer Baumhohle verhindert, ent-
spricht rechtlich einer Beschadigung oder Zer-
storung der Fortpflanzungs- und Ruhestatten.

Vor dem Eingriff ist daher stets eine Erfassung
potenzieller Quartierbdume und Baumquartiere

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Code MafBBnahme Kurzbeschreibung Eignung Vorlaufzeit (VZ), Zeit Kontrolle (Herstellung,
der Durchfiithrung (DZ) Pflege, Erfolg)
Vermeidug (V)
\Al Vermeidung durch Verrin- Quartiere bleiben vom
gerung des Eingriffs Eingriff verschont Hoch VZ: Keine Herstellung
V2 fachgerechtes Einklrzen der  Hoch, aber bei vielen VZ:Keine
Entlastungsschnitt zum Krone unter Erhaltung der Eingriffen (Rodung) DZ: Nicht wéhrend der Herstellung,
Erhalt der Verkehrssicherheit Quartiere nicht anwendbar Jungenaufzucht Pflege
Vv VZ: Kei
3 Kopfen von Baumen mit  Stamm Gber Quartier (> 1 m Kurzfristig hoch, €ine
Quartierstrukturen (Badume Abstand) einkurzen, falls der Baum nicht DZ: Nicht wahrend der Herstellung,
Uberleben) Neuaustrieb erméglichen abstirbt Jungenaufzucht Pflege
V4 Vermeidung einer Entwer-
tung von Quartierkomple-
xen als Folge von Eingriffen VZ: Keine (AS) bezie-
im Umfeld (Aufhellung der Je nach Situation: Abschat- hungsweise mindestens
Quartiere, Beseitigung es- tung (AS) oder Schaffung ein Jahr in Abhangigkeit
senzieller Jagdhabitate) von Jagdhabitaten (SJ) Hoch von der Ma3nahme (SJ) Herstellung
Minimierung (M)
M1 Anbringen und Aufstellen
von Stémmen/Stammab- Stammabschnitte bergen Herstellung,
schnitten mit Hohlen und senkrecht an anderen DZ: Nicht wéhrend der Pflege,
oder Spalten Baumen befestigen Vermutlich hoch Jungenaufzucht Erfolg
M2 Bdume geeigneter Arten/ Vermutlich hoch; Ri- Herstellung,
Lebendbaumverpflanzung ~ Wuchsformen (Kopfweiden, siko des Absterbens DZ: Nicht, wenn Quartier Pflege,
geeigneter Quartierbdume Obstbaume) verpflanzen erheblich besetzt Erfolg
M3 Kdépfen von Baumen mit Kurzfristig hoch, je-
Quartierstrukturen (Baume Stamm (Ast) Uber Quartier doch nur wenige DZ: Nicht wahrend der Herstellung,
Uberleben nicht) (> 1 m Abstand) einkurzen Jahre wirksam Jungenaufzucht Pflege
Tabelle 1

durch eine fledermauskundlich erfahrene Fach-
kraft durchzufihren. Sind negative Auswirkungen
durch einen Eingriff zu erwarten, kénnen ver-
schiedene Malnahmen einen Verstols gegen
die Verbote verhindern oder die Auswirkungen
reduzieren.

2. VermeidungsmafBBnahmen

Eine Zerstdrung von Quartieren an/in Baumen
kann vermieden werden durch

« Verringerung des Eingriffsbereichs und -umfangs,

« Entlastungsschnitt ohne Beeintréchtigung
der Quartierstrukturen und

« Kopfen geeigneter, ausschlagfahiger Bdume
oberhalb der Quartierstrukturen.

Eine Entwertung von Quartierkomplexen durch
Eingriffe im Umfeld I&sst sich zum Beispiel durch
Abschattung der Quartiere (bei Gefahr einer

Aufhellung) oder Aufwertung beziehungsweise
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Neuschaffung angrenzender Jagdhabitate
(beim Verlust essenzieller Jagdlebensrdume)
vermeiden.

Werden Bdume mit Quartierstrukturen geféllt
(Erfassung der Strukturen unabdingbar), ist eine
Begleitung durch eine Fachkraft erforderlich.
Der Umfang der Begleitung hangt von der Jahres-
zeit ab und reicht von einer Einweisung der Fall-
teams bis zur Durchfiihrung konkreter Mal3nah-
men durch die Fachkraft. Ohne ndhere Begut-
achtung sollten Bdume mit Quartierpotenzial nur
in den Zeitrdumen vom 11.09. bis 31.10. (vorrangig)
oder vom 16.03. bis 30.04. geféllt werden. An-
sonsten sind weiterfihrende Untersuchungen
notig. Sind Quartiere besetzt, bedingt dies in der
Regel eine Verschiebung der Féllung. Mainahmen
zur Vermeidung einer signifikanten Erhéhung
des Tétungs- und Verletzungsrisikos sind jedoch
zu allen Zeiten vorzusehen (zum Beispiel nacht-
liche Fallung, sanftes Bergen der Quartierstruk-
turen, Einwegverschluss).

Vermeidungs- und
Minimierungsmal3-
nahmen bei der
Betroffenheit von
Fledermausquartieren
(verdndert nach
ZAHN et al. 2021).

13



ZAHN, HAMMER & PFEIFFER:
Hinweisblatt CEF-MaBnahmen

Code MafBBnahme Kurzbeschreibung Eignung Vorlaufzeit (VZ), Zeit Kontrolle (Herstellung,
der Durchfiithrung (DZ) Pflege, Erfolg)
CEF-MaBnahmen vor dem Eingriff (C)
c1 Drei Kasten pro Quartier
(bei Rindenplatten: ein
Zusétzliche Fledermauskas- Flachkasten pro Quartier-  Kurzfristig vermutlich
ten im raumlichen baum); zusatzlich Vogel- hoch. Kombination Herstellung,
Zusammenhang in Gebie- kasten zur Minderung der mit langfristig wirk- Pflege,
ten mit Kastentradition Konkurrenz ~ samen Maflnahmen! VZ: Mindestens ein Jahr Erfolg
2 Kurzfristig hoch,
Dauer der Wirksam-
keit unsicher. Kombi-
Ringeln von Baumen zur Ringeln von drei Baumen  nation mit langfristig
Schaffung von Spalten- fur jeden entfallenden wirksamen VZ: Je nach Baumart ein Herstellung,
quartieren Baum mit Rindenplatten MafBnahmen! bis zwei Jahre Pflege
c3 Sehr wahrscheinlich
hoch. Wirksamkeits-
dauer unsicher.
Pro entfallende Hohle drei Kombination mit Herstellung,
Bohrung kunstlicher Ersatzhohlen in langfristig wirksa- Pflege,
Baumhohlen Altbdume bohren men Maf3nahmen! VZ: Mindestens ein Jahr Erfolg
CcL1 Baume aus der Nutzung Pro gefalltem Héhlenbaum VZ: Keine (AS) bezie-
nehmen; langfristig wirken- ~ mindestens drei Baume mit hungsweise mindestens
de Mainahme erganzend einem BHD Uber 40 cm aus ein Jahr in Abhangigkeit Herstellung,
zu C1 bis C3 der Nutzung nehmen Vermutlich hoch von der MafSnahme (SJ) Pflege
CL2 VZ: Keine (AS) bezie-
Spechte férdern. Langfristig Je nach Situation: Abschat- hungsweise mindestens
wirkende Mal3nahme er- tung (AS) oder Schaffung ein Jahr in Abhangigkeit
ganzend zu C1 bis C3 von Jagdhabitaten (SJ) Hoch von der Mafinahme (S)J) Herstellung
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Tabelle 2
Vorgezogene Aus-

3. Vorgezogene AusgleichsmaBnahmen und

gleichsmallnahmen
(CEF-MafBRnahmen)
zum Erhalt der dko-
logischen Funktion
der Fledermausquar-
tiere im raumlichen
Zusammenhang
(verandert nach
ZAHN et al. 2021).

populationsstiitzende Malnahmen

Folgende MaRnahmen eignen sich zum Erhalt
der 6kologischen Funktion des Quartierver-
bundes im rédumlichen Zusammenhang:

« Fledermauskéasten (nur falls die betroffenen

Fledermauspopulationen bereits Késten nutzen)

« Ringeln von Baumen zur Schaffung von Spal-

tenquartieren hinter abstehender Rinde

« Bohrung kinstlicher Héhlen in lebende Bdume
Um die Eingriffsfolgen zu mindern, eignen sich:

« Anbringung von Stammstlcken mit beste-

henden Quartierstrukturen an Bdumen

« Lebendverpflanzung von Quartierbdumen

« Kappen von Badumen oberhalb von Natur-

oder Bohrhohlen (bei Absterben des Baumes)

FCS-MaBnahmen beziehen sich auf die Popula-
tionen der betroffenen Fledermausarten in der
biogeografischen Region. Wo eine Zielart bereits
Kadsten nutzt, aber dennoch Quartiermangel
besteht, eignen sich zusatzliche Kasten. Ist eine
Kastennutzung am vorgesehenen Standort nicht
belegt, eignen sich die MaRnahmen ,Ringeln
von Baumen” und ,Bohren von Baumhohlen” in
Verbindung mit der Férderung von Spechten,
dem Verzicht auf Nutzung ausreichend groRer,
alterer Waldbereiche und waldbaulichen Mal3-
nahmen zur dauerhaften Erhéhung des Tothol-
zanteils. Zur Unterstltzung von Populationen,
die nicht durch das Quartierangebot limitiert
werden beziehungsweise als Ergdnzung neben
einer Optimierung der Quartiersituation eignen
sich MaBnahmen zur Verbesserung des Nahrungs-
angebots (Beispiele: Anlage von Extensivweiden,
Gewadssern, Staudensdumen an Waldréandern,
Vernetzung von Jagdhabitaten, Férderung von
Eichen).

4. Erganzende forstwirtschaftliche Mallnahmen

Bei allen Mainahmen, die kinstliche oder tem-
pordre Quartiere beinhalten (Kasten, Bohrhohlen,
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Code MaBnahme Kurzbeschreibung Eignung Vorlaufzeit (VZ), Zeit Kontrolle (Herstellung,
der Durchfiithrung (DZ) Pflege, Erfolg)
FSC-MaBBnahmen (F)
F1 Fledermauskasten in
Gebieten mit Kastentraditi-
on auRerhalb des raumli-  Siehe C1. Abstand zu bereits
chen Zusammenhangs mit genutzten Kastengruppen
dem Eingriffsbereich 0,5 bis 5,0 km - je nach Art. Vergleiche C1 Vergleiche C1 Vergleiche C1
F2 Wie C2 und C3, jedoch
F3 nicht auf den Eingriffsbe-
reich beschrankt; durch CL1
und CL2 erganzt Vergleiche C2und C3  Vergleiche C2 und C3 Vergleiche C2 und C3 Vergleiche C2 und C3
F4 Staudensdume, Weidefla-
chen, Gewsésser, Auflichtung
von Waldbestanden, Leitli-
Verbesserung der Jagdhabi-  nien (Hecken und so weiter),
tate (Fledermausbestdnde  gestufte Waldrander, Forde-
nicht durch das Quartieran- rung von Eichen. Weitere Herstellung,
gebot limitiert) Beispiele im Hinweisblatt. Hoch VZ 1-15 Jahre Pflege
Tabelle 3
. . . - ‘ Populationsstitzen-
Anbringung von Stammstlcken und so weiter) « Erhohung der Bestandsdichte von Spechten dzpnjaagrg;s;:nzen
sind zusatzlich ergdnzende forstwirtschaftliche als ,Baumeister” natUrlicher Quartiere durch (FCS-MaBnahmen)
MaBnahmen erforderlich, um mittel- und lang- Anreicherung von stehendem Totholz durch bei nicht vermeidba-
fristig ausreichend naturliche Quartiere zu schaffen: Ringeln von Stdmmen, Kappen von Bdumen ren Betroffenheiten
und so weiter von Fledermdusen
. . (verdndert nach
. Altbaume aus der Nutzung nehmen, maéglichst o ZAHn et al. 2021).
in Gruppen Nur durch die Férderung von Spechten entstehen
kurzfristig zusatzliche Hohlen in den aus der
Nutzung genommenen Baumen.
Abbildung 4
Extensive Weiden
mit Gewassern und
Geholzen stellen
sehrinsektenreiche
Fledermausjagd-
lebensraume dar
(Foto: Adreas Zahn).
ANLIEGEN 43(2), 2021 15



5. Anwendungstipps fiir die Planungspraxis

Das Hinweisblatt bietet fur Eingriffsverursacher,
Planungsbiros und Genehmigungs- und Fach-
behorden eine wichtige Planungsgrundlage.
Gleichwohl kann es erforderlich werden, die
konkreten Umsetzungshinweise fur den Einzel-
fall anzupassen. Hier sollte eine frihzeitige Ab-
stimmung zwischen dem Planungsburo und
den Naturschutzbehdérden erfolgen. Das Hin-
weisblatt ist als Hilfestellung zu verstehen und
weder allgemein- noch behdrdenverbindlich.
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Fabian BoT1zL, Jochen KrRAuUss, Andrea HoLZSCHUH und Ingolf STEFFAN-DEWENTER

Diversitat braucht Kontinuitat — wie
Bliihflachen die Artenvielfalt fordern konnen

Die Wirksamkeit von Blihflachen ist umstritten. In einer grof3en Feldstudie haben wir daher
die Effekte von Bluhflachen auf die Artenvielfalt untersucht und sie mit Magerrasen verglichen.
Verschiedene Artengruppen reagierten unterschiedlich auf steigende zeitliche Kontinuitat
der Bluhflachen. Bleiben die Habitate ldnger erhalten, andert sich die Artenzusammensetzung,
insgesamt nimmt die Artenvielfalt aber zu. Die Artengemeinschaften naherten sich mit zunehmen-
der Kontinuitat denen der Magerrasen an. Fir eine hohe Artenvielfalt sollten Blihflachen mit
verschiedener zeitlicher Kontinuitdt mit halbnaturlichen Habitaten kombiniert werden.

Die Artenvielfalt von Bestédubern und natdrlichen
Feinden von Agrarschadlingen bestimmt direkt
den Umfang ihrer Okosystemleistungen (DAINESE et
al. 2019). Jedoch ist die Artenvielfalt besonders
in unseren Agrarlandschaften riicklaufig (SesoLp
et al. 2019). Durch Agrarumweltmalnahmen (AUM)
sollen (a) die Artenvielfalt in der Agrarlandschaft
erhalten und (b) die Okosystemdienstleistungen,
ohne die auch die moderne Landwirtschaft nicht
funktionieren kann, gesichert werden (EKrROOS
et al. 2014). In Bayern werden dafir haufig Acker-
flachen mit Blihmischungen als ,Bluhflachen”
eingesat. Jedoch unterscheiden sich Blihflachen
in vielen Faktoren, etwa ihrem Alter oder ihrer
Nutzungsgeschichte, und es ist weitgehend
unbekannt, inwiefern eingesate Bluhflachen

ANLIEGEN 43(2), 2021

Abbildung 1

Der Graufliglige Erdbock
(Iberodorcadion fuliginator
[Linnaeus, 1758]) bewohnt
die Kalkmagerrasen
Mainfrankens. Ausbrei-
tungsschwache Arten
wie der Graufliglige
Erdbock kénnen nur sehr
schlecht durch Agrar-
umweltmallnahmen
unterstitzt werden —ihr
Uberleben wird durch
den Erhalt von halbnatdr-
lichen Habitaten mit sehr
hoher zeitlicher Kontinuitat
sichergestellt (Foto: Fabian
Botzl).

mit halbnaturlichen Offenhabitaten vergleichbar
sind. Durch ihren temporaren Charakter ist anzu-
nehmen, dass gerade ausbreitungsschwache
Arten nicht von BlUhfldchen profitieren kénnen
(Abbildung 1).

Feldstudie in Unterfranken

In einer grof8 angelegten Feldstudie, die Teil des
européischen BiodivERsA-Projektes ECODEAL war,
wurde die lokale Artenvielfalt in Blihflachen sowie
in Kalkmagerrasen erfasst. Die Untersuchungs-
flachen unterschieden sich in ihrer zeitlichen
Kontinuitat, die als umso groBer gilt, je langer
die Blihfldchen bestehen, und geringer, wenn
mit Bewirtschaftungsmafinahmen eingegriffen
wurde (Tabelle 1). Dabei wurden auf insgesamt
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Alter (bei Letzte Zeitliche Management Vegetation
Studienbeginn)  Bodenbearbeitung Kontinuitat
(a) neue KULAP- Bliihflache B48-Bluhmischung;
1 Jahr 1 Jahr niedrig - im Vorjahr gesat
(b) erneuerte KULAP- Bluihflache B48-Bluhmischung;
6 Jahre 1 Jahr  niedrig—mittel - im Vorjahr gesét
(c) kontinuierliche KULAP-Bliihflache Ab 6. Jahr
UberfUhrtin B48-Bluhmischung;
,greening” mit vor > 6 Jahren gesat
einmal jéhrlich und stark von
oberflachlichem naturlicher Suk-
> 6 Jahre > 6 Jahre mittel Mulchen (ab Juni) zession gepragt
(d) Halbnaturlicher Kalkmagerrasen Halbnatdrliche Vege-
Beweidung oder tation xerothermer
>> 20 Jahre >> 20 Jahre hoch Mahd (ab Juni) Offenbiotope

Tabelle 1
Ubersicht tiber die
untersuchten
Habitattypen.

Abbildung 2

Eine im Herbst 2015
neu eingesate
KULAP-Blihflache in
voller Bldte im ersten
Studienjahr. Blihflachen
bieten nicht nur Nah-
rung fur Wildbienen,
sondern auch Lebens-
raum fUr viele andere
Tiergruppen

(Foto: Fabian Botzl).
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27 Studienflachen von 2016 bis 2018 insgesamt
12 Pflanzen- und Tiergruppen erfasst (GefaR-
pflanzen, Heuschrecken & Grillen, Zikaden, Wild-
bienen, Tagfalter, Nachtfalter, blitenbesuchen-
de Kéfer, Schwebfliegen, parasitoide Wespen,
Laufkafer, Kurzfligelkafer und Vogel). Mit verschie-
denen klassischen Methoden wurde die Arten-
vielfalt erfasst (Bodenfallen, Farbschalen, Transekt-
génge, Lichtfallen, Malaise-Fallen) und die ge-
fangenen Individuen sowohl durch versierte
Taxonomen als auch mittels DNA-Meta-barco-
ding bestimmt. Zusatzlich wurde die Flachen-
grolle der Habitate gemessen und der Anteil
halbnaturlicher Habitate in der Umgebung im

1 km-Radius erfasst.

Insgesamt wurden 54.955 Individuen von 1.077
Arten gezahlt. Das Metabarcoding der Tiere aus
den Malaise-Fallen lieferte zusatzlich 2.110 differen-

zierbare Taxa (in der Regel ein Synonym zu ,Arten”).
Pflanzen und Laufkéfer waren in neuen BlUh-
flachen am artenreichsten (Abbildung 3a), Heu-
schrecken, Tagfalter und parasitoide Wespen
profitierten von einer hoheren Kontinuitat und
Nachtfalter und Vogel waren auf halbnatirlichen
Magerrasen artenreicher als auf Blihflachen
(Abbildung 3b). Andere Gruppen, wie etwa die
Wildbienen, waren in allen Bluhflachen und in
den Magerrasen dhnlich artenreich (Abbildung 3c).
Uber alle Gruppen stieg der Anteil am gesamten
Artenpool pro Studienflache mit der zeitlichen
Kontinuitat der Habitate im Mittel um 39 % von
neuen BlUhflichen zu halbnaturlichen Kalkmager-
rasen (Abbildung 3d). Derselbe Trend war Uber
alle Bestduber, nicht jedoch Uber alle naturlichen
Feinde zu beobachten - letztere waren in allen
Habitaten &hnlich artenreich.

Die Flachengrof3e hatte lediglich Auswirkungen
auf die Artenzahl der Kurzfligelkafer (Abnahme
mit steigender FlachengroRe). Der Anteil halb-

naturlicher Habitate in der Umgebung erhéhte
die Artenzahl von Wildbienen auf den Studien-
flachen.

Neben der Artenzahl beeinflusste die zeitliche
Kontinuitdt auch die Zusammensetzung von
Artengemeinschaften. Mit Ausnahme von
Nachtfaltern und Végeln danderte sich in allen
Gruppen die Artenzusammensetzung mit zu-
nehmender zeitlicher Kontinuitat der Habitate.
Manche Arten der halbnaturlichen Kalkmager-
rasen kénnen nicht oder nur begrenzt durch
Bluhflachen unterstitzt werden. Die Ergebnisse
dieser Studie sind im Detail bei BoetzL et al. (2021)
nachzulesen.
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Diversitat braucht Kontinuitat

Unsere Studie zeigt, dass Bluhflachen Lebens-
raum fUr ein breites Spektrum an Arten in der
Agrarlandschaft bieten. Die zeitliche Kontinuitat
der Blihfladchen spielt eine wichtige, Fldchen-
grolBe und Anteil halbnatdrlicher Habitate eine
eher untergeordnete Rolle. Besonders wichtig
war die zeitliche Kontinuitat der Blihflachen fur
artenreiche Gemeinschaften von Bestdubern, die
oft eine Zielgruppe von AgrarumweltmalBnahmen
sind. Einzelne Gruppen reagieren aber unter-
schiedlich auf zeitliche Kontinuitat. Viele Arten
haben spezifische Habitatanspriche, so benétigen
sie zum Beispiel spezielle Futterpflanzen, die in
den initial gesédten Saatmischungen nicht ent-
halten sind. Oder die Arten sind relativ ausbrei-
tungsschwach und brauchen einige Zeit, um
die neu angelegten BlUhfldchen zu besiedeln.
Folglich dndert sich auch die Zusammensetzung
der Artengemeinschaften mit steigender zeitlicher
Kontinuitat — die Habitate gewinnen Arten mit
speziellen Ansprichen und verlieren gleichzeitig
generalistische Arten sowie spezialisierte Pionier-
arten, die ein charakteristischer Bestandteil der
Flora und Fauna in Agrardkosystemen sind. Die
FlachengroBe der Bluhflachen (im untersuchten
Rahmen von 0,3 bis 2,9 ha) und verfiigbare halb-
natdrliche Habitate in der Umgebung spielten
im Vergleich zur zeitlichen Kontinuitét eine unter-
geordnete Rolle. Bei gleicher Gesamtflache
ware daher ein Netzwerk aus kleineren Bluhflachen
potenziell férderlicher als wenige grofe Flachen.
Dieses Netzwerk wirde zugleich die Komplexitat
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der Agrarlandschaft erhéhen und damit
Okosystemdienstleistungen wie Bestdubung
oder natlrliche Schadlingskontrolle férdern
(MARTIN et al. 2019). Unsere Ergebnisse zeigen,
dass halbnatirliche Habitate andere Artenge-
sellschaften beherbergen als Blihflachen. Vor-
handene halbnatdrliche Habitate sollten daher
unter allen Umstanden in der Agrarlandschaft
erhalten werden, um die Artenvielfalt zu steigern.

Fazit

AgrarumweltmalRnahmen sind ein wichtiger
Beitrag, um die Artenvielfalt in der Agrarland-
schaft zu erhalten beziehungsweise wiederher-
zustellen. Sie allein kdnnen die Artenvielfalt je-
doch nicht retten — Bluhflachen unterstutzen
nur einen Teil des Gesamtartenpools in einer
Region. Unsere Ergebnisse zeigen, dass ein
Mosaik aus Bluhflichen verschiedener zeitlicher
Kontinuitdt und halbnaturlichen Habitaten zu-
sammen einen groBBeren Teil der Artenvielfalt
in der Agrarlandschaft erhalten kénnte. Strategisch
platziert konnen diese Blihfladchen wichtige
Okosystemdienstleistungen wie Bestdubung
(ALBRECHT et al. 2020) und natirliche Schadlings-
kontrolle (BoeTzL et al. 2019) in angrenzenden
Feldfrichten gewahrleisten. Wahrend jingere
Bluhflachen vorwiegend als Habitate fir natir-
liche Feinde dienen, sind Bluhflachen mit héhe-
rer zeitlicher Kontinuitdt notig, um artenreiche
Bestdubergemeinschaften zu erhalten. Da Bestdu-
ber in der Regel mobiler sind, kdnnte ein Netz-
werk einige wenige Fldachen mit hoherer zeitlicher

Abbildung 3

(@) Artenzahlen der
Laufkafer (Carabi-
dae; aus dem zwei-
ten Studienjahr),

(b) Tagfalter (Lepi-
doptera partim; aus
dem dritten Studien-
jahr) und

(c) Wildbienen
(Apidae; aus dem
zweiten Studien-
jahr) sowie

(d) Anteil der Arten
in einer Flache am
Gesamtartenpool
Uber die vier Habi-
tate mit steigender
zeitlicher Kontinui-
tat (von links nach
rechts).

Verschiedene
Buchstaben zeigen
statistisch signifi-
kante (P < 0.05) Un-
terschiede an. Die
blaue Linie zeigt
den Mittelwert
Uber alle Flachen.
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Kontinuitdt zur Unterstitzung von Bestduber-
populationen und eine gréere Anzahl an jinge-
ren Bluhflachen, die vorrangig natdrliche Feinde
in angrenzenden Feldern unterstitzen, umfassen.
Mit einer strategischen Planung und Platzierung
konnen Agrarumweltmalnahmen zusammen
mit halbnaturlichen Habitaten helfen, die Arten-
vielfalt zu erhalten und die Funktionalitét in
modernen Agrarlandschaften zu sichern.
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Schniiffeln fiir den Naturschutz: Artenspiirhunde werden
weltweit bei Kartierungen und im Monitoring eingesetzt

(Monika Offenberger)

Basis jeglicher Naturschutzarbeit sind
verldssliche Informationen Uber das Vor-
kommen und die Bestandsentwicklung
ausgewahlter Tier- und Pflanzenarten.
Zur Datenerhebung werden vermehrt
Spurhunde herangezogen. Eine Auswer-
tung von 1.220 Publikationen tber Hunde-
Einsdtze in mehr als 60 Landern zeigt:
Spirhunde sind um ein Vielfaches effek-
tiver und sicherer beim Auffinden von
Organismen oder deren Hinterlassen-
schaften als Menschen und technische
Hilfsmittel.

Such- und Rettungshunde sind in vielen Berei-
chen unverzichtbare Helfer beim Auffinden von
Menschen. Mit ihren feinen Nasen riechen sie
Tote oder Vermisste und finden Lawinenopfer
noch unter einer vier Meter dicken Schneedecke.
Auch beim Naturschutz macht man sich schon
seit langem SpUrhunde zunutze: 1890 suchte
der neuseeldndische Biologe Richard Henry mit
Hilfe eines Hundes nach flugunfahigen Vogeln
wie Kiwis und Kakapos, um sie vor der Ausrot-
tung durch eingeschleppte Ratten zu bewahren.

,Ich kannte zwar diese beriihmte Geschichte.
Aber ich war Uberrascht, wie haufig und erfolg-
reich Artensplrhunde seither in vielen Landern
eingesetzt wurden’, betont Dr. Annegret Grimm-
Seyfarth vom Helmholtz-Zentrum fur Umwelt-
forschung — UFZ in Leipzig. Die Biologin hat zu-
sammen mit ihrer UFZ-Kollegin Wiebke Harms
und Dr. Anne Berger vom Berliner Leibniz-Institut
flr Zoo- und Wildtierforschung 1.220 Publikatio-
nen Uber Einsétze von Artensplrhunden in mehr
als 60 Landern ausgewertet (GRIMM-SEYFARTH et
al. 2021). AuRer in Australien und Neuseeland
sind Naturschitzer vor allem in Nordamerika
und Europa auf den Hund gekommen. Sie setzen
die Splrnasen nicht nur auf die gesuchten Orga-
nismen selbst an, sondern auch auf deren Be-
hausungen und Ausscheidungen (MacKay et al.
2008). Seit der Jahrtausendwende nimmt die Zahl
der Projekte, bei denen Spurhunde zum Einsatz
kommen, sprunghaft zu - Tendenz steigend.
,Das erklart sich vermutlich durch die Verflgbar-
keit genetischer Analysetechniken, mit denen
sich Haare, Losung und Harnproben schnell und
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prazise einer Art oder sogar bestimmten Individu-
en zuordnen lassen”, so Annegret Grimm-Seyfarth.

Weltweit erschniffelten Hunde seit den 1930er-
Jahren im Dienste der Wissenschaft mehr als
400 Tierarten, darunter 154 Sauger, 114 Vogel,
61 Reptilien, 17 Amphibien, 7 Weichtiere und
50 Insekten; auBerdem 42 Pflanzen, 26 Pilze und
6 Bakterien. Uberwiegend standen geféhrdete
und schwer aufzufindende Arten im Fokus
(BENNETT et al. 2019), daneben auch invasive Ar-
ten, wie etwa der Asiatische Laubholz-Bockkafer:
Infizierte Holzpalletten kdnnen so rechtzeitig
vernichtet und befallene Einzelbdume gezielt
gefallt werden, um einen Kahlschlag ganzer Be-
stdnde zu vermeiden. Besonders haufig werden
weltweit Labrador Retriever, Border Collies und
Deutsche Schaferhunde als Artenspirhunde
eingesetzt. ,Im Prinzip kann man aber alle
Hunderassen fur solche Aufgaben ausbilden,
nur ist das bei manchen eventuell aufwendiger
als bei anderen. Keine Rasse ist besonders gut
oder schlecht geeignet”, sagt Annegret Grimm-
Seyfarth. In den USA wurden bereits Hunde
darauf trainiert, bis zu zwei Dutzend Arten gleich-
zeitig anhand der Losung sicher aufzufinden;
die Zuordnung der Funde zu den jeweiligen
Arten erfolgt anhand von Gentests.

GegenUber Menschen oder technischen Metho-
den sind Hunde beim Aufspuren von Organismen
unschlagbar. Das ergab die Auswertung von
422 wissenschaftlichen Studien, in denen die
Effektivitdt und Genauigkeit der Spirnasen mit
herkdmmlichen Nachweismethoden verglichen

Abbildung 1
Ein Border
Collie bei der
Suche nach
Molchen in
ihren Som-
mer-Habita-
ten (Foto:
André Kin-
zelmann).

21



22

wurden: In fast 90 Prozent der Félle arbeiteten
die Vierbeiner deutlich effektiver; nur in einer
von hundert Studien schnitten sie schlechter ab.
Im Vergleich zu Kamerafallen entdeckten Hunde
3,7- bis 4,7-mal mehr Schwarzbdren, Fischmarder
und Rotluchse. Zudem kommen sie haufig be-
sonders schnell zum Ziel: ,Sie kdnnen in kurzester
Zeit eine einzige Pflanze auf einem Fuf3ballfeld
finden oder sogar unterirdische Pflanzenteile
entdecken”, sagt Annegret Grimm-Seyfarth.
Haufig eingesetzt werden Artensplrhunde bei
der Totfundsuche im Einzugsbereich von Wind-
kraftanlagen (SmALLwOOD et al. 2020). Denn dort
gilt es, riesige Flachen schnell genug nach er-
schlagenen Flederm&usen und Vogeln abzu-
suchen, bevor diese von Krédhen und anderen
Raubtieren gefressen werden. Beim Erfassen
streng geschitzter Reptilien wie Zauneidechse
und Schlingnatter sind Artenspdrhunde erfahrenen
Biologinnen und Biologen nicht zwangslaufig
Uberlegen, dienen aber bei unginstiger Witte-
rung und vor allem zum Nachweis von Jungtieren
als hilfreiche Ergdnzung zu herkdémmlichen Me-
thoden (BLANKE 2019).

UFZ-Forscherin Grimm-Seyfarth fiihrt selbst zwei
eigens ausgebildete Artensplrhunde. Ihr Border
Collie Zammy hat schon als Welpe gelernt, die
Losung von Fischottern aufzuspdiren; er und ein
weiterer Splrhund fanden in einer Studie zum
Vorkommen dieser Art in der Oberlausitzer Heide-
und Teichlandschaft viermal mehr Losung als
ihre menschlichen Kollegen (GRIMM-SEYFARTH et
al. 2019). Gleichzeitig ist Zammy auf das Auf-
finden von Kamm-, Berg- und Teichmolchen
trainiert (GRIMM-SEYFARTH & HARMS 2019). Diese
Amphibien sind zwar generell stark gefahrdet,
in Deutschland jedoch eigentlich noch recht
weit verbreitet. Weil aber die meisten Popula-
tionen sehr klein sind und stetig schrumpfen,
besteht ein hohes Risiko, dass die Arten lokal
aussterben. ,Wir wissen zwar einiges Uber die
aquatische Lebensweise der Molche, denn im
Wasser sind sie einfach nachzuweisen. An Land
findet man sie dagegen viel schwieriger. Dazu
sucht man in regnerischen Nachten mit der
Taschenlampe Transekte ab oder legt kunstliche
Verstecke aus und hofft, dass ein Molch sich dar-
unter versteckt. Doch die Nachweisrate ist mit all
diesen Methoden extrem gering. Daher wissen
wir nur sehr wenig dartber, wo sich Amphibien
generell — und speziell seltene Arten wie der
Kammmolch - an Land aufhalten und welche
Ansprliche sie an ihre Sommerhabitate stellen’,
betont die Biologin. Mit Zammy will sie diese

Wissensllcken fullen: ,Letzten Sommer haben
wir mit seiner Hilfe sehr viele Molch-Verstecke
gefunden und untersuchen nun ihre Eigen-
schaften und die umgebende Vegetation”.
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Alfred RINGLER

Gesundheits-Check der Moore:
Langzeit-Monitoring in Stidostbayern

Der Beitrag bilanziert den Wandel der sidostbayerischen Moore zwischen 1961 und 2021. Die
Ergebnisse sind teilweise ermutigend, insgesamt aber beunruhigend. Insgesamt 1.700 Hektar
wurden renaturiert und 15 % der Moorbiotopverluste wurden dadurch flachenmaRig ausge-
glichen. Jedoch konnten 1.833 (32 %) der ehemals 5.715 Fundorte gefdhrdeter und seltener
Moorpflanzenarten nicht mehr bestatigt werden. Der Zustand der Zwischen-, Hangquell- und
Kesselmoore ist alarmierend. Viele kleinere Moore trocknen aus. Notwendige Konsequenzen

werden aufgezeigt.

1. Anlass, Vorgeschichte und Dank

Der rasante Schwund der Feuchtgebiete veran-
lasste mich bereits als Schiler ab 1961 interessante
Moore im Raum Erding und Rosenheim zu in-
ventarisieren. Die botanischen Kenntnisse des
Dreizehn- bis Vierzehnjdhrigen waren limitiert,
aber ich lernte dazu und bald wurden die Bestands-
erhebungen genauer. Fullball und Hausaufgaben
mussten warten. Spater inventarisierte ich im
Rahmen wissenschaftlicher und beruflicher Pro-
jekte Hunderte weitere Moore zwischen Allgau
und Berchtesgaden.

Dieser Fundus schlummerte jahrzehntelang in
Ordnern, Notizblchern, Exkursionstageblchern,
Kartierblattern, unpublizierten Projekt- und For-
schungsberichten. Als die Ara der Revitalisierung
anbrach (Abbildung 1), wurde das Material wieder
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interessant, denn Renaturierung setzt die Kenntnis
vergangener Moorprozesse voraus. Auch fur
die nationale Natura 2000-Berichtspflicht und
Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Managementplanung
werden dltere, genau lokalisierbare Vergleichs-
daten bendtigt. Deshalb wiederholte ich die
Moorinspektionen 30-55 Jahre spéater, was einem
altlichen Burosesseldrucker viel Bewegung in
haufig recht unwegsamem Geldnde an der fri-
schen Luft bei allen moglichen Witterungsbe-
dingungen verschaffte. Ich folgte dem Beispiel Gi-
selher Kaules (vergleiche KAULE & PERINGER 2011
und 2015; KAULE et al. 2017; KauLE et al. 2018),
bericksichtigte aber dhnlich wie GrRzyBowskI &
GLINSKA-LEwCzUk (2020) auch Grundwassermoore
(= Flachmoore, Synonym Niedermoore).

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1

Start ins Grof3projekt Rosen-
heimer Stammbeckenmoore
am 20.09.1998 in der Roten
Filze. Der schwedische Kénig
(rechts im Bild) ermutigt 80
Pfadfinder, die bereits seit
1995 das Entwadsserungs-
system inaktiviert hatten.
Initiator der ersten ROSTAM-
Malnahmen war Forstdi-
rektor Peter Fuhrmann, da-
maliges Forstamt Rosen-
heim. Dritter von rechts:

Dr. Josef Heringer (damals
ANL Laufen), der das Projekt
initiiert hat (Foto: Alexander
Goike).
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Landkreise, Gesamtflache Gesamtflache Flachenver-
Moortypen 1961-1987 (ha) 2014-2021 (ha)  anderung (%)
Muhldorf 180,2 43,7
Altotting 819 23,8
Erding/Minchen-Ost 1.530,7 503,2
Rosenheim 5.865,5 2.5514
PA-SGd/ PAN/ LA-Sud 17,2 60,1
Miesbach 8089 5014 -38,0
Traunstein 40799 3.3733 -173
Ebersberg 1494 1319 -11,7
Berchtesgadener Land 190,2 213,6 +12,3
Saure Hangquellmoore 105,0 2572
Kalkhangquellmoore 3415 107,7
Hochmoor-Torfstichgebiete 1.5609 625,6
Kalkflachmoore 2.744,8 1.313,5
Saure Flachmoore 978,8 474,5
Flachmoor-Torfstichgebiete 1.0709 5514
Eutrophe Flachmoore 1.688,8 11334 -32,9
Kolline Hochmoore 3.328,7 2.2571 -32,3
Zwischen-/Schwingdeckenmoore 854,9 635,1 -257
Montane Hochmoore 3296 3279 -0,5
Insgesamt 13.003,9 74517
Tabelle 1
Moorbiotopflache  Zwischen Erst- und Zweitaufnahme zeigten sich
(MA)im Zeitverlauf 4ia Spstfolgen der staatlich vorangetriebenen
1961-2021. . -, w . .
Moornutzung. Gleichzeitig verdnderten sich die
Randbedingungen der Moore (Umgebungsent-
wasserung, Wasserentnahme und -ableitung,
Néhrstoffeintrage und Klimawandel; vergleiche
CHARMAN 2002; ZHouA et al. 2018). 1977/78 begann
die Wiedergutmachung. Dabei spielten der
BUND Naturschutz (BN) Traunstein und Weilheim
und einzelne Forstdmter eine Pionierrolle (ver-
gleiche EscHENBECK 2014 und BN 2008). In den
1990er-Jahren kamen maschinell unterstitzte
Renaturierungsmethoden hinzu (Sluba & THIELE
2010). Nationale Klimaschutzverpflichtungen
beschleunigten die Revitalisierung im 21. Jahr-
hundert. Sidbayerische Forschungsergebnisse
zur Treibhausgas-Emission verschiedener Degra-
dations- und Regenerationsstufen (Arbeitsgruppe
Drosler; DROSLER & KRAUT 2010) leisteten einen
24
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auch international vielbeachteten Beitrag, Klima-
schutz auch in Mooren zu betreiben.

Somit ist es an der Zeit, Bilanz zu ziehen, Rena-
turierungsergebnisse und parallellaufende
Moorzustandsverdnderungen vergleichend zu
quantifizieren und die Moorschutzaufgaben
der Zukunft neu zu justieren.

2. Untersuchungsgebiet und Sampling

Fir 784 Moore liegen relativ detaillierte Zustands-
diagnosen und Vegetationsdaten aus den Jahren
1960-1987 (Median 1973) vor. Sie sind Uber alle
Naturraume und Landkreise AO, BGL, DGF (Ost-
rand), EBE, ED, LA (Sud), M (Ost), MB, MU, PA (Sud),
PAN, RO und TS verteilt (siehe Abbildung 4).
Daten aus den Landkreisen DAH, FFB, FS, GAP,
GZ, LL, M (Westhalfte), MN, OA, OAL, STA, TOL
und WM werde ich in einem weiteren Beitrag
fur Sidwestbayern auswerten. Von insgesamt
rund 3.000 stidostbayerischen Mooren wurden
weit Uber 70 % (numerisch, nicht arealmagig!)
meist vor 1970 in Agrarfldchen, Aufforstungen
und Wirtschaftswalder umgewandelt. Die Stich-
probe reprasentiert also einen sehr hohen Anteil
der zu Monitoring-Beginn noch naturschutz-
fachlich wertvollen Areale. Fir jeden Moortypen
gibt es mehrere Probefladchen: eutrophes Flach-
moor: 177, Kalkflachmoor: 139, Kalkhangquellmoor:
101, mesotrophes Zwischen- und Schwingdecken-
moor: 92, mesotroph-saures Flachmoor: 88,
kollines Hochmoor: 84, saures Hangquellmoor: 51,
Hochmoor-Torfstichgebiet: 31, montanes Hoch-
moor: 13 und Flachmoor-Torfstichgebiet: 8
(Definition siehe RINGLER 2021) entfallen.

3. Referenzdaten 1960-1987 (Median 1973)

Selbst erhobene Daten (Florenlisten fur einzelne
Gebiete mit Arthdufigkeitsangaben, Kurzcharak-
terisierungen der Biotopsituation, Exkursions-
berichte, Geldndeskizzen, Vegetationskarten,
lagefixierte Transsekten, Hunderte pflanzen-
soziologischer Aufnahmen und ausgefullter
Biotop-Formblatter; vergleiche RINGLER 1975b,
1976, 1979, 1980, 1984, 2003) werden erganzt
durch Gebietsbeschreibungen, Kartenskizzen
und Publikationen von O. Assmann, M. Galm,

J. Giemza, J. Gottanka, S. Griinberg, H. Hadatsch,
A. Harnak, J. lllig, F. Jung, P. Jirging & W. Lippold-
muller, G. Kaule, U. Kohler, U. Kinkele, J. L. Lutz
& C. Mayr, C. Niederbichler, E. Obermeier, M.
Ringler, J. Schaller, C. Siuda, H. Schmeidl &

G. Schneider, R. S6hmisch & H.-M. Schober, M.
Schwahn, M. Sichler, S. Springer, C. Stein., F. Still,
W. A. Zahlheimer. Sie stammen teilweise aus
der ersten Biotopkartierung 1974-1977 und in
deren Anschluss entstandenen Gutachten (zum
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Beispiel LIPPOLDMULLER & JUNG 1979). Angaben
aus der Zweit- und Drittkartierung 1987-2006
sowie Angaben aus STEIN 1999 und 2007 und
verschiedenen Arbeiten von Willy Zahlheimer
(zum Beispiel ZAHLHEIMER 1989) wurden als
,Zwischenstandsablesungen” in das Langfrist-
monitoring eingefligt. Auf manche Vegetations-
strukturverschiebungen wurde ich erst durch
selbst erstellte Farbluftaufnahmen (1974-1979)
aufmerksam. Multitemporale Zeitsprungbilder
am Boden lieferten weitere Indizien.

Nebenbei gewann ich auch materialwissenschaft-
liche Erkenntnisse. Bei der Nacherhebung einer
Quellmoorflache im Erdinger Moos feierte ich
nach Jahrzehnten ein freudiges Wiedersehen
mit einem erstaunlich unverwitterten Bleistift,
der dort seit 1964 geduldig auf mich gewartet
hatte. Unversehens entwickelte ich mich zum
Experten flr die Haltbarkeitsdauer und spatere
Auffindbarkeit hélzerner Markierungspfahle auf
verschiedenen Moorstandorten.

Die multitemporalen Moordaten (Artenlisten,
Arthdufigkeits- und Moorzustandsangaben)
kdnnen landkreis-, natur-/agrarraumweise sortiert
im Anhang eingesehen werden.

4. Ausgewdhlte Ergebnisse

4.1 Flachen- und THG-Bilanz des Moorwandels
Auch nach dem Abklingen der Gberwiegend
staatlich organisierten und geférderten Moor-
zerstérung um 1970 (vergleiche RINGLER 1981)
schrumpfte die Moorbiotopfldche der Beob-
achtungsflachen in Stdostbayern noch um
weitere 43 % von zirka 13.000 ha (1970) auf zirka
7450 ha (2020). Die Verlustquoten pro Landkreis
und Moortyp sind in Tabelle 1 und Abbildung 6
quantifiziert. Die relativen Riickgénge waren in AQ,
MU und ED/M am héchsten, die absoluten in RO.
Die regenerationswirdige Restmoorflache istin
RO und TS 3,8-mal groRer als in den Ubrigen 10
Landkreisen zusammen. Diese beiden Grof3land-
kreise tragen also die Hauptverantwortung fur
den moorbezogenen Klima- und Artenschutz,

RO mit seinem in summa deutlich schlechteren
Moorzustand noch mehr als TS. Die Uberaus
prekare Moorsituation der Landkreise AO, ED,
LA, M, MU, PA, PAN manifestiert sich unter an-
derem in Flachenverlustraten von 50-80 % (Tabel-
le 1, Abbildung 7). Im gesamten Untersuchungs-
raum alarmierend ist der Zustand der Hangquell-
moore, die Teich- und Wochenendanlagen ge-
radezu magisch angezogen haben, aber auch
der 6kologisch reichhaltigen Torfstichgebiete
und Kalkflachmoore. Um 1970 noch sehr ver-
breitete Pfeifengraswiesen zwischen den Stichen
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sind fast gdnzlich verschwunden und dauer-
nasse Ausstich-Regenerationen weitgehend
durch Austrocknung oder Verfillung degradiert.

5.600 ha Flachenverlust seit 1961 betraf fast
ausschliellich Flachmoore. Diese setzen nach
Nutzungsintensivierung und Entwadsserung
deutlich mehr grundwasser- und gewésserbe-
lastenden Mineralstickstoff (vergleiche RINGLER
1977) sowie Klimagase frei als Hochmoore. In den
Flachmooren ist nach den regionalisierten Ab-
schatzungen von DROsLER & KRAUT 2020 mit einer
kultivierungsbedingten THG-Emissionssteigerung
von 0-10 auf 30-40 CO,/ha/Jahr zu rechnen.
Danach ware die THG-Emission allein der unter-
suchten Moore seit 1961 um rund 170.000 Tonnen
CO,-Aquivalente pro Jahr angewachsen. Hinzu
kommen die nochmal deutlich starker gestiege-
nen Emissionen auf den vor 1961 entwadsserten
und den nicht untersuchten Mooren.

Abbildung 2

Das Ende der anthropoge-
nen Moorentwicklung am
Beispiel einer Quellmoor-
Ruine bei Wildenholzen/
EBE. Palmenartig aufge-
stelzte Rispenseggen
zwischen Brennnessel-
und Springkrautfluren sind
das Endergebnis langjahri-
ger Austrocknung, Eutro-
phierung und Torfzehrung.
Pflockhthe 150 cm (Foto:
Alfred Ringler 2021).
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Abbildung3  Legende
Langzeit-Monitoringfla-
chen nach Moorkategorien
(Grafik: Caroline Ringler; @ Basenreich-oligotrophes Kalkflachmoor*

Kartengrundlage: Open @ Kalkoligotophes Hangquellmoor
Source-Programm Stamen

4.2 Floristische Bilanz des Moorwandels

In 784 Monitoring-Mooren sind aus der Erstauf-
nahme 1961-1987 (Median etwa 1973) insgesamt
5.715 Fundorte gefdhrdeter und seltener Moor-

@ Mesotrophes Hangquellmoor

[Terrain]). @ Eutrophes Flachmoor pflanzenarten belegt (siehe Anhang). Davon
@ Mesotrophes/saures Flachmoor konnten in den neueren Kartierungen und Be-
“inebenerlage @ Kollines Hochmoor standsaufnahmen 1.833 Wuchsorte nicht mehr
O Zwischenmoor/Schwingrasen bestatigt werden (-32 %; In der Anhangs-Datei

rot markiert). Betroffen sind auch Vorkommen
von landesweiter Bedeutung wie Betula nana,
Carex heleonastes, Gladiolus palustris, Juncus sty-
gius, Paludella squarrosa, Potamogeton coloratus,
Primula auricula monacensis, Rhododendron ferru-
gineum, Sagina nodosa, Sagina saginoides, Sela-
ginella selaginoides und Teucrium scordium. Eher
unerwartet kam der (zum Teil komplette)

O Flachmoor-Torfstichgebiet
O Hochmoor-Torfstichgebiet
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Ruckzug von Moorpflanzen, die einst zumindest
in Teilregionen verbreitet waren, wie Bryum neo-
damense, Carex chordorrhiza, Carex dioica, Diant-
hus superbus, Dicranum bonjeani, Drepanocladus
trifarius, Gentiana pneumonanthe, Hamatocaulis
vernicosus, Homalothecium nitens, Liparis loeselii,
Meesia triquetra, Rhynchopora fusca, Scorpidium
scorpioides, Sphagnum platyphyllum, Spiranthes
aestivalis, Trollius europaeus, Warnstorfia exannu-
lata und zahlreicher Kleinlebermoosarten der
Bult-Schlenkenkomplexe sowie die geradezu
ruderale Ausbreitung einiger Arten wie Cladium
mariscus. In einzelnen Naturrdumen verschwanden
gar 77 % (Munchner Ebene) beziehungsweise
66 % (Tertidrhigelland) der Vorkommen von
Zielarten. Tabelle 2 zeigt einen deutlichen Zu-
sammenhang der Verlustquoten mit der Agrar-
nutzungsintensitdt und Alpenentfernung (ver-
gleiche auch Stein 2013 und WUsTHOLZ et al. 2014).
Wie alle 6kologischen Prozesse hat auch dieser
seine ,Profiteure’, darunter sogar (ehemals) seltene
Sippen wie Dryopteris cristata (an Priméarstand-
orten aber bedroht), Calla palustris (an Primar-
standorten aber bedroht), Hydrocharis morsus-
ranae, Sphagnum fimbriatum, S. subnitens und
Stratiotes aloides.
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Das Beispiel des NSG Gféllachursprung (Abbil-
dung 8) zeigt den Effekt zu kleiner Schutzge-
bietsisolate inmitten intensiver landwirtschaft-
licher Nutzung. Grundwasserabsenkung, ver-
siegende Quellaustritte und Nahrstoffeintrag
haben zu einem Totalumbau der Quellmoor-
vegetation geflhrt. Gleichsam wie in Haydns
Abschiedssymphonie verlieBen die ,Ensemble-
mitglieder” (wertbestimmende Pflanzen und
Tiere) nacheinander die Buhne. Die ,Abschieds-
reihenfolge” ist durch viele Inspektionen zwischen
1961 und 2021 gut dokumentiert: Rotschenkel
brutend (Tringa totanus) — Potamogeton coloratus,
Palustriella commutata — Drosera anglica/D.rotun-
difolia — Gentiana utriculosa — Wachtelkénig
(Crex crex) und Brachvogel (Numenius arquata)
brutend - Gentiana asclepiadea — Dactylorhiza
ochroleuca — Gentiana verna — Pinguicula alpina
— Selaginella selaginoides — Primula farinosa —
Gentiana clusii— Primula auricula monacensis — Carex
davalliana - Bartsia alpina — Festuca amethystina
— Trichophorum cespitosum — Betula humilis —
Schoenus nigricans — Schoenus ferrugineus — The-
sium rostratum — Tephroseris helenitis. Von den
folgenden Arten sind aktuell nur noch wenige
Exemplare vorhanden: Cirsium tuberosum — Sesleria

Abbildung 4

Beispiele fur Rohdaten in
Originalform. Die gezeigten
Beispielsausschnitte stam-
men aus den Jahren 1964
(oben links: Samerberg/RO),
1974 (oben Mitte: Kessel-
moor NW Wasserburg,
oben rechts: Kleinmoor bei
Haidenburg/PAN) und 1965
(unten: Schwingrasen bei
Bad Feilnbach/RO). Obsolete
Pflanzennamen geben ei-
nen Begriff vom betracht-
lichen Alter der Notizen.
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Abbildung 5a und b
Kalkflachmoor Gféllach-
ursprung NE Eicher-
loh im sddlichen
Erdinger Moos 1962
(oben) und 2020
(unten; Karten: Alfred
Ringler).

Abbildung 6
Pechschnait-Moore/TS
1975-2020. Verglichen
werden Altkartierungen
des Verfassers mit der
letzten Biotopkartie-
rung beziehungsweise
eigenen, luftbildunter-
stUtzten Begehungen
2020/21 (Karte: Alfred
Ringler).
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Abbildung 7
KendImuhlfilze/TS
1975-2020;
Referenzkartierung:
Alfred Ringler
(1975a).

| Hochmoorteile mit massiver Neubestockung
@ MaRige Neubestockung
¢’ Zunehmende Verheidung vormaliger Hochmoorbultbereiche

Abbildung 8
Schénramer Filz/TS,
BGL 1979-2020. Die
verschiedenen re-

und degenerierenden
Hoch- und Zwischen-
moorflachen sind in
der Bildlegende erklart
(Alfred Ringler).
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Tabelle 2

Prozentualer Verlust
seltener und geféhrdeter
Pflanzenarten nach Ag-
rar-/Naturrdumen,
Moortypen und Land-
kreisen. Agrarintensitat:
gering (1) - sehr hoch (5);
Naturrdume:
Schotterplatten (P),
Molasse-Hugelland (M),
Terminalmoranen
(Jungendmoranen) (T),
Grundmoranen (G),
Gletscherbecken (B),
Alpen (A),

Gewichteter Mittelwert
Uber alle Naturrdume (¥).
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coerulea — Schoenus nigricans x ferrugineus — Cladium
mariscus — Allium suaveolens — Buphthalmum
salicifolium. In Abbildung 8 sind folgende Vegetations-
typen farblich unterschieden: Orange: Duftlauch-
Pfeifengraswiesen; dunkelblau: Quell(bach)-
vegetation mit Potamogeton coloratus, Palustrella
commutata, Juncussubnodulosus; hellblau: Kalk-
flachmoor Schoenus spec. und Cladiummariscus;
gelb: extensive Feuchtwiesen; rot: Hochstauden-
und Hochgrasfluren; dunkelgrin: ehemalige
gebaggerte Kleingewdsser mit Landschilf und
Grof3seggen; dunkelviolett: kiinstliche gebaggerte
Kleingewasser; grau: renaturierter Acker auf dem
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Agrar-/Naturraum
Alle Moortypen

Kalk-Hangquell-
moore

Kalk-Flachmoore

Eutrophe Flach-
moore

Saure Flachmoore

Saure Hang-
quellmoore

Flachmoor-
Torfstichgebiet

Hochmoor-
Torfstichgebiet

Zwischen-Schwing-
deckenmoore

Kolline Hochmoore

Hochlagen-
Hochmoore

Altotting

Berchtesgadener
Land

Ebersberg
Erding

Miinchen

Miesbach
Miihldorf
Passau
Rottal-Inn

Rosenheim

Traunstein

Weg zur Pfeifengraswiese; lila: ruderale Hoch-
stauden-, Hochgras- und Brombeerflur mit Cala-
magrostis epigejos, Solidago spec., Impatiens glan-
dulifera, Deschampsia cespitosa; hellgriin: Sekundér-
geholze, zum Teil gepflanzt (Aschweide, Faul-
baum, Kreuzdorn, Erlenarten). Nur von den Kalk-
pfeifengraswiesen haben kleine Teilflachen 50
Jahre Austrocknung und Grundwasserabsen-
kung Uberlebt. Der Uberwiegende Rest hat
sich zu Feldgeholzen und ruderalen Stauden-/
Hochgrasfluren entwickelt. Der kalk-oligotrophe
Quellbach selbst war schon vor 1962 trocken-
gefallen und zum Erstaufnahmezeitpunkt nur
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Abbildung 9
Moorrenaturierungsbilanz
Stdostbayern nach Land-
kreisen (eigene Erfassung
in den Jahren 2017-2021).
Angerechnete Renaturie-
rungswege siehe Text.
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Landkreise

durch eine kinstliche Wasseruberleitung be-
wassert. Ohne die hingebungsvolle Pflege durch
BN (Grundbesitzer) und DAV Erding wére das
Gebiet heute ein durchgehend halbruderaler
Geholzstreifen. Die ehemalige Abpufferung
durch extensive Feuchtwiesen (damals noch
Brutgebiet von Brachvogel, Kiebitz, Wiesenralle
und Rotschenkel) ist durch hochintensiven Futter-
und Ackerbau ersetzt, ein Erweiterungs- und
Neuschaffungsversuch im Staden (links) hat seine
Ziele nicht erreicht.

4.3 Renaturierungsbilanz, Saldo aus Degradation
und Regeneration

(Selbst-)renaturierte Flachen und weiterhin stark
degradierte Fldchen werden nun quantitativ
gegenibergestellt. Ich berlcksichtigte gezielte
Moorsanierungsmalinahmen im Sinne von SiUDA
(2002), STROHWASSER (2006) oder WEID (1998), aber
auch unbeabsichtigte naturautonome Prozesse
mit Regenerationseffekt:

Wiederverndssungsmaflnahmen (aufgestaute
Stiche und Grében, Verwallungen; kaum ver-
nassbare Torfrlicken, noch torfmoosarme Flatter-
binsensimpfe und noch vegetationsarme Anstaue
sind inbegriffen)

Extensivierung von Moorgrinland/-dckern in
Wechselfeucht- bis Nassgrinland mit natur-
schutzbedeutsamer Sekunddrvegetation

Autogene Regeneration in Ausstichen, Schéltorf-
und Frasflaichen sowie ,Selbstheilung” durch
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Torfsackung/-verdichtung mit Sekundarvernds-
sungseffekt auf verheideten Resttorfplateaus,
was stellenweise Torfmoos-Neuansiedlung
(Sphagnum medium, S.rubellum, S.capillifolium,
S.angustifolium) ausgeldst und ehemalige
Hochmoorflechtenheiden (KaULE & PERINGER
2015) verdrangt hat

Wasserstandsanhebung durch den Biber (zum

Beispiel Fohringer Moos/M, Ahamer Filzen/RO,
Burger- und Barnseemoos/RO, Thalhamer Moos/
MU, Kiihbachteile NE Rottau/TS)

Sekundarverndssung und Talwiesenversumpfung,
zum Beispiel durch Schwemm- und Lawinenkegel,
Vorflutverlust, Hang- und Hochwasserdynamik
(beispielsweise Wildenmoos bei Inzell/TS, Maser-
eralm nordlich Reit im Winkl/TS, Talflachmoore
bei Riedertsham und Langenbruck/PA, Kihlachen-
flachmoor/RO und M, Angerwiesen stdwestlich
Kurf im Thalkirchner Moos/RO, Bergener Moos/TS)

Grabenverfall nach Nutzungsriickzug in Verbin-
dung mit Moorsackung (zum Beispiel Ischler
Ache 6stlich Eschenau/TS, Flachmoor im Buschen-
tal sidostlich Riedering/RO)

Insgesamt gingen im Zeitraum 1961-2021 etwa
5.552 ha Moorbiotope verloren (siehe Tabelle 3).
1676 ha Moorflache wurde renaturiert. Dies

entsprdche einer Wiedergutmachungsrate von
etwa 30 %. Das bedeutet aber auch, dass fur etwa
zwei Drittel der Zerstérung noch kein Ausgleich
erfolgt. Die Renaturierung konzentrierte sich
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Moortypen

Kalk-Hangquellmoore

landwirtschaftliche Entwasserung

Kultivierung,
Aufforstung
Hoch- und Tiefbau
Teich- und
Wochendanlagen
Erholungsbetrieb

Kalkflachmoore

Saure Flachmoore

Flachmoor-Torfstichgebiet

Hochmoor-Torfstichgebiet

Saure Hangquellmoore

Zwischenmoor/Schwingdecken

Eutrophes Flachmoor

Kollines Hochmoor

Montanes Hochmoor
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Tabelle 3
Hauptbeein-
trachtigungs-
faktoren fur die
einzelnen
Moortypen in
Sudostbayern.
Farbintensitat
korreliert mit
Zahl der jeweils
betroffenen
Moore

zudem fast ausschlieBSlich auf einen einzigen
Moortyp mit sehr begrenzter Verbreitung: die
kollinen Hochmoore. Allein im Rosenheimer
Becken wurden 543 ha und im Chiemseebecken
542 ha Hochmoore effektiv wiederverndsst. Allein
im Gro3projekt ROSTAM (Gemeinden Raubling
und Bad Feilnbach, LIFE-Natur, Leitung Ralf
Strohwasser) 2005-2010 wurden zirka 400 ha
wiederverndsst. Der Nachholbedarf bei den an-
deren Moortypen und in anderen Moorregionen
ist allerdings immens.

In vielen Moorregionen wurde mit der Regene-
ration noch gar nicht begonnen. Flachmoorre-
generative Sanierungsprojekte beschrénkten
sich bislang weitgehend auf ,Malnahmen” des
Bibers, der insgesamt mindestens 170 ha Moor-
flache (ED: 19,2/M: 21/MU: 29/R0: 45/TS: 54 ha)
hydrologisch optimiert hat.

Die unterschiedlichen Renaturierungswege seien
mit drei Fallbeispielen aus unterschiedlichen
Klima- und Hohenzonen vorgestellt (Abbildungen
11-13). Im hoher gelegenen, sehr niederschlags-
reichen Deckenmoorkomplex Pechschnait

stdostlich Traunstein sind viele natdrlich regene-
rierende Torffrasflachen, Stiche und Streuwiesen
umgeben von viel mehr degradierenden und
inzwischen vollig zugewachsenen Flachen. 1973
noch intakte Resthochmoorbereiche weisen
massive Austrocknungserscheinungen auf.
Hochmoorwachstumskomplexe haben sich
binnen 30 Jahren in verheidete und pfeifengrasbe-
wachsene Bereiche verwandelt. Reliktpopulatio-
nen von Betula nana und Rhododendron ferrugi-
neum sind nicht mehr auffindbar. Der Natur- und
Klimaschutz-Saldo ist trotz vieler Bemihungen
immer noch deutlich negativ.

Im KendImhlfilz (Abbildung 12) haben Graben-
schlieBungen die Degradation des nicht abge-
torften Resthochmoorkérpers gebremst. Umfang-
reiche RegenerationsmaflSnahmen in ,Kooperation”
mit dem Biber verwandelten alte Maschinenstiche
sukzessive (durch standige Nachabdichtung
seitlicher Uberlaufe) in wertvolle Verlandungs-
moore. Im Rahmen des Life-Projektes entstanden
so von 1995 bis 2005 (vergleiche STROHWASSER
2006) sehr artenreiche, ornithologisch und her-
petologisch wertvolle Biotope. Der Gesamtsaldo
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ist positiv. Desgleichen im Schonramer Filz
(Abbildung 13), wo aber der gro3flachig neuen
Moorbildung in bewaldeten Maschinentorfstich-
bereichen eine kaum gebremste Degeneration
und zum Teil Austrocknung der 1979 noch intak-
ten Resthochmoorbereiche (vergleiche Junc
1979) gegenibersteht.

5. Diskussion

Datenzuverlassigkeit und -vollstandigkeit

Viele Arten-Checks in kleineren Mooren erfolgten
unter Zeitdruck und durften nicht dberall voll-
standig sein. Bryophyten (Moose) wurden nicht
in allen, sondern nur in besonders gut unter-
suchten Mooren registriert und nachbestimmt,
im Rahmen der Biotopkartierung meistens gar
nicht. Diese Einschrankungen beeintrachtigen
das Generalergebnis aber nicht wesentlich, weil
ein Grundstock an wichtigen Mooren sehr de-
tailliert und in engen Zeitabstanden untersucht
wurde. Lucken externer Datenquellen wurden
soweit wie mdglich komplettiert. Beispielsweise
fehlen in der offiziellen LfU-Moorbodenkarte sehr
viele kleinere Moore, insbesondere Toteis- und
Kesselmoore der Jungmordnenregion und
Quellmuldenmoore des Tertidrhtgellandes. Das
ist wohl auch der Grund, dass selbst Landtagsan-
fragen mit unzutreffenden Zahlen beantwortet
werden. So gibt die Landtagsdrucksache 18/4272
vom 06.12.2019 die Zahl der Flach- (= Nieder-)
Moore im Landkreis Rottal-Inn mit 4 (insgesamt
21 ha) an, obwohl ihre tatsdchliche Zahl mindes-
tens zehnmal hoher liegt. Jahrelange eigene
Moorerhebungen haben im Gesamtgebiet ins-
gesamt Uber 3.036 Moore ermittelt.

Ursachenanalyse

Die ausschlaggebenden Beeintrdchtigungsfaktoren
konnten zwar nicht immer zweifelsfrei identifi-
ziert werden. Aber oft erlaubten jeweils mehrere
plausible Indizien eine Zuordnung der wichtigs-
ten ,Schadfaktoren” zu Moortypen (Tabelle 3).

Wie erfolgreich waren Moormanagement-
Feuchtgebietsschutz und FFH-Richtlinie?

Unser Langzeitmonitoring zeigt, dass der gesetz-
liche Feuchtgebietsschutz (Art. 6d beziehungs-
weise Art. 23 Bayerisches Naturschutzgesetz
[BayNatSchG] im Jahr 1982) sehr erfolgreich war.
Allerdings konnten auch damit die Arten, die
Quialitdt und der Wasserhaushalt der Restflachen
oft nicht gesichert werden. In den 163 FFH-ge-
schitzten Flachen (AO: 6, BGL: 17, EBE: 7, ED: 5,
M: 2, MB: 20, MU: 9, PAN: 3, RO: 41, TS: 53) wurde
das FFH-Verédnderungsverbot fur Moor-Lebens-
raumtypen nur ausnahmsweise realisiert. Die
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Effizienz des europdischen Naturschutzes leidet
aullerdem unter von Landkreis zu Landkreis
unterschiedlichen FFH-Ausweisungskriterien.
Beispielsweise sind Kesselmoore derselben
Qualitatsstufe in Teilen von EBE geschutzt, in RO
und anderen Teilen von EBE aber nicht. Von den
Kalkhangquellmooren wurden nur wenige nach
schwer durchschaubaren Kriterien ausgewahlt.

Dezentraler Moorklimaschutz

Finanzmittel und politische Bemthungen (Land-
tagsanfragen!) konzentrieren sich derzeit auf
wenige groRe Niederungsmoore. Fiir das Donau-
moosprojekt 2021-2030 werden 200 Millionen
bereitgestellt, fir Vorgéngerprojekte im Ober-
bayerischen und Schwébischen Donaumoos
wurden bereits seit 1987 Uber 100 Millionen aus-
gegeben. Im Donaumoos hofft man, gegen den
erbitterten Widerstand vieler Mosler (,wir wollen
nicht versumpfen”) einen Torfkorper von knapp
10.000 ha mit Jahresemissionen von rund 415.000
Tonnen CO,-Aquivalenten zu schitzen.

Auf der anderen Seite werden Tausende kleinerer
Moore, die zusammengenommen mehr Klima-
schutz bewirken kénnten als das Donaumoos,
bisher links liegen gelassen.

In Stidostbayern wéren mehr als 41.000 ha Flach-
moore klimawirksam optimierbar, viermal mehr
als im Donaumoos. 5.600 ha davon wurden erst
nach 1961 aus einem klimaneutralen in einen
klimabelastenden Zustand tberfihrt. Viele
Landwirtschaftsbetriebe wirtschaften hier nur zu
2-10 Flachenprozent auf Moorbdden. Ein solcher
Betrieb wird klimafreundliche Extensivierung
oder -verndssung eher tolerieren als ein Donau-
moosbetrieb, der zu 100 % auf organischen Bo-
den wirtschaftet, in einem Gebiet, wo um jeden
Zentimeter Grundwasseranhebung erbittert
gerungen wird. Schon 1.000 durchschnittlich 1 ha
grol3e sudbayerische Kleinmoore wirden 10 %
der Reduktionsziele des Donaumooses einspielen
— deren Erreichung ungewiss ist. AulSerdem sind
viele Kleinmoore des Alpenvor- und Tertidrhtgel-
landes von der Ubrigen Agrarfliche hydrologisch
abgekoppelt. Ihre Verndssung wirde die Grin-
land- oder Ackerertrage der Umgebung also kaum
vermindern. Die Renaturierung kann haufig ein
hoéheres Effizienzniveau erreichen als im Donau-
moos, vielleicht sogar erneute Torfbildung in
einem sekundaren Seggen-/Schilf-/Bruchwald-
Bestand initiieren und damit zu einer positiven
THG-Bilanz fuhren.
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Abbildung 10a und b
Wie in vielen Flachmooren
der Region, lasst die
Grundwasserspeisung
auch im Chiemsee-Flach-
moor bei Aiterbach deut-
lich nach (Zeitsprungfotos
1980/2019: Alfred Ringler).
Den QuellaufstoBen ent-
stromender Quellbach
versiegte bereits vor den
Trockenjahren 2017-2020.
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Abbildung 11aund b
Gottschallinger
Moos nordlich

Bad Feilnbach 1955
(Foto: Anton Micheler)
und 2012 (Foto:
Alfred Ringler). Viele
Quadratkilometer
ein- bis zweischirige
Flachmoor-Streuwiesen
wurden allein

im Rosenheimer
Becken einer inten-
siveren Nutzung
zugefuhrt. Die Ein-
zeleiche im Mittel-
grund rechts ist
heute viel groBer.
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Abbildung 13aund b

Hangflachmoor 6stlich
Riedering 1961 (Foto: Max

Ringler) und 2012 (Foto:

Alfred Ringler). Im Zuge
der Flurbereinigung wur-
den diese orchideen-und

wollgrasreichen Flach-
moore drainiert und in
Maisacker beziehungsweise

Intensivgriinland umge-
wandelt. Im Hintergrund

Neubebauung.
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Verwendete Abklirzungen

« AO, BGL, DAH, DGF, EBE, ED, FFB, FS, GAP, GZ,
LA, LL, M, MB, MN, MU, OA, OAL, PA, PAN, RO,
TOL, TS, WM: Landkreise Altétting, Berchtes-
gadener Land, Dachau, Dingolfing-Landau,
Ebersberg, Erding, Furstenfeldbruck, Freising,
Garmisch-Partenkirchen, Ginzburg, Landshut,
Landsberg, Minchen, Miesbach, Unterallgéu,
Muhldorf, Oberallgdu, Ostallgau, Passau, Rottal-
Inn, Rosenheim, Bad Télz-Wolfratshausen,
Traunstein und Weilheim-Schongau.

« asl above sea level (Meereshdhe)

« BK = Biotopkartierung,

e Erio. grac = Eriophorum gracile = Zartes
Wollgras (Beispiel). Aus Platzgrinden unum-
gangliche Artennamenabkirzungen wird
die/der botanisch Ungetbte mithilfe des In-
dexes seines Pflanzenbestimmungsbuches
leicht entschlUsseln.

o LfU = Landesamt fur Umweltschutz,

« RL = Rote Liste (Bayern B/Deutschland D/
Regierungsbezirk Niederbayern Ndb)

e THG = Treibhausgase

* MA = monitoring areas = Moore unter Lang-
zeitbeobachtung in den Landkreisen AQ,
BGL, EBE, ED, LA-Std, M-Ost, MB, MU, PA-Sid,
PAN, RO, TS

Anhang

Eine unredigierte Datei mit Hintergrunddaten
finden Sie hier: www.anl.bayern.de/publikatio-
nen/anliegen/doc/an43214ringler_2021_moore_
basisdaten.pdf
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Natalie Crispl und Bernhard Hoi

Warum eigentlich gebietsheimisches Saatgut?

Naturliche Populationen von Arten sind genetisch vielfaltig und durch Selektion an die 6ko-
logischen Bedingungen an ihrem Standort angepasst. Deutschland nimmt europaweit mit
dem § 40 Bundesnaturschutzgesetz eine Vorreiterrolle im Schutz der innerartlichen Vielfalt
ein, durch den die Ausbringung von gebietsfremdem Saatgut in die freie Natur seit Mdrz 2020
genehmigungspflichtig ist. Wir beleuchten die fachlichen Hintergrinde des Gesetzes und die

Okologischen Zusammenhange.

Seit dem 02.03.2020 darf nach § 40 BNatSchG
(Bundesnaturschutzgesetz) in der freien Natur
nur noch gebietseigenes Saatgut genehmigungs-
frei ausgesat werden. Ausgenommen davon ist
die Ausbringung von Saatgut fur land- und
forstwirtschaftliche Zwecke sowie der Einsatz
innerhalb von Siedlungen und auf Privatgrund-
sticken. Ziel dieser Regelung ist, innerartliche
genetische Vielfalt zu erhalten. Wie diese Vorschrift
anzuwenden ist, insbesondere wie der Begriff
der ,freien Natur” zu konkretisieren ist, wird in
ScHUMACHER & WERK (2010) diskutiert. Weitergehende
Regelungen finden sich in der Erhaltungsmi-
schungsverordnung (ErMiV). Mit diesen Anfor-
derungen geht ein erhodhter Arbeits- und Kosten-
aufwand fUr viele Projekte einher. Daher beleuchten
wir, welche Hintergriinde und Uberlegungen
dahinterstehen.

ANLIEGEN 43(2), 2021

Biologische Vielfalt und Selektion

Warum ist innerartliche Vielfalt Gberhaupt wichtig?
Verschiedene Populationen von Arten sind
durch natirliche Selektion an ihre jeweilige
Umgebung angepasst. Wichtige selektierende
Faktoren bei Pflanzen sind Temperatur, Wasser-
verflgbarkeit, Boden, Schadstoffbelastung, Be-
stduber, Konkurrenz, Herbivorie, Parasiten und
viele mehr. AuRerdem beeinflusst die Form der
Land-Nutzung sowohl die genetische Differen-
zierung als auch die Phanologie von Arten (ReiscH
& PoscHLop 2009). Selektion ist dabei ein laufender
Prozess, der niemals abgeschlossen sein kann,
da sich die Umwelt standig verandert. Dies gilt
umso mehr in Zeiten des Klimawandels und
rasanter, menschengemachter Umweltveran-
derungen. Daher mussen Populationen sowohl
an die aktuellen Bedingungen angepasst sein,

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1

Eine Fldche im Land-
kreis Passau, die vor
etwa 10 Jahren durch
Mahgutlbertragung
aufgewertet wurde.
Das lokale Saatgut soll
eine bestmogliche An-
passung an den Stand-
ort gewahrleisten und
negative Effekte bei der
Kreuzung mit natdrli-
chen Populationen
verhindern (Foto: Land-
schaftspflegeverband
Passau).
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Abbildung 2

Eine Okokonto-
Flache wurde durch
Ansaatstreifen mit
regionalem Saatgut
aufgewertet.

(Foto: Sebastian
Hopfenmller).

als auch einen Pool an Genen haben, um auf
eine sich schnell &ndernde Umwelt reagieren
zu konnen (Lemu & FiscHer 2008).

Outbreeding versus Inbreeding

Dass gebietsfremde, invasive Arten heimische
Okosysteme geféhrden kénnen, indem sie lokale
Arten verdrangen, ist den meisten geldufig.
Beispiele daflr sind hierzulande die Kanadische
Goldrute oder das Indische Springkraut. Es kann
jedoch ebenfalls zu Problemen fuhren, wenn
genetisch weit voneinander entfernte Individuen
derselben Art aufeinandertreffen. Verpaaren sich
diese, spricht man von ,Outbreeding” (im deut-
schen Sprachraum auch als ,Auszucht” bezeichnet).
Fuhrt diese Kreuzung zu negativen Effekten bei
den Nachkommen, spricht man analog von
,Outbreeding Depression”. Einerseits kann die
Anpassungsfahigkeit der Population darunter
leiden, andererseits kdnnen auch negative Effekte
auf genetischer Ebene die Folge sein (genauer
nachzulesen in Price & Waser 1979).

Der bekanntere und besser untersuchte Gegen-
spieler der Outbreeding Depression ist die Inbree-
ding Depression (auch als Inzucht bezeichnet).
Hier besteht das genau umgekehrte Problem,
dass die sich kreuzenden Individuen zu nah
verwandt sind. Die genetische Vielfalt kann da-
durch abnehmen und potenziell nachteilige
Gen-Auspragungen (Allele) konnen sich in der
Population anhdufen. Eine verringerte Fitness
kann die Folge sein, Individuen kénnen ausfallen
oder sich nicht erfolgreich fortpflanzen (CHARLES-
WORTH & CHARLESWORTH 1987).

CRispI & HoIR:
Gebietsheimisches Saatgut

Wenn wir Outbreeding diskutieren, muss daher
stets Inbreeding auch eine Rolle spielen, da mit
zunehmender geografischer und genetischer
Nadhe der Kreuzungspartner auch die Inbreeding
Depression zunimmt (ScHiErup 1996). Wenn durch
die Verwendung von regionalem Saatgut Out-
breeding vermieden werden soll, muss also gleich-
zeitig darauf geachtet werden, dass nicht das
andere negative Extrem, Inbreeding, auftritt.

Optimale Auskreuzungs-Distanz - die Suche
nach dem ,goldenen Schnitt”

Ein Wunsch der Praktiker wére es, sowohl Probleme
durch Inzucht als auch durch Auszucht zu ver-
meiden. Schon Waser & Price (1989) kommen zu
dem Schluss, dass eine optimale Kreuzungs-
Distanz existieren muss, an der sowohl die nega-
tiven Effekte von Outbreeding als auch von In-
breeding minimiert sind, und der Genaustausch
am groBtmoglichen ist. Sie nennen diese Grenze
,Optimal Outcrossing Distance” (optimale Kreuzungs-
Distanz). Fur verschiedene Arten, wie I[pomopsis
aggregata, Gentianella germanica, Digitalis purpurea
und Delphinium nilsonii, wurde diese Distanz,
basierend auf Kreuzungsexperimenten, auf rund
10 m geschatzt (FIscHER & MATTHIES 1997; GRINDELAND
2008; PRICE & WASER 1979, WAaSER & PricE 1989). Als
Indikatoren fur die Fitness der Nachkommen
wurden in den Studien Mal3e, wie die Menge
an produzierten Samen pro Tochterpflanze, das
Samengewicht, der Durchmesser der Blattrosetten
und die Ldnge der Bladtter der Nachkommen,
herangezogen.

KeLLER (1999) hingegen kommen zu dem Ergebnis,
dass Outbreeding Depression fur haufige, geo-
grafisch weit verbreitete Arten wie Agrostemma
githago, Papaver rhoeas und Silene alba erst ab
Distanzen Uber 100 km zu einem Problem wird.
Erst bei diesen Distanzen beobachteten sie eine
signifikant gesenkte Uberlebensrate sowie ein
verringertes Samengewicht der Hybride in der
F2-Generation (die Enkelgeneration).

Durka et al. (2019) analysierten das Erbgut von
sieben in Deutschland héaufigen Pflanzenarten
der Glatthaferwiesen. Die Populationen der sehr
weit verbreiteten Wilden Méhre (Daucus carota)
sowie des windbestdubten und meist angesadten
Glatthafers (Arrhenaterum elatius) sind genetisch
Uber ganz Deutschland sehr dhnlich. Fir andere,
weniger auskreuzende, insektenbestaubte Arten,
wie Lychnis flos-cuculi und Centaurea jacea, iden-
tifizierte die Arbeitsgruppe in Deutschland bis
zu acht unterschiedliche Genpools. Andere Arten
zeigten zwei grof3e Genpools, einen nérdlichen
und einen sudlichen. Die optimalen Kreuzungs-
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Distanzen dirften dementsprechend recht grof3
- im Bereich von mehreren Hundert Kilometern -,
aber auch artabhangig sein.

Die Schatzungen der optimalen Kreuzungs-
Distanzen gehen also weit auseinander. Relativ
einig ist man sich darlber, dass die optimale
Auskreuzungs-Distanz artspezifisch ist, und dabei
die Art der Fortpflanzung, Bestdubung und Samen-
verbreitung, historische Ausbreitungsvektoren,
die Ploidiestufe (Anzahl der Gensatze) sowie die
GroBe und Isoliertheit der Population(en), die
genetische Struktur und damit die optimale
Kreuzungs-Distanz fUr eine Art bestimmen (Durka
et al. 2019; ReiscH & BERNHARDT-ROMERMANN 2014;
Lemu & FiscHer 2008; FIsCHER & MATTHIES 1997; HUFFORD
& Mazer 2003; KeLLER 1999; OOSTERMELER et al. 1995).
So sind windbestaubte Arten zum Beispiel weniger
genetisch differenziert und somit potenziell un-
empfindlicher gegen Outbreeding Depression
als insektenbestdubte oder selbstbestdubende
Arten (Durka et al. 2019; FisCHER & MATTHIES 1997;
LEmMu & FiscHer 2008).

Diese Ergebnisse zeigen, dass es nicht moglich
ist, dem Wunsch, der Praxis entsprechend eine
einheitliche optimale Kreuzungs-Distanz fest-
zulegen, die fur alle oder die meisten Arten gilt.
Alle dahingehenden Regelungen mussen daher
als Kompromisse verstanden werden.

Optimale 6kologische Distanz als
Gegenentwurf?

Einige Forscher vertreten die Auffassung, dass
die geografische Distanz fur die genetische
Kompatibilitdt von Populationen eher sekundar
ist, wahrend vor allem die Standortdhnlichkeit
der zu kreuzenden Individuen wichtig ist. Hin-
weise auf die Validitat dieser Annahme fanden
zum Beispiel BiscHorr et al. (2006) in ihren Anzucht-
experimenten. ReiscH & PoscHLoD (2009) zeigen am
Beispiel von Scabiosa columbaria, dass 6kologische
Unterschiede groBen Einfluss auf die genetische
Differenzierung haben kdnnen - teilweise groler
als die geografische Distanz. Auch BucHaArOvA et
al. (2016) fanden Hinweise auf eine dkologisch
begrindete genetische Differenzierung, wobei
sie jedoch nur den Faktor Temperatur fur die
Analysen betrachteten. MonTavo & ELLSTRAND (2001)
empfehlen aufgrund ihrer Untersuchungen an
Lotus scoparis bei der Versetzung von Pflanzen
oder Samen sowohl die genetische als auch die
dkologische Distanz zwischen den eingebrachten
und den lokalen Individuen méglichst gering zu
halten.
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Welche lokalen Anpassungen sind bekannt?

Welche lokalen ¢kologischen Anpassungen
(Okotypen) von Populationen gibt es konkret?
Oder anders gesagt: Welche regionalen Anpassun-
gen sind durch Auszucht potenziell gefdhrdet?

Bei vielen Pflanzenarten ist zum Beispiel der
Zeitpunkt der BlUte an das regionale Klima an-
gepasst (BeneDek et al. 2015; ELziNga et al. 2007;
KeLLER 1999; PReNDEVILLE et al. 2013; QUILOT-TURION et
al. 2013). Werden die Samen in anderen Regionen
ausgesat, so behalten sie ihre Phanologie bei.
Viele Tierarten (Bestauber, Pflanzenfresser) sind
auf bestimmte phanologische Stadien ange-
wiesen und haben sich zeitlich an diese ange-
passt. Andersherum sind auch die Pflanzen oft
auf wenige Bestdubergilden oder sogar nur eine
einzige hauptbestdubende Art angewiesen, um
sich geschlechtlich fortpflanzen zu kénnen.
Kann dieses empfindliche dkologische Geflecht
durch nicht standortangepasstes Saatgut gestort
werden? Die Klimafolgenforschung zeigt, dass
Pflanzen aufgrund phédnologischer Mismatches
mit ihren Bestdubern weniger Samen produzieren
(ForresT 2015; Kupo & Ipa 2013). Werden an einem
Standort also Pflanzen mit anderer Phanologie
eingebracht, ist eine verminderte Fitness der
Population ein durchaus realistisches Szenario.
BucHarova et al. (2016) diskutieren mégliche Folgen
fur Blutenbesucher: Verpassen spezialisierte
Bestdubergruppen die Blite ihrer bevorzugten
Pflanzenart, dann finden sie nicht genug Nahrung
und treten im Folgejahr womaoglich in geringerer
Zahl wieder auf. Dies hatte zur Folge, dass insekten-
fressende Rauber wie Vogel weniger Nahrung
finden wirden.

Abbildung 3

Die Populationen
des Deutschen
Enzians (Gentianella
germanica) sind ge-
netisch sehr klein-
raumig strukturiert.
Die optimale Aus-
breitungsdistanz der
Art liegt wahrschein-
lich nur bei wenigen
Metern (Foto:
Hans-Joachich Funf-
stlick/Piclease).
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Abbildung 4

Die Weile Lichtnelke
(Silene alba) ist eine
Art, die weit verbrei-
tet ist und bei der die
Kreuzung von Popu-
lationen erst bei sehr
grof3en Distanzen zu
Fitness-Nachteilen
der Nachkommen
fuhrt (Foto: Manfred
Nieveler/Piclease).

In Zusammenhang mit der komplexen Interaktion
zwischen Pflanzen und ihren Bestdubern spielen
neben dem Blitezeitpunkt viele weitere Faktoren
eine Rolle. So sind bei der Orchidee Gymnadea
odoratissima der Blutenduft und die Blitenmor-
phologie entlang eines Hohengradienten an die
jeweiligen Haupt-Bestduber-Gruppen angepasst
(Sun et al. 2014). In hoheren Lagen sind die Bliten
groBBer und heller, sie sprechen damit Nachtfalter
an, der Blutenduft ist vor allem fur Tanzfliegen
attraktiv. In niedrigen Lagen sprechen die Bliten
vor allem Tagfalter an: Sie sind kleiner und auffalliger
gefarbt und auch der Blutenduft ist entsprechend
angepasst. Die Gebirgsorchideen wurden in
Versuchen im Flachland weniger gut von Be-
stdubern besucht (Sun et al. 2014). Generell haben
Hohengradienten einen starken Einfluss auf die
genetische Struktur und damit in viele Fallen
auch auf die Eigenschaften von Pflanzen (ReiscH
& RoseakH 2021). Outbreeding Depression durch
Fitnessverlust bei einer Vermischung der Popu-
lationen ist zu erwarten. Regional unterschiedliche
Duftzusammensetzungen und divergierende
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Bestduberspektren gibt es dartber hinaus etwa
auch beim heimischen Aronstab (Arum maculatum;
MaroTz-CLAUSEN et al. 2018).

Ein weiteres Beispiel fir phdnologische Mismatches
durch regionale Anpassung untersuchten Durka
et al. (2019). Sie zeigen, dass regionsfremde Pflanzen
weniger von Bohrfliegen befallen werden als
einheimische, da die Parasiten den Zeitpunkt
ihrer Eiablage genau auf die Phanologie ihrer
Wirtspflanzen abstimmen.

KeLLer (1999) beobachtete eine unterschiedliche
Resistenzféhigkeit von Pflanzen verschiedener
Herkinfte gegen Schnecken. Pflanzen aus Regio-
nen mit einem eher mild-feuchten Klima, wie den
nordlichen Alpen und den britischen Inseln, wurden
in derselben Zeit weniger befressen als Artge-
nossen aus den trockeneren Gebieten Deutschland
und Ungarn. Dies kdnnte auf bessere Resistenz-
mechanismen gegen bestimmte Herbivoren
hindeuten.

Auch die Anpassung an (periodische) Wasser-
knappheit kann nachweislich zur Herausbildung
von Okotypen fihren. Suni et al. (2019) setzten
Phlox drummondii (eine von Schmetterlingen be-
staubte Art aus Texas) kinstlich erzeugter Trocken-
heit aus. Pflanzen aus Populationen, die an saiso-
nale Trockenheit gewdhnt waren, reagierten
schneller und plastischer auf den Umweltstress
als andere Populationen: sie produzierten als
Reaktion weniger Bliten, konnten daflr aber die
Menge an Nektar und die Zucker-Konzentration
konstant halten. Pflanzen aus Herkunftsregio-
nen mit einem stark schwankenden oder saiso-
nalen Klima kédnnen demnach schneller auf ver-
anderte Umweltbedingungen reagieren.

Weitere Beispiele fir lokale, innerartliche Anpassun-
gen und die Faktoren, die diese Anpassungen
hervorrufen, diskutieren LINHART & GRANT (1996).

Kann Outbreeding Depression experimentell
nachgewiesen werden?

Viele Moglichkeiten sind also denkbar, wie Aus-
zucht die Fitness von Pflanzen-Populationen
negativ beeinflussen und natdrliche biotische
Interaktionen storen kann. Gibt es aber hand-
feste Beispiele, in denen Nachteile durch eine
Auskreuzung nachgewiesen werden konnten?
Ja, die gibt es. Seit den 1970er-Jahren sind Studien
bekannt, in denen die Kreuzung von genetisch
weit voneinander entfernten Elternpflanzen zu
messbaren Fitnessnachteilen in der Tochtergene-
ration fUhren. Einige Beispiele: Verringertes
Wachstum, hohere Sterblichkeit, geringere Anzahl
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oder Grole an Infloreszenzen und Samen sowie
geringere Zahl an lebensfahigen Nachkommen
(FENSTER & GALLOWAY 2000; FIsCHER & MATTHIES 1997;
GRINDELAND 2008; JosHi et al. 2001; KeLLEr 1999;
MoONTALVO & ELLSTRAND 2001; PRICE & WASER 1979,
WasER & PRrICE 1989.

Etwas neuer ist die Erkenntnis, dass Auszucht
auch weitreichende Folgen auf der Ebene des
gesamten Okosystems mit sich bringen kann.
Da Studien, die diese Thematik untersuchen,
sehr aufwendig sind, ist die Datenlage in diesem
Bereich noch verhaltnismalSig diinn. LEmu & FISCHER
(2008) stellten Untersuchungen tber durch von
Schnecken verursachte Herbivorie an. Sie kreuzten
Kuckucks-Lichtnelken (Lychnis flos-cuculi) inner-
halb und zwischen Populationen. Die Nachkommen
wurden an Schnecken verfittert und deren Fitness
beobachtet. Schnecken, die Nachkommen von
Individuen aus verschiedenen Populationen
frallen, wurden groBer als Schnecken, die Indivi-
duen frallen, deren Eltern aus derselben Popu-
lation stammten. Ein Hinweis, dass die Verteidi-
gungsmechanismen der ausgekreuzten Pflanzen
weniger gut funktionierten und die Schnecken
davon profitierten.

Goro et al. (2011) kreuzten Sachalin-Tannen (Abies
sachalinensis) unterschiedlicher Hohenlagen
auf der japanischen Insel Hokkaido und beob-
achteten das Wachstum der F1-Hybride im Flach-
land. Dabei zeigte sich, dass Hybride langsamer
wuchsen als Individuen, deren Eltern beide aus
niedrigen Hohenlagen stammten. Daflr machen
die Autoren die unterschiedliche Nadeldicke
der Bdume verantwortlich. Im Flachland bieten
die dicken, kurzen Nadeln der Pflanzen aus den
Hochlagen keinen Vorteil, sondern verbrauchen
unnotig Ressourcen. Die Bdume wuchsen lang-
samer und sind konkurrenzschwacher.

Konzept der Herkunftsregionen als praktische
Implementierung

Um der standdrtlichen Angepasstheit von Popu-
lationen Rechnung zu tragen, haben Prasse &
KunzMANN (2010) ein Konzept entwickelt, das
Deutschland in 22 Saatgut-Herkunftsregionen
einteilt. Innerhalb dieser Herkunftsregionen darf
Saatgut von Wildpflanzen vermehrt und ange-
pflanzt werden, eine Verbreitung Uber die Regions-
grenzen hinaus ist genehmigungspflichtig. Da-
bei wurden primér biogeografisch-naturrdumliche
Kriterien berlcksichtigt. Mittlerweile gibt es
Studien, die beflurchten lassen, dass in einigen
Fallen die genetische Distanz zwischen Regio-
saatgut und naturlichen Populationen grofSer ist,
als erhofft (Aavik et al. 2012; Kautrug & ReiscH 2019).
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Einige Wissenschaftler fordern daher, den Zuschnitt
dieser Herkunftsregionen aus genetischer Sicht
zu optimieren. Um die nattrlichen Populationen
moglichst wenig durch Outbreeding zu gefahr-
den, wird im praktischen Naturschutz dartber
hinaus zunehmend das Ziel verfolgt, Flachen
moglichst durch lokal geerntetes Saatgut oder
Mahdgut aufzuwerten.

Fazit

Die gesetzlichen Regelungen fur Wildpflanzen-
saatgut leisten einen wichtigen Beitrag, um die
vielfaltige Pflanzen- und Insektenwelt zu erhalten.
Sie setzen ambitionierte, qualitative Standards
fur die Sammlung und Vermehrung von Wild-
pflanzensaatgut und sorgen fur einen sinnvollen
Einsatz, basierend auf biogeografischen Kriterien.
So erhohen sie auch den Anpflanzungserfolg,
da standortangepasstes Saatgut verwendet

Abbildung 5
Okologische Unter-
schiede zwischen
verschiedenen Stand-
orten wirken sich
stark auf die geneti-
sche Differenzierung
der Tauben-Skabiose
(Scabiosa columbaria)
aus. Teilweise sogar
starker als die rein
geografische Distanz
(Foto: Bernhard Hoil3).

Abbildung 6

Ein Gewasserrand-
streifen im Unterall-
gdu, der mit einer
Regiosaatgutmi-
schung angelegt
wurde (Foto: Sebas-
tian Hopfenmdiller).
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r— Mechanismen von Outbreeding Depression

Es werden zwei Mechanismen von Outbreeding Depression unterschieden (HUFFORD &
Mazer 2003; KeLLER 1999; SCHIERUP & CHRISTIANSEN 1996; WAasER & Price 1989):

« Eine dkologische Komponente: Eigenschaften der lokal angepassten Populationen werden
durch die Einkreuzung fremden Genmaterials ,verwéssert” (,Dilution”). Die Populationen
sind somit weniger gut an ihre Umwelt angepasst.

« Eine genetische Komponente: Bestimmte Gene haben sich in den naturlichen Populati-
onen Uber lange Zeit aneinandergekoppelt und koadaptierte Genkomplexe gebildet.
Durch die Rekombination bei der Fortpflanzung mit einem weit entfernt verwandten
Individuum, werden diese Komplexe aufgebrochen, was die Genregulation erschwert
(auch als ,Hybrid Breakdown” bezeichnet).

Die 6kologische Komponente kann bereits in der F1-Generation (der ersten Tochtergene-
ration) zutage treten. Sie dufSert sich umso stérker, je mehr fremdes Genmaterial in die Popula-
tion Uber Zeit eingetragen wird und je kleiner die urspriingliche Population ist. Eine gesunde,
genetisch diverse Population ist durchaus in der Lage, eine gewisse Menge nachteiliger
Gene durch natirliche Selektion wieder zu eliminieren (HurForp & Mazer 2003; KeLLER 1999).
Es fehlen allerdings bisher Langzeitstudien, die belegen, ab welcher Menge eingetragenen,
ortsfremden Saatgutes dieser Mechanismus an seine Grenzen stéf3t und ab wann es dann
zu merklichen Verschlechterungen in der Fitness von Artbestdnden kommt.

Die Problematik der aufgebrochenen Genkomplexe duBert sich erst ab der F2-Generation
(die Enkelgeneration), ist dafir aber auch langfristiger und schwieriger wieder auszugleichen,
da neue Genkomplexe erst wiedergefunden werden missen (FISCHER & MATTHIES 1997; HUFFORD

& Mazer 2003; KELLER 1999).

wird. Es lohnt sich sicher, diesen Weg weiter zu
gehen. Gerade weil Deutschland in diesem Be-
reich eine Vorreiterrolle einnimmt, gibt es aber
auch noch einige offene Fragen:

« Esistfraglich, ob bis 2024 alle 22 eigenstandigen
Herkunftsregionen etabliert sind. Aktuell fehlen
noch ausreichend Anbauflachen, um Deutsch-
land flachendeckend mit regionalem Saatgut
versorgen zu kénnen. Eine Versorgung aller
22 Herkunftsregionen ist fir Anbieter von re-
gionalem Saatgut oftmals (noch) nicht wirt-
schaftlich.

« Nicht fUr alle Arten ist eine so kleinrdumige
Einteilung in Herkunftsgebiete notwendig.
Bei Arten mit einem deutschlandweiten, geteil-
ten Genpool, wie dem Glatthafer und der wilden
Mohre, wirde die Anwendung des Herkunfts-
regionen-Konzeptes den Genfluss womaoglich
sogar reduzieren.

« Eine weitere offen Frage ist der Umgang mit
seltenen Arten, die sehr kleinrdumig genetisch
differenziert sind. Es gibt Diskussionen, ob es
sinnvoller ist, sie aus den Regiosaatgutmischun-
gen ganz herauszuhalten, um kein Outbreeding
zu riskieren, oder sie — im Sinne einer moglichst
grofl3en Artenvielfalt — bewusst in die Saatgut-
mischungen einzubringen.

« Bisher ist auch noch nicht abschlieend ge-
klart, ob die geografische Entfernung oder
die 6kologische Ahnlichkeit fur die genetische
Distanz eine grofere Rolle spielt. Entsprechend
kdnnte das Regionen-Konzept zukinftig noch
optimiert werden.

» Zudem sind Langzeitstudien notwendig, die
den Eintrag von gebietsfremdem Saatgut in
Relation zu populationsgenetischen Vorgangen
setzen: Ab welcher quantitativen Schwelle ist
ein solcher Eintrag kritisch fir das Okosystem
und die genetische Eigenstandigkeit der Popu-
lation zu bewerten?

ANLIEGEN 43(2), 2021



CRisPI & HOIB:
Gebietsheimisches Saatgut

Danksagung

Wir danken Prof. Dr. Hans Peter Comes, Ernst
Rieger, Prof. Dr. Stefan Dotterl sowie Prof. Dr.
Christoph Reisch fir ihre Informationen, Tipps
zu relevanten Studien und Kommentare zum
Manuskript.

Literatur

AAVIK, T., EDWARDS, P. J., HOLDEREGGER, R., GRAF, R. &
BILLETER, R. (2012): Genetic consequences of using
seed mixtures in restoration: A case study of a
wetland plant Lychnis flos-cuculi. — Biological Con-
servation 145(1): 195-204.

BENEDEK, K., BALINT, J., SALAMON, R. V. et al. (2015):
Chemotype of tansy (Tanacetum vulgare L) deter-
mines aphid genotype and its associated predator
system. — Biological Journal of the Linnean Society
114: 709-719; DOI: https:/doi.org/10.1111/bij.12445.

BiscHOFF, A., CREMIEUX, L., SMILAUEROVA, M. et al. (2006):
Detecting local adaptation in widespread grass-
land species — the importance of scale and local
plant community. — Journal of Ecology 94: 1130-1142;
DOl:https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2006.01174 X.

BUCHAROVA, A., MICHALSKI, S., HERMANN J.-M. et al. (2016):
Genetic differentiation and regional adaptation
among seed origins used for grassland restoration:
lessons from a multi-species transplant experiment.
- Journal of Applied Ecology 54: 127-136; DOI:
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12645.

CHARLESWORTH, D. & CHARLESWORTH, B. (1987): Inbreeding
Depression and its Evolutionary Consequences. -
Annual Review of Ecology and Systematics Vol. 18: 237—
268; JSTOR: https://wwwjstor.org/stable/2097132.

DuRrkA, W., BossDorF, O., BUCHAROVA, A. et al. (2019):
Regionales Saatgut von Wiesenpflanzen: geneti-
sche Unterschiede, regionale Anpassung und Inter-
aktion mit Insekten. — Natur und Landschaft 4: 146-153;
DOI:10.17433/4.2019.50153679.146-153.

ELzinGa, J. A, ATLAN, A, BIERE, A. et al. (2007): Time after
time: flowering phenology and biotic interactions.
- Trends in Ecology & Evolution 22: 432-439; DOI:
https://doi.org/10.1016/j.tree.2007.05.006.

FensTer, C. B. & GaLLoway, L. F. (2000): Inbreeding and
Outbreeding Depression in Natural Populations of
Chamaecrista fasciculata (Fabaceae). — Conservation
Biology 14(5): 1406-1412; DOI: https://doi.org/10.1046/
}1523-1739.2000.99234.x.

FISCHER, M. & MATTHIES, D. (1997): Mating structure and
inbreeding and outbreeding depression in the rare
plant Gentianella germanica. — American Journal of
Botany 84(12): 1685-1692; DOI: https://doi.org/10.23
07/2446466.

ForresT, J. R. K. (2015): Plant-pollinator interactions and
phenological change: what can we learn about
climate impacts from experiments and observations?
— Oikos 124(1): 4-13.

ANLIEGEN 43(2), 2021

GorTo, S., v, H.,, Ocawa H. et al. (2011): Outbreeding
Depression Caused by Intraspecific Hybridization
Between Local and Nonlocal Genotypes in Abies
sachalinensis. — Restoration Ecology 19(2): 243-250;
DOI: https://doi.org/10.1111/j.1526-100X.2009.00568 .

GRINDELAND, J. M. (2008): Inbreeding depression and
outbreeding depression in Digitalis purpurea: opti-
mal outcrossing distance in a tetraploid. — Journal
of Evolutionary Biology 21: 716-726; DOI: https:.//doi.
org/10.1111/j.1420-9101.2008.01519.x.

HurrFORD, K. M. & MAZER, S. J. (2003): Plant ecotypes:
genetic differentiation in the age of ecological
restoration. — Trends in Ecology and Evolution 18(3):
147-155; DOI: https://doi.org/10.1016/50169-
5347(03)00002-8.

JosHI, J.,, ScHmID, B., CALDEIRA, M. C. et al. (2001): Local
adaptation enhances performance of common
plant species. — Ecology Letters 4: 536-544; DOI:
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2001.00262 X.

Kautrug, F. & ReiscH, C. (2019): Restoration of grasslands
using commercially produced seed mixtures:
genetic variation within and among natural and
restored populations of three common grassland
species. — Conservation Genetics 20(2): 373-384.

KELLER, M. (1999): The importance of seed source in
programmes to increase species diversity in arable
systems. — PhD thesis, ETH Zurich/Switzerland; DOI:
https://doi.org/10.3929/ethz-a-002093662.

Kubo, G. & Ipa, T. Y. (2013): Early onset of spring in-
creases the phenological mismatch between
plants and pollinators. — Ecology 94(10): 2311-2320.

LEIMU, R. & FIscHER, M. (2008): A Meta-Analysis of Local
Adaptation in Plants. — PLoS ONE 3(12): e4010; DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0004010.

LINHART, Y. B. & GraNT, M. C. (1996): Evolutionary signifi-
cance of local genetic differentiation in plants. -
Annu. Rev. Ecol. Syst. 27: 237-277; DOI: https:/
doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.27.1.237.

MAROTZ-CLAUSEN, G., JURSCHIK, S., Fuchs, R. et al. (2018):
Incomplete synchrony of inflorescence scent and
temperature patterns in Arum maculatum L. (Araceae).
— Phytochemistry 154: 77-84; DOI: https://doi.or-
g/10.1016/j.phytochem.2018.07.001.

MONTALVO, A. M. & ELLSTRAND, N. C. (2001): Nonlocal
transplantation and outbreeding depression in the
subshrub Lotus scoparius (Fabaceae). — American
Journal of Botany 88(2): 258-269; DOI: https://
doi.org/10.2307/2657017.

OOSTERMEIER, J. G. B., ALTENBURG, R. G. M. & DEN Nuss, J. C.
M. (1995): Effects of outcrossing distance and sel-
fing on fitness components in the rare Gentiana
pneumonanthe (Gentianaceae). — Plant Biology
44(3): 257-268; DOI: https://doi.org/10.1111/j.14
38-8677.1995.tb00784 x.

45


https://doi.org/10.1111/bij.12445
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2006.01174.x
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12645
https://www.jstor.org/stable/2097132
http://dx.doi.org/10.17433/4.2019.50153679.146-153
https://doi.org/10.1016/j.tree.2007.05.006
https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2000.99234.x
https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2000.99234.x
https://doi.org/10.2307/2446466
https://doi.org/10.2307/2446466
https://doi.org/10.1111/j.1526-100X.2009.00568.x
https://doi.org/10.1111/j.1420-9101.2008.01519.x
https://doi.org/10.1111/j.1420-9101.2008.01519.x
https://doi.org/10.1016/S0169-5347(03)00002-8
https://doi.org/10.1016/S0169-5347(03)00002-8
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2001.00262.x
https://doi.org/10.3929/ethz-a-002093662
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0004010
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.27.1.237
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.27.1.237
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2018.07.001
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2018.07.001
https://doi.org/10.2307/2657017
https://doi.org/10.2307/2657017
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1995.tb00784.x
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1995.tb00784.x

PRrASSE, R. & Kunzmann, D. (2010): Entwicklung und
praktische Umsetzung naturschutzfachlicher
Mindestanforderungen an einen Herkunfts-
nachweis flr gebietseigenes Wildpflanzensaatgut
krautiger Pflanzen. — Abschlussbericht, Institut fir
Umweltplanung der Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover.

PRENDEVILLE, H. R., BARNARD-KuBow, K., Dal, C. et al. (2013):
Clinal variation for only some phenological traits
across a species range. — Oecologia 173: 421-430;
DOI: https://10.1007/500442-013-2630-y.

PRICE, M. V. & WaSEr, N. M. (1979): Pollen dispersal and
optimal outcrossing in Delphinium nelsoni. — Nature

277.294-297; DOI: https://doi.org/10.1038/277294a0.

QuILOT-TURION, B., LEPPALA, J., LEINONEN, P. H. et al. (2013):
Genetic changes in flowering and morphology in
response to adaptation to a highlatitude environment
in Arabidopsis lyrata. — Annals of Botany 111: 957—
968; DOI: https://doi.org/10.1093/aob/mct055.

Autoren

Natalie Crispi,
Jahrgang 1997.

Studium der Umweltbiowissenschaften in Trier
und Studium der Biologie in Salzburg. Bachelor-
arbeit an der Universitat Salzburg zum Thema
magere Feuchtwiesen. Praktikum an der Bayerischen
Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege
(ANL) 2020. Seit Juni 2021 tatig fur das Planungs-
buro Milvus GmbH.

Universitat Trier
natalie-crispi@outlook.de

Dr. Bernhard Hoil3,
Jahrgang 1981.

Studium der Biologie in Regensburg. Nach

kurzer Zeit in einem Planungsbiro Promotion und
wissenschaftlicher Mitarbeiter an den Universitdten
Bayreuth und Wirzburg zu Pflanzen-Bestduber-
Interaktionen. AnschlielSend Biodiversitatsbeauftrag-
ter an der Regierung von Schwaben. Seit 2016 an
der ANL mit den Schwerpunkten Biodiversitat und
Offentlichkeitsarbeit.

Bayerische Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL)

+49 8682 8963-53
bernhard.hoiss@anl.bayern.de

46

CRispI & HoIR:
Gebietsheimisches Saatgut

ReiscH, C. & BERNHARDT-ROMERMANN, M. (2014): The
impact of study design and life history traits on
genetic variation of plants determined with AFLPs.
— Plant Ecology 215(12): 1493-1511.

ReiscH, C. & PoscHLoD, P. (2009): Land use affects
flowering time: seasonal and genetic differentiation
in the grassland plant Scabiosa columbaria. -
Evolutionary Ecology 23(5): 753-764.

ReiscH, C. & RosBakH, S. (2021): Patterns of genetic
variation in European plant species depend on
altitude. - Diversity and Distributions 27(1): 157-163.

SCHIERUP, M. H. & CHRISTIANSEN, F. B. (1995): Inbreeding
depression and outbreeding depression in plants.
— Heredity 77: 461-468; DOI: https://doi.org/10.1038/
hdy.1996.172.

SCHUMACHER, A. & WERK, K. (2010): Die Ausbringung ge-
bietsfremder Pflanzen nach § 40 Abs. 4 BNatSchG.
— Natur und Recht 32(12): 848-853.

SUN, M., GRoss, K. & ScHIESTL, F. P. (2014): Floral adapta-
tion to local pollinator guilds in a terrestrial orchid.
— Annals of Botany 113: 289-300; DOI: https:/doi.org/
10.1093/aocb/mct219.

SUNJ, S. S., AINSWORTH, B. & Hopkins, R. (2019): Local
adaptation mediates floral responses to water
limitation in an annual wildflower. — American
Journal of Botany 107(2): 209-218; DOI: https://doi.org/
10.1002/ajb2.1434.

WasEr, N. M. & PricE, M. V. (1989): Optimal outcrossing
in Imopsis aggregata: Seed set and offspring fitness.
— Evolution 43(5): 1097-1109; DOI: https://doi.org/
10.1111/).1558-5646.1989.tb02554.x.

Zitiervorschlag

Crispi, N. & Hoig, B. (2021): Warum eigentlich ge-
bietsheimisches Saatgut? — ANLiegen Natur
43(2): online preview, 39-46, Laufen;
www.anl.bayern.de/publikationen.

ANLIEGEN 43(2), 2021


http://www.anl.bayern.de/publikationen
http://www.anl.bayern.de/publikationen
mailto:natalie-crispi%40outlook.de?subject=
mailto:bernhard.hoiss%40anl.bayern.de?subject=
https://doi.org/10.1038/hdy.1996.172
https://doi.org/10.1038/hdy.1996.172
https://doi.org/10.1093/aob/mct219
https://doi.org/10.1093/aob/mct219
https://doi.org/10.1002/ajb2.1434
https://doi.org/10.1002/ajb2.1434
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1989.tb02554.x
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1989.tb02554.x
https://doi.org/10.1007/s00442-013-2630-y
https://doi.org/10.1038/277294a0
https://doi.org/10.1093/aob/mct055

Lisa DANIUS

Auswirkungen des Klimawandels auf das
Griinland - am Beispiel der Flachland-
Mahwiese und Pfeifengraswiese

Der gegenwartige Klimawandel hat bereits splrbare Auswirkungen auf Boden, Biomasse,
Produktivitat und Biodiversitat im Grinland. Anhand einer Literaturstudie betrachte ich hier
besonders die beiden Grinlandtypen Flachland-Mahwiese und Pfeifengraswiese. Durch die
Wechselwirkungen zwischen Klimaerwarmung und Niederschlagsveranderungen werden
bereits Okosysteme beeinflusst und Standortverdnderungen hervorgerufen. Besonders gravierend
ist dabei die zunehmende saisonale Austrocknung der Béden, die zum Ruickgang ihrer Kohlen-
stoff-Senkenfunktion fihrt, sowie zu Trockenstress bei Pflanzen und schlechteren Wachstums-
bedingungen. Tendenziell verringern sich Biomasse und Produktivitat und es ist mit einem
Ruckgang der bisher etablierten Artenvielfalt und einer sich verandernden Artenzusammen-
setzung zu rechnen. Die gdngige Naturschutzpraxis ist gefordert, flexibler zu agieren.

Fur das 21. Jahrhundert erwarten viele Wissen-
schaftler*innen grofe klimatische Verdnderungen,
die auch bereits heute messbar sind: Die Mittel-
temperaturen steigen an, extreme Hitzeereignisse
treten immer héufiger auf und die Vegetations-
periode verlangert sich. AuBerdem verdndert
sich die Niederschlagsverteilung: tendenziell
werden Fruhling und Sommer trockener, wahrend
in Herbst und Winter der Niederschlag zunimmt
und sich Starkregenereignisse haufen (IPCC 2014).
All diese Prozesse wirken sich schon jetzt stark
auf die Vegetation des Griinlands aus und sie
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werden sich in Zukunft immer weiter verstérken
(BRASSEUR et al. 2017). Im Folgenden gehe ich
besonders auf zwei fur die deutsche Kulturland-
schaft typische und weit verbreitete Grinland-
typen ein, anhand derer die Auswirkungen bei-
spielhaft diskutiert werden sollen:

« Die Flachland-Mahwiese oder Glatthaferwiese
(Natura 2000-Lebensraumtyp LRT 6510) ist eine
arten- und blitenreiche Mahwiese (zwei- bis
dreischurig) auf maRig trockenen bis frischen
Boden (siehe Abbildung 2).

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1
Vertrocknete Wiese
wahrend der Hitze-
periode 2018

(Foto: Mimikry11/CC
BY-SA 3.0 via Wiki
Commons, URL 1).
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Abbildung 2
Flachland-Méhwiese
im Landkreis Gar-
misch-Partenkirchen
(Foto: Andreas
Zehm/Piclease).

« Die Pfeifengraswiese oder Streuwiese (Natura2000-
Lebensraumtyp LRT 6410) ist eine einschirige,
artenreiche und hochwiichsige Wiese auf
feuchten bis nassen Grund- oder Sickerwasser-
bdden (siehe Abbildung 3; STurm et al. 2018).

Boden: Wechselwirkungen durch den veran-
derten Niederschlag

Der Boden spielt eine zentrale Rolle im Klima-
geschehen: Verdnderungen werden hier schnell
sichtbar und beeinflussen das gesamte Okosystem.
Aufgrund der erhdhten Temperaturen und der
Trockenheit im Frihjahr und Sommer gelangt
weniger Wasser in den Boden. Gleichzeitig steigen
der Wasserbedarf der Pflanzen und die Verduns-
tung an, wodurch die B6den zunehmend

DANIUS:
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trockener werden. Diese Entwicklungen haben
enormen Einfluss auf die Nahrstoffkreislaufe:
Durch die geringere Bodenwasserverflugbarkeit
konnen die Pflanzen ihre Néahrstoffe schlechter
aufnehmen und verwerten. Sogar DiingemaR-
nahmen haben dadurch nicht den gewlnschten
Effekt (BrAsSEUR et al. 2017). Diese Entwicklungen
haben unter anderem gravierende Auswirkungen
auf die Biodiversitat, auf die im Verlauf des Artikels
noch genauer eingegangen wird.

Besonders die oberen Bodenschichten trocknen
mit zunehmender Erwdrmung und besonders
bei langer andauernden Durreperioden immer
mehr aus und werden so anfalliger fur Wind-
erosionen. Die Wasserverflgbarkeit im Boden
kann sogar so weit zurlickgehen, dass das Grund-
wasser absinkt: Die naturlichen Wasservorréte
gehen zurlck und weniger Trinkwasser kann
neu gebildet werden. Diese zunehmende Aus-
trocknung des Bodens hat vor allem fur nattrli-
cherweise eher feuchte Biotope gravierende
Folgen, da die dortige Vegetation nicht an die
periodisch trockeneren Bedingungen angepasst
ist (BRASSEUR et al. 2017). Auch der Humusgehalt
im Boden geht durch die Klimaerwarmung zurtck.
Dadurch werden Bodenfruchtbarkeit und Boden-
leben negativ beeinflusst und die Pflanzenertrage
nehmen tendenziell ab (MULNV NRW 2011).

Die zunehmenden Niederschldge in Herbst
und Winter kdnnen durch die Austrocknung
der oberen Bodenschichten in den warmeren
Jahreszeiten oft nicht vollsténdig in den Boden
aufgenommen werden, sodass diese verstarkt
als Oberflachenwasser abflieBen. Das erhoht
die Erosion, die vor allem die nahrstoffreichen

— Wie beeinflusst der Boden den Klimawandel?

Humusreichere Béden fungieren als wichtige Senken fur CO, und andere Treibhausgase.
Da die Bédden jedoch durch die Klimaerwarmung zeitweilig trockener werden und so
mehr Sauerstoff in den Boden verflgbar ist, verstarkt sich der Abbau der organischen
Substanz zunehmend. Die klimawirksamen Gase werden somit an die Atmosphare abge-
geben und verstarken damit den anthropogenen Treibhauseffekt. Es handelt sich hier
also um einen Ruckkopplungseffekt: Je mehr sich das Klima erwédrmt, desto mehr Gase
entweichen aus den Senken und desto mehr erwdrmt sich wiederum das Klima und so
weiter (BRASSEUR et al. 2017; vergleiche hierzu Abbildung 4). Feuchte Standorte, wie zum
Beispiel Pfeifengraswiesen und speziell Moore, kdnnen besonders viele Treibhausgase
speichern. Dabei handelt es sich nicht nur um CO,, sondern auch um die besonders klima-
wirksamen Gase Methan (CH,) und Lachgas (N,O). Wahrend Kohlenstoffdioxid ein globales
Erwdrmungspotenzial (GWP) von 1 aufweist, liegt das von Methan bei 21 und das von
Lachgas sogar bei 290 (IPCC 1990). Feuchtbiotope sind also als Senke besonders bedeutsam
und schitzenswert.
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Oberbdden beeintrachtigt (BLum 2019; MULNV
NRW 2011). Der erhohte Niederschlag in Herbst
und Winter wascht aulSerdem verstarkt nicht
genutzte Dingernahrstoffe aus. So steigt das
Risiko, dass auch vermehrt Nitrat und Phosphor
in das Grundwasser ausgewaschen werden,
wodurch sich die Trinkwasserqualitét verschlech-
tern kann. Durch die erhéhten Herbst- und
Winterniederschldge sowie auch durch Stark-
regenereignisse steigt zudem die Gefahr von
periodisch zunehmender Bodenverndssung und
Uberflutungen an. Diese Prozesse sind besonders
bei den natlrlicherweise bereits trockenen bis
mittelfeuchten Boden ausgepragt, welche bei-
spielsweise mit Flachland-Mahwiesen bestanden
sind (siehe Tabelle; BErAUER et al. 2019).

Es hat jedoch nicht nur der Klimawandel Aus-

wirkungen auf den Boden, sondern der Boden
nimmt Uber Ruckkopplungseffekte auch Einfluss
auf das Klima (siehe Info-Kasten).

Biomasse: Besonders Niederschlagsdanderun-
gen haben einen direkten Einfluss

In einer Feldstudie von BerAuer et al. (2019) wurden
126 verschiedene Bodenausschnitte mit typischen
Pflanzenarten des alpinen Grinlands hangab-
warts verschoben. Dadurch sollen die Folgen
von abrupten Verdnderungen der klimatischen
Bedingungen fir die Vegetation simuliert werden.
Die Monolithen wurden in PVCGSchlduchen mit
30 cm Durchmesser, 25-40 cm Hohe und offenem
Boden auf 2.440, 1.850, 1.300, 900 beziehungs-

ANLIEGEN 43(2), 2021

weise 550 Hohenmeter entnommen und an-
schlieBend auf 900, 550 beziehungsweise 350
Hohenmeter wieder in den natirlichen Boden
eingesetzt. Durch die Untersuchung von insge-
samt sechs verschiedenen Orten und unter-
schiedlichen Hohendifferenzen wurden ver-
schiedene mogliche Klimaszenarien und Wechsel-
wirkungen betrachtet. So konnten wichtige Er-
kenntnisse Uber klimabedingte Verdnderungen
der Biomasse, also der Stoffmasse von Lebewesen,
getroffen werden.

BERAUER et al. (2019) kommen zu dem Ergebnis,
dass sich die Biomasse bei untersuchten Stand-
orten mit erhdhtem Niederschlag im Schnitt um
29-35 % erhodht und bei Standorten mit verrin-
gertem Niederschlag hingegen um durchschnitt-
lich 24 % verringert. Letzteres liegt vor allem
daran, dass die Pflanzen durch die geringere
Bodenfeuchte nur tber einen limitierten Zu-
gang zu Wasser verfligen. So kommt es zu einer
geringeren Nahrstoffversorgung und schlech-
teren Wachstumsbedingungen.

Die Studie zeigt also, dass Niederschlag der
entscheidende Faktor fur die Produktion von
Biomasse ist: die steigenden Temperaturen des
Klimawandels erhéhen diese zwar grundsatz-
lich, aber nur, solange der Niederschlag nicht
signifikant zurtickgeht oder langer anhaltende
Dirreperioden auftreten. Das liegt vor allem
daran, dass die meisten Pflanzen nicht an Trocken-
stress innerhalb der Vegetationszeit angepasst

Abbildung 3
Pfeifengraswiese im
Landkreis Garmisch-
Partenkirchen (Foto:
Andreas Zehm/
Piclease).
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moglichen Entwick-
lung von Pfeifen-
graswiesen mit
Fokus auf Boden
und Biomasse
(@hnliche, jedoch
weniger stark ausge-
pragte Prozesse
auch bei der Flach-
land-Méhwiese).

sind. Ob sich die Biomasse erhoht oder verringert
ist also vor allem abhdngig vom Niederschlag
(BERAUER et al. 2019).

Zusammenfassend legen STERNBERG et al. (1999)
und BERAUER et al. (2019) dar, dass sich die Bio-
masse aufgrund der steigenden Temperaturen
und der verldngerten Vegetationsperiode
grundsatzlich erhoht, solange wichtige Nahrstoffe
und vor allem Wasser ausreichend zur Verfigung

stehen (STERNBERG et al. 1999; BERAUER et al. 2019).

Wachsen die Pflanzen durch die Erwdrmung
stark auf, steigt auch ihr Wasserbedarf. Dieser
kann jedoch durch die trockeneren Bedingun-
gen in der Vegetationsperiode oft nicht mehr
gedeckt werden. Es kommt zu Trockenschaden
und der Futterwert nimmt trotz dem Mehr an
Biomasse ab (MULNV NRW 2011). Da besonders
die Pflanzenarten aus Okosystemen mit naturli-
cherweise feuchten Boden, wie zum Beispiel
der Pfeifengraswiese, nicht an die trockeneren
Bedingungen akklimatisiert sind, werden diese
besonders beeintréchtigt. Es wird also eine
Entwicklung hin zu Biotoptypen erwartet, die
an Wechselfeuchte mit Trockenphasen ange-
passt sind, mit Vegetationsstrukturen wie bei-
spielsweise Flutrasen und Rohrichten (HANDKE 2010).
Da Erwdrmung und Niederschlag also ver-
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schiedene Effekte haben, kann es je nach Standort
zu unterschiedlichen Aus- und Wechselwirkungen
kommen.

Produktivitat: Klimabedingte Veranderungen
sind hier stark standortabhdngig

Grundséatzlich sorgen erhdhte Temperaturen fir
schnellere Stoffwechselprozesse und einen ho-
heren Stoffumsatz bei Pflanzen, wodurch wiede-
rum die Produktivitat erhoht wird. Durch die
Klimaverdanderungen wird aullerdem die Dauer
der einzelnen phanologischen Stadien der Pflanzen
beeinflusst: Bllte und Abreife beginnen zum
Beispiel oft friher. Die erhéhten Temperaturen
sorgen zudem flr gesteigerte mikrobiotische
Aktivitdten. Dadurch wird die Stickstoffverflg-
barkeit im Boden erhdht und damit die Produk-
tivitat der Vegetation zusatzlich positiv beein-
flusst (BRASSEUR et al. 2017; BERAUER et al. 2019).

Starker erhdhte Temperaturen in Verbindung
mit periodischer Trockenheit verringern hingegen
die Produktivitat, da aufgrund der niedrigeren
Wasserverfligbarkeit Stoffwechsel und Photo-
synthese beeintrachtigt werden. Bei Hitzeperioden
kann das Photosystem der Pflanzen sogar Uber-
hitzen oder es kommt zu Gewebeschdden, da
weniger Wasser verdunstet und so die Abkihlung
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des Pflanzengewebes verhindert wird. Die geringe
Bodenfeuchte reduziert aulerdem die stomatare
Leitfahigkeit. Es wird also der Offnungsgrad der
in der Blattepidermis befindliche Spaltéffnungen
verringert, wodurch die Transpiration reduziert
wird. In Folge dessen geht die Kuhlfunktion der
Vegetation zurlick und die bodennahen Luft-
schichten erwdrmen sich noch mehr (BERAUER et
al. 2019). Es ist davon auszugehen, dass diese
Entwicklungen besonders die Pfeifengraswiese
beeintrachtigen, deren Arten nicht an die perio-
disch trockeneren Bedingungen angepasst sind.
Das wirft nun die Frage auf, ob der Klimawandel
auf diese Weise schon an Trockenperioden an-
gepasste Arten fordert, die dadurch aber selbst
bereits eine geringere Produktivitat haben. So
konnte die Produktivitdt in Zukunft auch durch
naturliche Selektion zurtickgehen.

Ein weiterer wichtiger Faktor fur die Photo-
syntheserate der Pflanzen ist die CO,-Konzen-
tration. Kohlenstoffdioxid bildet die Grundlage
fur pflanzliche Entwicklung und Wachstum.
Man spricht hier auch von dem sogenannten
CO,-Dungeeffekt: mit einem Teil des Uber-
schissigen CO, des Klimawandels aus der Atmo-
sphéare kann die Photosynthese der Pflanzen
und damit auch ihre Produktivitédt verbessert
werden (BLASCHKA 2015). Dieser fur den Klima-
schutz wichtige Effekt nimmt nun aber laut der
Studie von WAaNG et al. (2020) deutlich ab: Laut
den Forschern liegt das vor allem daran, dass
die Pflanzen die erhéhte CO,-Konzentration in
der Luft wegen der verringerten Wasser- und
N&hrstoffverfigbarkeit nicht effektiv nutzen
kdnnen (WANG et al. 2020).

Der Einfluss des Klimawandels auf die Produktivitat
der Pflanzen ist also differenziert zu betrachten
und verschiedene experimentelle Studien zeigen
widersprichliche Ergebnisse (vergleiche WHITE
et al. 2012). Die Verdnderung der Produktivitat
ist stark standortabhdngig und wird so auch
beispielsweise von der Artenvielfalt beeinflusst:
Diese kann bei Griinland mit geringer Produkti-
vitdt zur besseren Erholung beitragen und teil-
weise sogar den Verlust von Biomasse kompen-
sieren (KREYLING et al. 2017).

Biodiversitat: Arten sterben aus - innerart-
liche Diversitat ist gefragt

Es I8sst sich im Grunland bereits ein Artensterben
infolge des Klimawandels beobachten, das
langfristig zu einem verringerten Artenreichtum
in Bayern fuhren wird (BLASCHKA 2015; BRASSEUR
et al. 2017). Zu diesem Ergebnis kommen auch
BERAUER et al. (2019) in ihrer Feldstudie mit den
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hohenverschobenen Arten (siehe Biomasse):
Mit der Translokation hat sich der Artenreichtum
an allen untersuchten Orten um 13-46 % ver-
ringert (BERAUER et al. 2019).

Die Uberlebenschancen der einzelnen Arten
hdngen von ihren evolutionéren Eigenschaften
ab, wie etwa der unterschiedlichen Art der
Fortpflanzung oder Ressourcenbeschaffung.
Arten, die sich den veranderten Bedingungen
und Ressourcen nicht so gut anpassen kdnnen
oder von besser akklimatisierten Arten ausge-
stochen werden, sterben aus (BERAUER et al. 2019).

Durch die verbesserte oder verschlechterte
Verflgbarkeit von verschiedenen Ressourcen
kommt es nicht nur zum lokalen Aussterben
bestimmter Arten, sondern auch zu einer neuen
Artenzusammensetzung, Dominanz und Kon-
kurrenz. Viele Pflanzenarten schaffen es, trotz
teils enormer klimatischer Verdnderungen an
ihrem Standort auszuharren oder sogar in weitere
Gebiete einzuwandern. Das liegt vor allem an

« externen Gegebenheiten (wie einer Senken-
oder Flusslage) oder Prozessen (wie einem
erhdhten Nahrstoffeintrag durch vermehrte
Bewdsserung oder Dingung), wodurch die
klimatischen Verdnderungen fir bestimmte
Pflanzengemeinschaften gepuffert werden,

« langsam verlaufenden genetischen Anpassun-
gen an die neuen Bedingungen oder

« der 0kologischen Toleranz einzelner Arten, also
der Fahigkeit, Umweltfaktoren bis zu einem ge-
wissen Grad zu ertragen (BLASCHKA 2015).

Die letzten zwei Punkte gehen vor allem

auf eine hohe genetische Diversitat zurick.

Je heterogener eine Population ist, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass zu-
mindest einige Individuen die verdnderten
Umweltbedingungen ertragen. So kommt es
nicht zwangsldufig zu einem lokalen Aussterben
einer Art. AulBerdem erhéht genetische Diversi-
tdt das Potenzial fir Anpassungen Uber viele
Generationen hinweg, wie etwa beim Stoff-
wechsel, der Phanologie oder den Fortpflan-
zungsstrategien. Je schneller sich die Arten

an die veranderten klimatischen Bedingungen
anpassen, desto hoher ist ihre Uberlebens-
chance (BRASSEUR et al. 2017). Die Fachliteratur
gibt meist wenig Beispiele zur Entwicklung
einzelner Arten her, daher erfolgt hierzu eine
Einschdtzung der Botanikerin Lisa Silbernagl
(siehe Interview).
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Biodiversitat: Vorteile und Reaktionen ver-
schiedener Arten

Der Klimawandel bietet teils auch Vorteile fir
bestimmte Pflanzen: Perioden mit erhdhten
Temperaturen fordern Arten, die sich gut an-
passen konnen, schnell und hoher wachsen
und effizient von den verdnderten Ressourcen
profitieren. So gewinnen vor allem bestimmte
Graserarten haufig den Kampf um Licht und
Platz und frihblthende Arten profitieren von
der langeren Vegetationsperiode. Einen Vorteil

DANIUS:
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haben so auch vor allem thermophile, also
warmeliebende Arten. Diese konnen haufig die
eher kdlteangepassten Arten ausstechen, da sie
die verdnderten Umweltbedingungen besser
fur Wachstum oder eine gesteigerte Fertilitat
nutzen kdnnen (BERAUER et al. 2019). Zudem
konnen bereits in Gang gesetzte Entwicklungen,
wie die Etablierung warmeliebender Arten,
durch Extremereignisse beschleunigt werden
(ViTToz et al. 2009).

Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*
Griunland- Einflussfaktoren
parameter
Boden Erhohte Es kann weniger Wasser in den trockeneren Boden eindringen, gleichzeitig gibt es
Temperatur eine hohere Verdunstung > die Bodenfeuchte geht zurtick und das Grundwasser
kann absinken (BRASSEUR et al. 2017)
Der Humusgehalt im Boden geht zurlick mit negativen Folgen fur Bodenfrucht-
barkeit, Bodenleben und Pflanzenertrage (MULNY NRW 2011)
Die wichtige Senkenfunktion der Boden fir klimawirksame Gase wird beein-
trachtigt und die Boden emittieren diese teilweise zuriick in die Atmosphare
> verstarkende Wirkung fir den Klimawandel durch Ruckkopplungseffekte
(siehe Info-Kasten; BLum 2019; BRASSEUR et al. 2017; DROSLER & KRAUT 2020)
Frihlings- Durch den verringerten Niederschlag geht die Bodenfeuchte stark zurtick, das
und Sommer- Grundwasser kann absinken und die Neubildung von Trinkwasser wird reduziert >
trockenheit Verringerung der natirlichen Wasservorréte (BLum 2019; BRASSEUR et al. 2017)
Es entsteht vor allem ein Wassermangel in den Oberbéden und die Nahrstoff-
verflgbarkeit wird beeintrachtigt (BRAsSEUR et al. 2017)
Durch die trockeneren Béden kommt es zu einer erhdhten Winderosion
(BRASSEUR et al. 2017)
Zunehmende Die Wassermenge kann nicht mehr vollstandig in den Boden eindringen und flie3t
Niederschldge verstdrkt als Oberflichenwasser ab — das flhrt zu einer erh6hten Erosion, die vor
Herbstund Winter  allem die nahrstoffreichen Oberbdden betrifft (Brasseur et al. 2017; MULNV NRW 2011)
Es besteht die Gefahr zunehmender Bodenverndssung und nicht genutzte 0
Diingernéhrstoffe werden ausgewaschen (BRASSEUR et al. 2017)
Es kann zu einer schlechteren Trinkwasserqualitdt kommen, da Nitrate und Phosphate 0
zunehmend in das Grundwasser ausgewaschen werden (BRASSEUR et al. 2017)
Extremwetter- Bei Starkregen besteht eine besonders hohe Erosionsgefahr und es kann zu ++
ereignisse Uberflutungen kommen (BrASSEUR et al. 2017)
Tabelle 1 Legende

Klimatische Faktoren und deren zu

e

rwartende Auswirkungen auf das

Grunland mit besonderer Einschat-

w
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zung der Entwicklung von Flach-
land-Mé&hwiesen und Pfeifengras-
iesen auf Grundlage der Literatur.

0 = keine bis kaum Auswirkungen erwartet

+ = hat bereits oder in der Zukunft spirbare Auswirkungen

++ = hat bereits oder in der Zukunft gravierende Auswirkungen
+++ = hat bereits oder in der Zukunft extreme Auswirkungen
FMW* = Flachland-Méhwiese

RGW* = Pfeifengraswiese
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Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*
Griinland- Einflussfaktoren
parameter
Biomasse Erhohte Die Biomasse erhoht sich bei ausreichender Wasserversorgung grundséatzlich, zum ++
Temperatur Teil auch aufgrund der verlédngerten Vegetationsperiode (BErauEr et al. 2019)
Es kommt zu einem gesteigerten Uberirdischen Wettbewerb der Pflanzen (zum Beispiel 0
um Licht), das betrifft vor allem Wiesen mit seltener oder spater Mahd (Berauer et al. 2019)
Es wird eine Entwicklung hin zu Biotoptypen erwartet, die an Wechselfeuchte
mit Trockenphasen angepasst sind (HANDKE 2010)
Frihlings- Der limitierte Zugang zu Wasser, die geringere Bodenfeuchte sowie die erhéhte
und Sommer- Evapotranspiration (Summe der Verdunstungsprozesse) fihren zu Trockenstress und
trockenheit damit zu deutlich schlechteren Wachstumsbedingungen (Berauer et al. 2019)
Abnahme des Futterwerts durch Trockenschaden trotz meist zunehmender
Biomasse (MULNV NRW 2011)
Dingemalnahmen fihren aufgrund der geringeren Bodenfeuchte nicht zum gewdnsch-
ten Ziel, da die Pflanzen die Nahrstoffe schlechter aufnehmen (Brasseur et al. 2017)
Zunehmende Dungerndhrstoffe werden verstdrkt ausgewaschen, dadurch wird das Pflanzenwachs- 0
Niederschldge tum zusatzlich beeintrachtigt (BRASSEUR et al. 2017)
Herbst undWinter
Extremwetter- Es besteht die Gefahr zunehmender Bodenverndssung und nicht genutzte Dinger-
ereignisse nahrstoffe werden ausgewaschen (BRASSEUR et al. 2017)
Auswirkungen auf
die Biomasse
Beeinflusste  Klimatische Zu erwartende Auswirkungen FMW* PGW*

Griinland- Einflussfaktoren
parameter
Produkti- Erhohte Stoffwechselprozesse, Stoffumsatz, Photosynthese-Rate und damit die Produkti-
vitédt Temperatur vitdt erhohen sich grundsatzlich (Berauer et al. 2019) Stoffwechselprozesse,
Stoffumsatz, Photosynthese-Rate und damit die Produktivitat erhohen sich
grundsatzlich (Berauer et al. 2019)
Kohlenstoffdioxid spielt eine wichtige Rolle fir die Photosynthese, viele Pflanzen
profitieren also von der htheren CO,-Konzentration (BLascHka 2015)
Die Dauer der einzelnen phénologischen Stadien der Pflanzen andert sich, Blite
und Abreife werden beschleunigt und beginnen friiher (Brasseur et al. 2017)
Frihlings- Die geringere Bodenwasserverfligbarkeit reduziert die Photosyntheserate,
und Sommer- das Wachstum, die Einspeicherung von Treibhausgasen und die stomatéare
trockenheit Leitfahigkeit (BERAUER et al. 2019)
Extremwetter- Extreme Hitzeereignisse konnen zu einer Uberhitzung des Photosystems der
ereignisse Pflanzen beitragen und verstarken den Wassermangel (BRASSEUR et al. 2017)
Auswirkungen auf
die Produktivitat
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FMW*

Zu erwartende Auswirkungen PGW*

Grinland- Einflussfaktoren
parameter
Biodiversi-  Erhohte Durch die verdnderten Ressourcen kommt es zur Migration, (genetischen) Anpas-
tat Temperatur sungen, einer Verdnderung phanologischer Merkmale und zum Aussterben vieler
Arten (BERAUER et al. 2019; BRASSEUR et al. 2017)
Es verandern sich Artenzusammensetzung, Dominanz, Konkurrenz, Rduber-Beute-
Beziehungen und andere komplexe Wechselwirkungen, sodass sogar eine Neuorganisation
der Artengemeinschaft folgen kann (HANDKE 2010; STERNBERG et al. 1999; Sturm et al. 2018)
Frihlings- Der erhohte Trockenstress fiihrt zu einem Rickgang der Artenvielfalt und einer
und Sommer- Verdnderung der Artenzusammensetzung (BERAUER et al. 2019; STERNBERG et al. 1999)

trockenheit

Phanologische Verdnderungen, zum Beispiel verstarkte Seneszenz (Alterungsprozesse)

oder vermehrtes Wurzelwachstum (BErRAUER et al. 2019; BRASSEUR et al. 2017)

Extremwetter-
ereignisse

Durch die verringerte Artenvielfalt und die genetische Homogenisierung wird

die Fahigkeit der Artengemeinschaften reduziert, auf Extremwetterereignisse zu

reagieren (BERAUER et al. 2019)

Auswirkungen auf
die Biodiversitat
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Viele Arten reagieren auch auf die neuen klima-
tischen Bedingungen, indem sie ihre Phdanologie
verandern. Sie bilden zum Beispiel mehr Behaarung
als Schutz vor Austrocknung und UV-Strahlung
aus oder versuchen, durch vermehrtes Wurzel-
wachstum ein gréBeres Bodenvolumen zu er-
schlieBen und so mehr Wasser aufzunehmen.
Zudem kann das oberirdische Sprosswachstum
insgesamt beeintrachtigt werden und Trocken-
stress fordert die Seneszenz, also das Altern der
Pflanzen (BLASCHKA 2015).

Haufig tritt auch eine, wenn auch langsame,
Migration von Pflanzen auf: in Siddeutschland
dehnen viele Arten ihr Verbreitungsgebiet vor
allem in Richtung Norden sowie entlang des
Hohengradienten nach oben aus (BLASCHKA 2015).
Speziell im Alpenraum werden so zunehmend
neue Gebiete von zuvor tiefer angesiedelten
Arten erschlossen (PauLl et al. 2012).

Insgesamt sind die groBten Verdanderungen
und Beeintrdchtigungen bei den feuchten
Standorten, wie zum Beispiel den Pfeifengras-
wiesen, zu erwarten: Diese werden besonders
durch den zunehmenden Trockenstress in der
Vegetationsperiode gefdhrdet und mussen sich
in deutlich hoherem MalSe an die neuen Bedin-
gungen anpassen, als die bereits besser akklima-
tisierten und trockeneren Flachland-M&hwiesen
(siehe Tabelle 1).

Biodiversitat: Einfluss auf das gesamte
Okosystem

Die Verdnderungen von Artenvielfalt, -reichtum
und -zusammensetzung beeinflussen auch die
Konkurrenzverhaltnisse und Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen Organismen in der
Artengemeinschaft, wie etwa Rauber-Beute-
Beziehungen, Bestdubung, Parasitismus oder
auch Pflanzenfrall (BRASSEUR et al. 2017).

Dabei sind die Anderungen im Grinland stark
ortsspezifisch und kénnen auch sehr kleinskalig
(< m?) stattfinden, unter anderem auch durch
verdnderte Bodensubstratbedingungen (FRIDLEY
et al. 2011). Auf lange Sicht ist jedoch mit un-
vorhersehbaren Wechselwirkungen und Folgen
fir ganze Okosysteme zu rechnen. Der durch
den Klimawandel sowie auch zusatzlich durch
Landnutzungsdnderungen verursachte enorme
Ruckgang der Artenvielfalt und die damit einher-
gehende genetische Homogenisierung reduzie-
ren die Stabilitat der Pflanzengemeinschaften.
Der Ruckgang der Artenvielfalt beeintrdchtigt
also zum Beispiel die Trockentoleranz (VETTER et
al. 2020) beziehungsweise verstarkt potenziell
Trockenstress (KLaus et al. 2016). Die Féhigkeit,
auf diese und weitere Extremwetterereignisse
zu reagieren, wird also beschrankt und die ak-
tuellen Okosystemdienstleistungen gefahrdet
(BERAUER et al. 2019).
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Interview mit Lisa Silbernagl

»In artenreichen Lebensrdumen ist der Einfluss
des Klimawandels auf die Entwicklung einzelner
Arten nur schwer vorherzusagen.”

Lisa Silbernagl ist an der ANL im Sonderbe-
reich Bayerisches Artenschutzzentrum tatig
und koordiniert den Aufbau des Netzwerkes
Artenkenntnis. Mit ihrem Studium der Biologie
und Botanik ist sie die Expertin der ANL far
verschiedenste Pflanzenarten.

Lisa Danius: Welche Pflanzenarten kénnten auf der
Flachland-Mdhwiese beziehungsweise der Pfeifen-
graswiese von den Klimaverdnderungen profitieren?

LS: Es ist sehr schwierig, den Einfluss des Klima-
wandels auf bestimmte Pflanzenarten vorherzu-
sehen, besonders in artenreichen, komplexen
Lebensraumen. Das Zusammenspiel von Nahr-
stoffeintrdgen verschiedensten Ursprungs,
Trockenheit und Erwdrmung ist sehr komplex.
Dazu kommen noch biotische Faktoren wie
Konkurrenz und Symbiose. Trotzdem kann man
naturlich Uberlegen, welche Arten von den zu
erwartenden Auswirkungen des Klimawandels,
also héheren Temperaturen, trockeneren Sommer
und mehr Niederschlag in den Wintermonaten,
profitieren kdnnten. Dabei missen natlrlich auch
indirekte Einflisse wie verstarkte Nahrstoffmobili-
sierung bei sinkendem Wasserstand oder schlech-
tere Nahrstoffaufnahme bei gréRerer Trockenheit
mit bedacht werden. Besonders bei Arten, die
typisch fur trockenere Auspragungen von Flach-
land-Mahwiesen sind, wie dem Wiesen-Salbei
(Salvia pratensis) oder dem knolligen Hahnenfuss
(Ranunculus bulbosus), ist zu erwarten, dass sie sich
im Zuge des Klimawandels weiter ausbreiten.
Auch tiefwurzelnde Arten wie der Hornklee

(Lotus corniculatus) gehéren zu den Klimawandel-
gewinnern. Auf Pfeifengraswiesen und anderen
feuchten Grunlandtypen profitiert seit einiger Zeit
massiv das Schilf (Phragmites australis, siehe Abbil-
dung 5) von Nahrstoffeintragen, die sowohl Folge
des Klimawandels sein kdnnen, als auch direkt
anthropogen verursacht sind. Die Verschilfung ist
allerdings haufig die Ursache fir den Ruckgang
anderer, den Pfeifengraswiesen wertgebender
Arten.

LD: Und welche Arten werden jeweils wahrscheinlich
zu Verlierern?

LS: Zu den Klimawandel-Verlierern gehéren hier
primdr die Arten der wechselfeuchten Pfeifengras-
wiesen, die besonders klimasensibel sind. Dazu
gehoren Arten, die durch den verstarkten Nahr-
stoffeintrag und verénderte Nutzung ohnehin
schon einen starken Ruckgang zu verzeichnen
haben, zum Beispiel das Breitblattrige Knaben-
kraut (Dactylorhiza majalis), die Sibirische Schwert-
lilie (Iris sibirica), der Teufelsabbiss (Succisa pratensis)
oder der Lungenenzian (Gentiana pneumonanthe).
Diese Arten haben einerseits ein Problem mit der
zunehmenden Sommertrockenheit und kénnen
andererseits gegen das Schilf und andere Néhr-
stoffzeiger nicht konkurrieren. Auch Arten der
feuchteren Auspragung von Flachland-Mahwiesen
werden langfristig zu den Klimawandel-Verlierern
gehdren, zum Beispiel der grol3e Wiesenknopf
(Sanguisorba officinalis) oder die Kuckucks-Licht-
nelke (Lychnis flos-cuculi, siehe Abbildung 6), die
bereits zu den Feuchtwiesen Uberleiten.

LD: Kann man bereits jetzt abschdtzen, welche Arten
in neue Gebiete einwandern?

LS: Viele der bereits eingewanderten Neophyten
sind Generalisten und warmeliebend, so beispiels-
weise die Goldruten (Solidago canadensis und

S. gigantea), die Rispenhirse (Panicum capillare)
oder das kanadische Berufkraut (Erigeron cana-
dense). Sie kdnnen sich damit erwartungsgemaf3
auch mit dem Fortschreiten des Klimawandels
weiter ausbreiten. Darunter sind auch natur-
schutzfachlich hochproblematische Arten wie das
Schmalblattrige Greiskraut (Senecio inaequidens),
der Gotterbaum (Ailanthus altissima), die Robinie
(Robinia pseudoacacia) oder die beiden Stauden-
knoterich-Arten (Fallopia japonica und F. sachali-
nensis). Mit einer prognostizierten Sommer-
trockenheit und verstarktem Niederschlag

im Winterhalbjahr ndhert sich unser Klima

ANLIEGEN 43(2), 2021
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dem mediterranen an. Insofern ist vorstellbar,
dass in Zukunft verstarkt Arten aus der
mediterranen und submediterranen Zone
zuwandern.

In den Alpen beobachtet man seit einigen
Jahrzehnten, dass Arten der tieferen Lagen in
Folge des Klimawandels in das Hochgebirge
vordringen. Aktuell fihrt das zu einer Zunahme
der Artenvielfalt, langfristig ist aber mit einer
Verdrangung der hochalpinen Spezialisten zu
rechnen, die in den Gipfelbereichen keine
Ausweichmadglichkeiten mehr nach oben
haben. Ahnliche Verdrangungseffekte sind

auch fur das Flachland zu erwarten, nur dass
hier die Einflisse und Mechanismen deutlich
multifaktorieller und komplexer sind. Dadurch
ist es auch schwierig vorherzusagen, wie sich
die GrUnlandtypen auf Vegetationsebene
entwickeln werden. Es ist durchaus denkbar,
dass vollig neue Vegetationstypen entstehen.
In der praktischen Naturschutzarbeit muss das
bei der Definition gesetzlich geschutzter
Fldchen in der Zukunft auf jeden Fall flexibler
mitgedacht werden.

Das Interview flhrte Lisa Danius.

Fazit und Empfehlungen fir die Praxis

Der Klimawandel hat enorme Auswirkungen auf
die Vegetation im Grinland und beeinflusst
Boden, Biomasse, Produktivitat und Biodiversitat.
Die Klimaerwarmung und ihre Folgen werden
in Zukunft immer gravierendere Ausmalle an-
nehmen. Es ist also wichtig, das artenreiche
Grunland und seine Okosystemdienstleistungen
zu bewahren und zu schitzen, beziehungsweise
aber auch manche Veranderungen zu akzeptie-
ren und damit neue Entwicklungen zuzulassen.

Allgemein:

« Moglichst hohe Artenvielfalt und genetische
Vielfalt auf verschiedenen Standorten halten
und nicht Gberall aus- oder nachsaen

« Migration naturlicher Arten zulassen und Ein-
wanderung sowie Biotopverbund férdern

« Naturschutzmalinahmen flexibel und rdumlich
differenziert gestalten (zu starre Vorgaben,
zum Beispiel fixe Mahzeitpunkte, hinderlich)

Management Flachland-Mahwiesen:
« Mahzeitpunkte phanologisch ausrichten

« Dlngung anpassen (Trockenphasen zwingend
meiden!)

« Erfolgsorientierte Grinlandférderung breiter
auffassen, gegebenenfalls das Artenspektrum
in Richtung trockener Standorte erweitern

Abbildung 5

Das fur Pfeifengras-
wiesen typische Schilf
(Phragmites australis)
profitiert voraussicht-
lich von den klimati-
schen Verdnderungen
und verdrangt sogar
teilweise andere Arten
(siehe Interview; Foto:
Manfred Nieveler/
Piclease).
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Management Pfeifengraswiesen:

« Bodenwassermanagement anpassen, Wasser-
pufferflachen einrichten und naturschutz-
fachliche Bewdsserung etablieren

Es besteht noch viel weiterer Forschungsbedarf:

« Wie werden sich die verschiedenen Grin-
landtypen in Zukunft entwickeln und wie
l&sst sich das naturschutzfachlich bewerten?

« Wie reagieren lokale (typische und gefahrdete)
Pflanzenarten auf die klimatischen Verande-
rungen (auch auBerhalb der Vegetations-
periode, zum Beispiel in der Keimungsphase
[siehe Evers et al. 2021])?

» Wie genau werden sich die Wechselwirkungen
zwischen Temperatur und Niederschlag (wie
bei Biomasse und Produktivitat angesprochen)
auswirken?

Welchen Einfluss haben richtige Bewésserung,
Dingung und Beweidung auf die Grinland-
vegetation?

» Welche Auswirkungen hat der Klimawandel
auf Bestduber, Parasiten, Pflanzenschadlinge
et cetera und wie wirken sich diese Verande-
rungen auf das Grinland aus?

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Die Kuckucks-Lichtnelke
(Lychnis flos-cuculi), eine
Art der feuchteren Aus-
prdgung von Flach-
land-Mahwiesen, wird
langfristig wohl zu den
Klimawandel-Verlierern
gehoren (siehe Inter-
view; Foto: Andreas
Zehm/Piclease).
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Sonja HOLzL und Johannes KOLLMANN

Bliihstreifen und -flachen fiir die Insekten-
vielfalt - ein Dialog an der Schnittstelle
zwischen Forschung und Praxis

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1

Bei der Planung
von Bluhflachen
sollten natur-
schutzfachliche
Alternativen wie
Grlnbrachen ge-
prift werden
(Foto: Christof
Martin/piclease).

Blihflachen und Blihstreifen sind beliebte Elemente, um die Agrarlandschaft, aber auch

kommunale Flachen, aufzuwerten. Sie waren und sind Gegenstand zahlreicher wissenschaft-
licher Feld- und Literaturstudien. Die Forschungsergebnisse werden jedoch oft nicht ausreichend
aus naturschutzfachlicher Perspektive beleuchtet — Schlussfolgerungen fur die Naturschutz-
praxis sind somit schwierig. Diese und andere Themen, wie Anforderungen an Saatgutmischungen,
Methodik der Anlage, Effekte im Landschaftskontext oder kommunikative Hirden in der Praxis,
wurden im Marz 2021 in einem Online-Workshop der ANL mit Vertretern aus Forschung und

Praxis diskutiert.

Bluhstreifen und BlUhfldchen werden insbeson-
dere seit dem Volksbegehren ,Rettet die Bienen”
im Jahr 2019 vielerorts fir den Insektenschutz
angelegt und tragen zur Vielfalt des Landschafts-
bildes bei. In ihrer unterschiedlichen Gestaltung,
etwa hinsichtlich Standzeit, GréRe, Form und
Saatmischung, ist ihre Wirkung fur die Insekten
jedoch unterschiedlich. Bei den verschiedenen
Akteuren sind sie daher so beliebt wie umstritten
(SoMMER & ZeHM 2021). Info-Kasten 1 gibt einen Uber-
blick, was unter Blihflachen verstanden wird.

ANLIEGEN 43(2), 2021

Die Effekte von Blihflachen wurden bereits in
zahlreichen Publikationen beleuchtet, wie zum
Beispiel DIETZEL et al. (2019). Diese Untersuchun-
gen tragen bei zu Erkenntnissen fur die Praxis
dartber, wie Bluhflachen moglichst wirksam
auch fur seltene Arten angelegt werden kénnen.
An der Schnittstelle zwischen Forschung und
Praxis existieren allerdings drei Hirden: a) Die
Forschungsergebnisse erreichen die Praxis nicht
oder nur sehr langsam, b) die Befunde sind fur
die Praxis nicht relevant, da Schlussfolgerungen
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Abbildung 2

Es gibt viele unter-
schiedliche Saatgut-
mischungen fur
Bluhstreifen und fast
ebenso viele zu be-
achtende Aspekte.
Regionale oder (bes-
ser) lokale Herkunft
des Saatguts ist nur
ein Kriterium, wenn
auch ein besonders
wichtiges (Foto:
Antje Deepen-
Wieczorek/piclease).

oft nicht konkret genug sind und ) viele Praxis-
fragen sind noch immer nicht von der Forschung
beantwortet.

Vor diesem Hintergrund fand ein Online-Work-
shop der ANL mit Vertretern aus Forschung und
Praxis statt, um den Wissensstand zu Blihflachen
aus naturschutzfachlicher Sicht zu erfassen und
davon ausgehend Forschungsbedarf - auch zu
alternativen Malnahmen - zu erértern. Schwer-
punkt der Diskussion waren verschiedene Aspekte
der Saatmischungen sowie des Landschafts-
kontexts. Die ebenfalls in der Diskussion prasenten
politischen und gesellschaftlichen Aspekte wer-
den hier nur kurz angesprochen. Die zentralen
Erkenntnisse aus der Forschung und damit ver-
bundene offene Fragestellungen sind am Ende
der thematischen Abschnitte zusammengefasst.

Unter Bluhflachen werden unterschiedliche
Elemente zur Aufwertung der Kulturlandschaft
gefasst, das kann in Diskussionen zu Missver-
standnissen fuhren. Deshalb hier ein kurzer
Uberblick:

HOLZL & KOLLMANN:
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Was ist eine BlUhflache?

« Gezielt angelegte, meist relativ kurzlebige
Vegetation zur Forderung des Blihaspekts
durch Verwendung von Zier-, Kultur- oder
Wildpflanzen

Wo wird sie angelegt?
o Acker, seltener Streifen in vormaligen

Grunflachen

« StralBen- oder Wegrand sowie kommunale
Grunflachen

Wie wird sie begriindet?
« Eingesat (Saatmischung, sowohl einheimische

als auch gebietsfremde Arten)

« (Seltener) durch Ubertragung einheimischer
Arten

« Einjahrig, dann haufig als Begleitstreifen
« Mehrjahrig, dann haufig als Flache

Was ist das Ziel?
e Insektenschutz

Wildlebensraum

Asthetik der Landschaft

Offentlichkeitsarbeit

« Einwerben von Foérdergeldern

Saatmischung - Verwendung und Alternativen

Welche Saatmischung fur Bluhstreifen und -flachen
wo verwendet werden sollte, wurde in dem
ANL-Workshop unterschiedlich gesehen. Dabei
waren sich die Teilnehmenden einig, dass die
Anforderungen bei Ansaat in ehemaligem Acker-
oder Grinland unterschiedlich sind. Umstritten
ist beispielsweise, ob gemal § 40 BNatSchG eine
Verpflichtung besteht, gebietsheimisches Saatgut
fur Ansaaten auf Ackerfldchen zu verwenden,
wie es beispielsweise FISCHER-HUFTLE (2018) aus-
fuhrt. In der Praxis sind diese Flachen aber von
dieser Verpflichtung aufgrund des ,Privilegie-
rungstatbestands” ausgenommen, sodass in
vielen Fallen kein gebietsheimisches Saatgut
verwendet wird. Bei der Verwendung von Regel-
saatgut besteht die Problematik der Florenver-
falschung, wenn ausgebrachte Arten oder Sippen
sich mit den lokal angepassten, gebietseigenen
Pflanzen auf Nachbarflachen kreuzen (Durka et al.
2019). Wenn Regiosaatgut eingesetzt wird, sind in
Deutschland die 22 Ursprungsgebiete malRgeblich;
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die acht Produktionsrdume beziehen sich da-
gegen lediglich darauf, wo das Saatgut nach
Erhaltungsmischungsverordnung produziert
werden darf (BucHAROvA et al. 2019). Ubertrag-
verfahren aus bestehenden Bestédnden sind
deshalb in der Naturschutzpraxis vorzuziehen
(KIRMER 2019; SOMMER & ZEHM 2021). Diese weisen
gute Erfolge der Etablierung von Zielarten auf
(BaascH et al. 2016), und beispielsweise Mdhgut
oder Rechgut fiihren auch zu einer Ubertragung
von Moosen und Insekten (ELIAS & THIEDE 2008).

Auch Alternativen zu BltUhflachen wurden auf
dem Workshop beleuchtet, denn die bisherigen
Studien vergleichen die Effekte von Bluhflachen
fast ausschlieBlich mit konventionellen Acker-
flachen. Besonders betont wurde, dass insbe-
sondere der naturschutzfachliche Wert von
Brachen und unattraktiv aussehenden Strallen-
nebenflachen unterschatzt wird. Vor der Ansaat
von Bluhflachen sollte daher immer geprift
werden, wo und ob diese sinnvoll sind. Das kann
der Fall sein, wenn das Samenpotenzial im Boden
verarmt ist, denn dann besteht kaum die Chance,
dass ehemals vorhandene Arten oder andere
Zielarten (etwa des Grinlands auf vorherigen
Ackern) sich auf der Fliche wiedereinstellen.

Prifen sollte man vor einer Ansaat auch, ob es
naturschutzfachlich oder standértlich besser
geeignete Alternativen gibt. Eine solche Alter-
native ware die Forderung von Ackerwildkrautern
durch extensive Acker(randstreifen)nutzung. Bei
der Entscheidungsfindung kann man sich an der
Ackerzahl orientieren: Innerhalb des Projektes
,Kalklebensraume” im Landkreis Main-Spessart
beradt beispielsweise die untere Naturschutzbe-
horde in Zusammenarbeit mit dem Landwirt-
schaftsamt ganz gezielt Landwirte mit Flachen,
deren Ackerzahlen bei < 30 oder bei 30-40 lie-
gen. Bei so niedrigen Ackerzahlen empfiehlt es
sich, von Blihstreifen abzusehen. Dadurch gibt
man gefahrdeten Ackerwildkrdutern eine Chance
sich zu etablieren und fortzubestehen.

Was wir wissen: Bei geeigneter Vorberei-
tung eignen sich standortlich angepasste
Ansaatmethoden, um die gewlnschten
Pflanzenarten auf der Flache zu etablieren
und artenreiche Insektengemeinschaften
durch eine verbesserte Nahrungsverfug-
barkeit zu férdern.

Was wir (noch) nicht wissen:

o Was ist der Einfluss von Standortfaktoren und
wo machen Bluhflachen am meisten Sinn?
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Wie stark beeinflussen gebietsfremde An-
saaten den lokalen Genpool und die Fitness
von Pflanzen und welche Auswirkungen
hat das auf assoziierte Insekten?

Wie beeinflussen die Anlageverfahren die
genetische Vielfalt der BlUhflachen sowie
der Pflanzenpopulationen in der umge-
benden Landschaft?

« Wie wirken sich die unterschiedlichen
Ubertragungsmethoden auf die Pflanzen-
und Insektenvielfalt (und Abundanz), ins-
besondere gefahrdeter Arten, aus?

Saatmischung - Herkunft

Zentral fur die Diskussion auf dem ANL-Workshop
war die Frage nach der Artenzusammensetzung
und Herkunft des Saatguts fur Bluhflachen. Ob-
wohl Insekten auch nicht-heimische Arten nutzen,
werden heimische bevorzugt (WiLLiams et al. 2011).
Grund hierfur ist unter anderem die wechsel-
seitige Anpassung an Blitenform, -difte, -ressour-
cen und Blihzeitpunkte. Einheimische Wildblumen
bieten etwa insbesondere fur kurzziingige
Wildbienen ein konstantes Nahrungsangebot
(CARVELL et al. 2006) und werden von Schweb-
fliegen und Bienen bis zum Spatsommer be-
vorzugt genutzt. In dieser Jahreszeit sind ,exo-
tische” (invasive) Pflanzen wegen ihrer spaten
Hauptblltezeit beliebt (SALISBURY et al. 2015).

Dass Insekten ihr Nahrungsspektrum um einge-
brachte Pflanzenarten erweitern, ist fur viele In-
sektenarten dokumentiert. Die Langzeitfolgen
solcher Aussaaten auf BlUhstreifen sind aber

Abbildung 3
Nicht-heimische Her-
kinfte, Zierpflanzen und
(invasive) Neophyten
werden zwar von eini-
gen Insekten genutzt,
sollten in Bluhstreifen
aber nicht ausgesat wer-
den (Beispiel Aster nova-
belgii; Foto: Klaus Reit-
meier/piclease).
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Abbildung 4
Bereits einige we-
nige Pflanzenar-
ten fordern Gene-
ralisten in BlUh-
streifen: Die
Farber-Hundska-
mille (Anthemis
tinctoria) wird bei-
spielsweise recht
haufig besucht
(Warzecha et al.
2018; Foto: Peter
Ruther/piclease).

unbekannt und Fremdarten sollten daher ver-
mieden werden (TALLAMY et al. 2020). Auch bei
der Verwendung einheimischer Pflanzen ist
Vorsicht geboten, da diese sich in der Phanolo-
gie je nach Gebietsherkunft unterscheiden
konnen (Durka et al. 2019). Dadurch verdandern
sich die Interaktionen mit Insekten. So zeigten
BucHAROVA et al. (2021), dass die Vielfalt und Ab-
undanz von Bestaubern in Fldchen mit heimischen
Pflanzen einer frih blihenden Herkunftsregion
doppelt so hoch waren verglichen mit Pflanzen
einer anderen Region.

Ein weiterer Diskussionspunkt waren in Saatgut
enthaltene Kultursippen, vor allem von Legu-
minosen. Sie stellen eine wichtige Pollen- und
Nektarquelle dar, stammen aber oft aus aufler-
europdischer Produktion. Diese Unterschiede haben
durch mégliche Auskreuzungen Auswirkungen
auf die einheimischen Pflanzenpopulationen
und fuhren unter Umsténden zu Florenverfal-
schungen (KeLLER et al. 2000; Crispi & Hol3 2021).

Was wir wissen: Einheimische Pflanzenar-
ten und regionale Herkinfte sind essenziell
als Nahrungsquelle fir Herbivore und Be-
stauber auf Bluhflachen; dennoch werden
nicht heimische und andere ,exotische”
Pflanzen durchaus von Insekten genutzt.

Heimische Pflanzen aus entfernteren Regi-
onen kénnen zu Florenverfélschung und

verschobenen Bluten-Bestduber-Phanologien
fUhren und dadurch sowohl die Pflanzen- als
auch die Insektenpopulationen gefdahrden.
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Was wir (noch) nicht wissen:

« Wie haufig sind Auskreuzungen von Her-
kiinften entfernter Regionen in lokale
Populationen heimischer Arten?

« Was bedeutet eine solche Auskreuzung
fur die betroffenen Pflanzen- und Bestdu-
berpopulationen sowie die Pflanze-Insekt-
Interaktionen?

Saatmischung - Zusammensetzung

Wie hoch sollte die Artenvielfalt in der Saatmi-
schung sein und welche Mindestanforderungen
mussen beachtet werden? — Diese Fragen sind
bisher nicht erschopfend beantwortet. Je héher
die Pflanzenvielfalt in der Saatmischung, desto
groBer ist der (positive) Effekt auf die Insekten-
vielfalt (AsTerAKI et al. 2004; Woop et al. 2017;
Wix et al. 2019). Ahnliches gilt auch je struktur-
reicher die Vegetation ist (ZURBRUGG & FRANK 2006;
FRANK et al. 2012).

Nicht alle Pflanzenarten sind gleichwertig fir
den Insekten- und Naturschutz. Neben der Her-
kunft sind vor allem funktionale Arteigenschaf-
ten wichtig, also solche, die unterschiedliche
Funktionen fur verschiedene Insektengruppen
erfullen. Bereits wenige Arten kdnnen Genera-
listen fordern; um Spezialisten und damit mog-
lichst viele Arten zu unterstltzen, sind aber
Pflanzenarten aus verschiedenen Familien notig
(BURKLE et al. 2020). BloR einen Uppigen Blihaspekt
anzulegen, ist daftr nicht zielfihrend, denn
weitere Eigenschaften wie die Blltenqualitdt
und Bluhphéanologie spielen eine noch gréRere
Rolle. So werden einjahrige und mehrjahrige
Mischungen von Wildbienen mit langen und
kurzen Zungen unterschiedlich genutzt (WARZECHA
et al. 2018). Wildbienen profitieren grundsatzlich
von kontrastierenden Blutenfarben und -typen
sowie phanologischen Unterschieden (BaLzaN
et al. 2014). Damit eine hohe funktionelle Diver-
sitdt Wildbienen tatsdchlich fordert, ist es aller-
dings notwendig, dass gentgend BlUtenres-
sourcen der jeweiligen Nahrungspflanzen
vorhanden sind (CAmPBELL et al. 2012; UYTTEN-
BROECK et al. 2017).

Was wir wissen: Die Pflanzen- und Struk-
turvielfalt einer Bluhflache tragt positiv zur
Insektenvielfalt bei, und wenige Pflanzen-
arten haben besonders viele Interaktionen
(meist mit Generalisten).
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Was wir (noch) nicht wissen:

« Wie kann man Saatmischungen nach bo-
tanischen und zoologischen Kriterien op-
timieren?

« Wie vielféltig sollen (praxistaugliche) Mi-
schungen sein?

« Welche Rolle spielen (gefdhrdete) Acker-
wildkrauter fUr assoziierte Tierarten?

« Welchen Nutzen haben Blihflachen fur
Larven- und Raupenstadien dieser Insek-
tengruppen?

o Kann man mit Ubertragungsverfahren
wesentliche Teile der gewlnschten Le-
bensgemeinschaften einbringen?

Form und GrofB3e im Landschaftskontext

Aktuelle Forschungserkenntnisse zeigen, dass auch
viele kleine Bluhflachen eine positive Wirkung
fur Insekten entfalten kdnnen, in der Summe
sogar mehr als einzelne groe Flachen (BoetzL
et al. 2021). So konnten in einem Feldexperiment
Bluhflachen als alternative Nahrungsressource
die negativen Effekte von Insektiziden auf die
Reproduktion von Mauerbienen in Nachbarschaft
zu einer Rapskultur vermindern (KLAus et al. 2021).
Diese Flachen kénnen allerdings auch eine Fallen-
wirkung fur Insekten haben, wenn Pestizide aus
den Nachbarflachen abdriften (Botias et al. 2016),
wobei es zu einer Kombinationswirkung unter-
schiedlicher Beiz- und Spritzmittel kommen kann.
Eine Mindestbreite der Blihflachen von 6-9 m
und eine Platzierung entgegen der Windrichtung
sind daher zu empfehlen (FLUHR-MEYER & ADELMANN
2020).

In intensiv genutzten Landschaften mit gerin-
gem Anteil an natUrlichen Habitaten haben
Bluhflachen einen positiveren Effekt als in be-
reits strukturreichen Landschaften, da in komplexen
Landschaften eher lokale Faktoren einen Ein-
fluss haben (Ekroos & Kuussaari 2012). Im Allge-
meinen tragen aber Strukturreichtum bezie-
hungsweise ein steigender Anteil (halb)natdrlicher
Lebensrdume zur Insektenvielfalt bei (Woobcock
et al. 2010). Auch AgrarumweltmalSnahmen und
ihr Landschaftsanteil wirken sich positiv aus
(CARVELL et al. 2015), allerdings reagiert jede In-
sektenart ein bisschen anders (Grass et al. 2016).
Tagfalter-Raupen, die auf wenige Nahrungs-
pflanzen spezialisiert sind, wurden zum Beispiel
nicht durch einen steigenden Anteil an
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Wildblumenstreifen im Umland geférdert
(AvIRON et al. 2011). Auf Landschaftsebene haben
bereits 3 % ,halbnaturliche” Fldchen einen posi-
tiven Effekt auf die Nutzung von Blihflachen
durch Insekten (BoeTzL et al. 2021). Solche Flachen
sind nicht immer leicht zu definieren und zu
quantifizieren, haben aber wertvolle dkologi-
sche Funktionen, die durch Aktivitdten der Land-
wirtschaft oder des Naturschutzes geschaffen
und erhalten werden (Herzon et al. 2021).

In Zusammenhang mit dem Landschaftskontext
wurden auch die Anforderungen weiterer Ziel-
arten diskutiert. Um als Habitat fur Feldvogel ge-
eignet zu sein und ihnen Schutz vor Bodenpra-
datoren zu leisten, sollten Bluhstreifen mindestens
20 m breit sein. Stérungen durch Menschen,
Hunde und Fichse kdnnen reduziert werden,
wenn Bluhflachen nicht parallel, sondern senkrecht
zu Wegen, Strallen und Parzellengrenzen an-
gelegt werden.

Blihflachen wirken auch in die Landschaft hin-
ein, so nehmen Artenzahlen und Haufigkeiten
verschiedener Insektengruppen in einem Um-
kreis bis 500 m zu. Dieser Effekt wurde fur Lauf-
kéfer (AviroN et al. 2006), Wildbienen (KLEUN et
al. 2018) oder Hautflugler und Zweifligler (WAGNER
et al. 2014) nachgewiesen. Fur krautige Pflanzen
ist die Artendichte bis 75 m Entfernung vom
Ursprungshabitat erhéht (KoHLER et al. 2007).
BlUhstreifen beeinflussen auBerdem die Biodi-
versitat der Sdume und Hecken positiv, indem
sie als Puffer vor N&hrstoffeintrag aus dem Feld
wirkten (MOONEN & MARSHALL 2001).

Abbildung 5
Generalisten wie die
Steinhummel (Bombus
lapidarius) profitieren
von der Anlage von
Blthstreifen als Nah-
rungsquelle (Foto:
Christian Muller/pic-
lease).
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Kontinuierliches Angebot auf Landschafts-
ebene

Bereits kleine und auch sehr junge Flachen
kdnnen einen positiven Effekt auf die Arten-
vielfalt haben (BoeTzL et al. 2021). Zusammen
mit alteren und gréBeren Flachen bilden sie ein
Mosaik an naturnahen Lebensrdumen in der
Landschaft, das zeitlich und rdumlich unter-
schiedlichen Insekten, inklusive Spezialisten
und seltenen Arten, zur Verfigung steht. Mit
zunehmendem Alter von Bluhfldchen erhdhte
sich die Artenvielfalt auch von Spezialisten im
Vergleich zur Biomasse der untersuchten Insek-
ten (OpPERMANN et al. 2013; Burk et al. 2018). Auf
dem ANL-Workshop wurde vermehrt der férder-
politische Rahmen hinterfragt, der bedingt, dass
auch mehrjéhrige Flachen nach funf Jahren um-
gebrochen werden. Effekte Uber diesen Zeitraum
hinaus sind dagegen kaum untersucht.

Abbildung 6
Auch seltene undgge» Was wir wissen: Bluhfldchen haben den Die Manahmen von Bluhflachen und ihre Effekte
fahrdete Arten wurden groBten Effekt (vor allem auf Generalisten) auf Insekten-Populationen sollten daher auf Land-
aufBlhflachen nach- in ausgeraumten Landschaften, und auch schaftsebene geplant werden. Als Richtwert
Mal\?::giiigg;aig kleine Flachen haben positive Effekte. Flir werden etwa 10-30 % extensive Flachen in der
(Carcharodus alceae), Spezialisten und seltene Arten mussen da- Landschaft bendtigt, um Uberlebensfahige Popu-
hier bei der Fiablage. gegen gezielt MaBnahmen erfolgen, denn lationen zu erhalten. Der tatsdchliche Bedarf an
Fiir solche Arten wéren tempordre Strukturen wie Agrarumwelt- diesen Flachen variiert je nach Insektenart und
mehrjahrige Bluhstreifen maBnahmen kdnnen naturnahe Lebensrau- Landschaft. Die Biodiversitits- und Wildlebens-
Vozrgﬁ”;’a;ttfwifheetﬂ' me nicht ersetzen (BoEeTzL et al. 2021). Auf raumberatung bietet hier eine Chance: Sie setzt
Gailb;erger)piclease). Landschaftsebene sollten zirka 20 % natur- nicht nur auf betrieblicher Ebene, sondern auch
nahe Flachen fur Insekten zur Verfligung auf Landschaftsebene an. In einem solchen
stehen. Konzept kénnte ein Netzwerk an Blihflachen
die Funktionen eines Biotopverbunds unter-
Blihflachen fordern Insekten bezuglich Ar- stUtzen. Dies gilt sowohl fur eher lineare (Wix &
tenzahlen und -abundanzen; sie unterstut- ReicH 2018) als auch flachige Anlagen (WAGNER &
zen Uberwiegend Generalisten, aber auch VoLz 2014). Ziele des Biotopverbunds und insbe-
seltene und gefdhrdete Arten nutzen Blih- sondere die Zielarten mussen in lokalen Projek-
flachen. ten individuell definiert werden, um Quellpopu-
lationen festzulegen und aufzubauen, die so viele
Was wir (noch) nicht wissen: Individuen haben, um tber Korridore und Tritts-
teine in die Landschaft zu wirken. Randstreifen
 Fordern Bluhflachen eine reale Zunahme erleichtern zum Beispiel die Bewegungen von
von Insektenpopulationen in der Land- Tagfaltern im Raum (DELATTRE et al. 2013). Ent-
schaft oder ist der nachgewiesene positi- scheidend flr den Biotopverbund sind aber vor
ve Effekt nur Ausdruck einer Verlagerung allem passende naturliche Vektoren oder derar-
von Populationen? tige Prozesse ersetzende Pflegemallnahmen.
« In welchem Landschaftskontext fordern Was wir wissen: Bluhflachen beherbergen
Blihflachen seltene oder gefdhrdete In- im Vergleich zu konventionellen Ackern
sektenarten? mehr Insekten.
» Wie ist die Kombinationswirkung unter- Mit zunehmendem Alter der Blihflachen
schiedlicher Pestizide auf Bluhflachen? steigt ihre Insektenvielfalt an (allerdings

haufig bei sinkender Abundanz der Einzel-
arten), und damit verandert sich die Le-
bensgemeinschaft.
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Was wir (noch) nicht wissen:

o Wie wirken sich Bluhflachen verglichen
mit Ackerbrachen auf die Insektendiversi-
tat aus?

o Welche Malinahme macht wo Sinn und
wie konnen Blihflachen im Landschafts-
kontext und in Kombination mit weiteren
MaRnahmen bestmaglich wirken?

« Was passiert mit den Insektenpopulatio-
nen, wenn die BlGhflachen wieder ver-
schwinden?

« Wie kann man erreichen, dass die Erfolge
der Blihflachen in der Landschaft erhal-
ten bleiben?

Bliihflachen im Akteurskontext

Die Diskussion zum gesellschaftlichen Rahmen
von Bluhfldchen konzentrierte sich auf die Akteure
aus Landwirtschaft, Kommunen und Gesellschaft.
Ein zunehmendes Interesse dieser Akteure an
Insektenschutz ist durch die zahlreich angelegten
Bluhflachen in vielen Regionen in den vergan-
genen Jahren deutlich geworden. Diese positi-
ve Entwicklung wurde auf dem ANL-Workshop
bestdtigt, aber auch kritisch beleuchtet. Vier
Aspekte wurden betrachtet:

1. Viele Landwirte und Flachenbesitzer kennen
den Mehrwert von Bluhfldchen oder Hecken
fur die betriebliche Praxis noch nicht. Hierzu
gehoren vor allem die Okosystemleistungen,
die durch Bluhflachen bereitgestellt werden
(HADDAWAY et al. 2018). Bestdubung und Schad-
lingskontrolle sind hier die bekanntesten Bei-
spiele positiver Okosystemdienstleistungen
von Blihflachen und Agrarumweltmal3nahmen
(SUTTER et al. 2018). Haufig ist aber der Auf-
wand fur Gber Bluhflachen hinausgehende
MalSnahmen (wie Hecken oder dauerhaft ar-
tenreiche Mahwiesen) zu hoch. Weitere posi-
tive Beispiele zu moglichen und wirtschaft-
lich sinnvollen Nutzungsmoglichkeiten sind
daher notig. Auch wurde der Aspekt ,Natur-
schutz als Produktionsziel” diskutiert. Ange-
merkt wurde dartber hinaus, dass Okoland-
bau nicht immer — vor allem, wenn grof3fldchig
ein einheitliches Management betrieben wird
- naturschutzfreundlicher ist. Ein Management-
Mosaik wurde daher als primar wichtig ange-
sehen.
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2. Nicht Uberall kdnnen naturschutzfachlich

optimale Mallnahmen umgesetzt werden.
Die Teilnehmenden pladierten dafur, jeden
Beitrag zugunsten mehr Vielfalt in der Agrar-
landschaft willkommen zu heillen. Betriebs-
wirtschaftlich notwendige Anpassungen
sollten durch den Naturschutz ermoglicht
werden. Dies betrifft auch die Erkenntnis,
dass auch Blahflachen mit Zierpflanzen trotz
ihres geringen Beitrags zum Insektenschutz
fur die Bevélkerung kulturelle Okosystemleis-
tungen erbringen.

. Malnahmen zur Aufwertung der Kulturland-

schaft sollten insgesamt qualitativ verbessert
und ausgeweitet werden, etwa durch natur-
schutzfachliche Alternativen zu Bluhfldchen.
Bedarf besteht hier in der Beratung und
Kommunikation: Landwirte sollten einerseits
ein besseres agrardkologisches Verstandnis
bereits in der Ausbildung bekommen (zum
Beispiel hinsichtlich der Bedeutung von Nach-
barhabitaten); andererseits fehlt es auch den
Naturschitzern oft an Kenntnis Uber die Me-
thoden und betriebswirtschaftlichen Zwange
der landwirtschaftlichen Praxis. Sorgen der
Landwirte Uber die Ausbreitung von ,Problem-
unkrdutern” durch Bluhfldchen oder ,unsau-
bere” Brachflachen kdnnte damit besser be-
gegnet werden.

. Eine angepasste Agrarpolitik und eine ent-

sprechend vereinfachte Birokratie, zum Bei-
spiel hinsichtlich Mehrfachantrédgen, wurde
als notwendig erachtet. Die Diskussionsteil-
nehmenden des Workshops forderten ein

Abbildung 7

Wie sieht die Landschaft in
und um (potenzielle) Blih-
flichen aus? Bluhflachen
wirken je nach Landschafts-
kontext unterschiedlich. In
bereits strukturreichen
Landschaften mit wertvol-
lem Grinland (wie auf dem
Foto) entfalten sie eine nur
geringe Wirkung (Foto:
Andreas Zehm/piclease).
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Abbildung 8

Die Kornblume (Cya-
nus segetum) ist schon,
fur intensiv wirtschaf-
tende Betriebe aber
eine potenziell uner-
wnschte Konkurrenz-
pflanze auf Getreidea-
ckern. Dies ist nur ein
Beispiel daftr, wie
wichtig die Wahrneh-
mung durch die Ak-
teure und eine ent-
sprechende Kommu-
nikation bei der
Einrichtung von Bluh-
flachen oder alternati-
ven Malinahmen sind
(Foto: Antje
Deepen-Wieczorek/
piclease).

langfristiges Handeln mit mehr Entscheidungs-
und Anpassungsfreiheit innerhalb der Praxis.
Fur Bluhflachen und Alternativen kdnnte dies
auf Ausgleichsflachen im Rahmen der Eingriffs-
regelung erreicht werden.

Was wir wissen: Bluhfldchen férdern
Okosystemdienstleistungen, wie zum Bei-
spiel Schadlingskontrolle und Bestaubung,
und sie puffern Dinger- und Pestizidaustrage
aus Ackern ab.

Was wir (noch) nicht wissen:

o Wie konnen Naturschutzziele optimal in-
tegriert werden?

o Wie sollen multifunktionale Bluhflachen
am besten in den konkreten Landschafts-
zusammenhang eingepasst werden?

Schlussfolgerung

Die zum Teil sehr rege Diskussion des ANL-
Workshops zeigte nicht nur die kritische Sicht
des Naturschutzes auf Blihflachen, sondern
auch, dass es notwendig ist, diese differenziert
zu betrachten. Zwei zentrale Schlussfolgerungen
konnen gezogen werden:

(a) Es besteht bereits umfangreiches Wissen, das
es in der Anwendung von Bluhflachen auf
Landschaftsebene und in Zusammenarbeit mit
den Akteuren umzusetzen gilt. Ein entsprechen-
der Ansatz kann und soll an der Schnittstelle
zwischen Forschung und Praxis erfolgen; Wis-
senschaftskommunikation ist fur eine solche
Umsetzung zentral. So fordern Maas et al. (2021)
geeignete Kommunikationsportale, um zu
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vermeiden, dass Forscher und Praktiker unter-
schiedlichen Wissensquellen vertrauen.

(b) Es bestehen weiterhin offene natur- und so-
zialwissenschaftliche Fragestellungen und Heraus-
forderungen aus der Praxis, zum Beispiel zur
Starkung von Alternativen zu Blihflachen. For-
schung kann hierzu einen wertvollen Beitrag
leisten, um die bereits gut akzeptierten BlUh-
flachen fur den Insektenschutz aus naturschutz-
fachlicher Sicht zu optimieren.
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Bettina BURKART-AICHER und Sonja HOLZL

Expertengesprach ,Low Input-Strategien in
der Grinlandbewirtschaftung und deren
Auswirkungen auf die Biodiversitat”

Low Input-Systeme in der Landwirtschaft stehen fir teils sehr unterschiedliche Management-
Praktiken, die Uberwiegend das Ziel verfolgen, den externen Betriebsmitteleinsatz zu mini-
mieren. Somit sollen Kosten gesenkt und gleichzeitig interne Betriebsmittel und lokal vor-
handene Ressourcen optimal genutzt werden. Wir gehen der Frage nach, ob und wenn ja,
welche dieser Systeme im Grinland geeignet sind, um Biodiversitat zu erhalten oder sogar zu
fordern. Welche Auswirkungen haben Low Input-Strategien auf naturschutzfachlich besonders
wichtige Arten und Lebensraume? Sind Wechselwirkungen oder sogar Synergien nachweisbar?
Viele interessante Ansatzpunkte zeigen den umfangreichen Forschungsbedarf.

Low Input-Strategien in der Landwirtschaft haben
zum Ziel, konsequent den externen Betriebs-
mitteleinsatz zu minimieren und somit die Kosten
zu senken. Gleichzeitig wird angestrebt, die Nut-
zung interner Betriebsmittel und lokal vorhande-
ner Ressourcen zu optimieren und aufeinander
abzustimmen (OBERC & ARROYO SCHNELL 2020).

Der Begriff Low Input in der Grinlandbewirt-
schaftung ist ein Uberbegriff fir verschiedene
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Management-Praktiken, die sich an den genann-
ten Prinzipien orientieren. Eine abschlieBende
Definition ist schwierig (Poux 2008). Damit Low
Input-Systeme funktionieren, bedarf es einer
standortangepassten Grinland-Bewirtschaftung
mit sehr guter Sachkenntnis von Boden, Stand-
ortklima, Vegetation, Grinlandmanagement und
Tierhaltung sowie deren komplexen Interaktionen.

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1

Das Konzept der
,abgestuften Wiesen-
nutzung” ermdoglicht
dem landwirtschaft-
lichen Betrieb durch
differenzierte Be-
wirtschaftung ein
Nebeneinander in-
tensiver und exten-
siver Flachen (Foto:
Susanne Aigner).
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Abbildung 2

Ob Biodiversitat in
einem Landwirt-
schaftsbetrieb
nachhaltig gefor-
dert wird, hangt
nicht nur von der
Bewirtschaftungs-
intensitat ab, son-
dern auch davon,
ob in der Land-
schaft naturnahe
Flachen vorhan-
den sind - am bes-
ten auf dem Be-
trieb selbst. Es gilt,
den landschaftlichen
Kontext — zum Bei-
spiel im Hinblick
auf den Biotopver-
bund — mitzudenken
und zu beachten
(Foto: Susanne
Aigner).
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In einem Workshop mit Expertinnen und Experten
aus Osterreich, Stdtirol, der Schweiz und Bayern
beschéftigten uns die Fragen:

» Welche Auswirkungen haben Low Input-
Strategien auf die Biodiversitdt - respektive
naturschutzfachlich besonders wichtige
Arten und Lebensrdume — im Grunland?

» Wo sind Wechselwirkungen oder sogar
Synergien nachweisbar?

Was bedeutet Low Input in der Griinland-
nutzung am Beispiel der Rinderhaltung?

Low Input-Pioniere bei der modernen Grinland-
nutzung waren Mutterkuh-/Fleischrinderhalter
mit Weidemast. Auch die grinlandbasierte, kraft-
futterfreie oder reduzierte Low Input-Milchvieh-
haltung, arbeitet vorwiegend mit Grinlandfutter
und Weidegang und ist dabei durchaus wirtschaft-
lich konkurrenzféhig zu Stallhaltungssystemen
(KIEFer 2014). Trotz des Verzichts auf maximale
Einzeltierleistung zeigen die Rinder eine hohe
Grundfutter-Lebensleistung, die tiergeméale
Haltungsform ist vergleichsweise kostengiinstig
was Stallbauten, technische Ausstattung und
Weidehaltung betrifft. Gute Entlohnung der
Arbeit sowie hohe Arbeitseffizienz und -freude
sind weitere Kennzeichen. Bei passenden

Betriebsbedingungen sind Low Input-Verfahren
interessante Betriebsentwicklungsstrategien
(STEINWIDDER et al. 2009).

Low Input bedeutet nicht zwingend eine exten-
sive Bewirtschaftung der Flachen. Im Gegenteil:
Die eigenen Flachen kénnen auch Uber eine

maoglichst hohe Tierzahl pro Flache und die inten-
sive Bewirtschaftung des Grinlands eine mog-
lichst hohe Produktivitat pro Flacheneinheit, mit ver-
gleichsweise weniger externem Input, erreichen.

Allerdings arbeiten auch viele traditionelle Bewei-
dungssysteme mit Low Input-Strategien, beispiels-
weise Hutweidesysteme, Almen (unter Beachtung
eines Optimums beim Bestof3) oder Streuobst-
weiden.

Die Minimierung des externen Betriebsmittelein-
satzes kann nicht fUr alle Betriebsmittel in gleichem
Mal3 erreicht werden. Diese missen einzeln
optimiert werden. Dabei sind sinnvolle Zielgréen
zu nennen, welche Betriebsmittel in welchem
Umfang reduziert werden sollen. Praxiserfahrungen
zeigen, dass Low Input von bestimmten Betriebs-
mitteln stets viel Know-how und Wissenstransfer
verlangt. Es ist ein komplexer Systemansatz zu
bedenken. Hier sehen wir den Ansatzpunkt,
Leistungen der Systeme fUr die Biodiversitat
genauer zu beleuchten.

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Wo kdnnen Low Input-Systeme die Biodiver-
sitat fordern?

Studien zu einer allgemeinen Extensivierung
belegen mehrheitlich positive Effekte auf die
Artenvielfalt fur Pflanzen- und Insektenarten
sowie Vogel (Dicks et al. 2020). Durch Low Input-
Milchproduktion kann auch der Umweltdruck
von P- und N-Uberschissen reduziert werden
(VERTES et al. 2019; DENTLER et al. 2020). Unmittel-
bare Zusammenhénge zwischen Low Input-
Verfahren in ihrer gezielten Reduzierung des
Betriebsmitteleinsatzes und einer Férderung
der Biodiversitat durch extensive Verfahren sind
bislang wenig beschrieben.

Flachenmanagement

Das wohl bekannteste Beispiel ist die ,abgestufte
Wiesenwirtschaft”, die in der Schweiz seit vielen
Jahren ausgebaut und mittlerweile auch in Oster-
reich erfolgreich angewandt wird (DieTL 2004;
ABFALTER et al. 2018).

Beim abgestuften Wiesenbau werden die un-
terschiedlichen Grinlandstandorte, die einem
Betrieb zur Verflgung stehen, entsprechend
ihrer Eignung differenziert bewirtschaftet. Je
nach Grunlandbestand, Ertragspotenzial, Futter-
bedarf, Feld-Hof-Entfernung sowie Standort-
und Bewirtschaftungseigenschaften der Feld-
sticke werden unterschiedliche Nutzungs-
intensitaten festgelegt sowie Dingung und
Management darauf abgestimmt. Dem Betrieb
stehen sowohl ertragreiche, aber artendrmere
Fldchen zur Verfigung, die energie- und eiweil3-
reiches Futter liefern, als auch ertragsérmere,
dafir artenreichere Wiesenbestande. Diese
konnen fur Jungvieh, Kalber, leerstehende und
niedertragende Kihe genutzt werden, wobei
jede Tierkategorie ihre speziellen Anforderun-
gen stellt. Somit kann ein zentrales Ziel der
biologischen Landwirtschaft nach Erhaltung
und Forderung der Artenvielfalt in einem ge-
samtbetrieblichen Konzept verfolgt werden,
ohne deshalb auf hohe tierische Grundfutter-
leistung verzichten zu missen, wie sie flr eine
effektive Milcherzeugung notwendig ist. Forder-
programme in der Schweiz und Osterreich unter-
stUtzen inzwischen diese MaBnahme. In Bayern
lduft dazu seit 2019 eine gemeinsame ,field
school” des Kompetenzzentrums Okolandbau
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) und der Oko-Erzeugerringe, eine
Forderung existiert hier bisher noch nicht.

Beweidungsstrategien

Weitere Studien zeigen, dass mit angepassten
Beweidungsstrategien sehr positive Auswirkungen
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auf die Biodiversitat erzielt werden. Traditio-
nelle, aber auch innovative Weidemanagement-
konzepte, wie das von RaveTTo et al. (2017)
vorgeschlagene BR grazing (biodiversity-friendly
rotation), ermdglichen eine Verbesserung der
Biodiversitdt ohne grolere Verluste an Futter-
biomasse und mit gleichbleibenden Tierleistun-
gen. Entsprechende Ansatze sind somit auch aus
dkonomischer Sicht vielversprechend (RAVETTO
et al. 2017) und sollten dringend weiterentwickelt
werden. Solche Ansatze sind gezielte Biodiver-
sitdtsmallnahmen, die in ein Low Input-System
integriert werden kénnen, sie kommen jedoch
nicht automatisch in Low Input-Strategien vor.

Rassewahl

Der Arten- und Strukturreichtum von Grinland
beeinflusst dariber hinaus die Gesundheit der
Weidetiere, insbesondere durch individuelle
Selektionsmaglichkeiten bei der Futteraufnahme.
Artenreiches Griinland dient als Apotheke,
Lieferant fur Mikrondhrstoffe und Vitamine
(STOGER 2003; KLARER et al. 2013); zudem beugt
krauter- und strukturreiches Futter Krankheiten
des Verdauungstraktes, wie zum Beispiel Kal-
berdurchfall oder Pansenazidose, vor. Umge-
kehrt zeigen Untersuchungen einen direkten
Zusammenhang zwischen Rassewahl und Effek-
ten von Beweidung auf die Biodiversitat. Es gibt
beispielsweise einen deutlichen Einfluss der
Rinderrasse (Gewicht, Tritt- und Weideverhal-
ten) auf die Vegetation, der mit den phanotypi-
schen Unterschieden der Tiere Ubereinstimmt
(PAULER et al. 2019). Auch fur Ziegen liegen hier
Erkenntnisse vor (CeLAYA et al. 2010). Diese Er-
gebnisse wurden in der Wissenschaft, aber auch
in der Beratung landwirtschaftlicher Betriebe,
bislang weitgehend tbersehen oder vernach-
l&ssigt. Sie haben aber wichtige Auswirkungen
auf Managemententscheidungen und Zucht-
bemuhungen, die Uber bloBe Produktivitatszie-
le hinausgehen. Positive Wechselwirkungen gibt
es zwischen der fUr Low Input-Strategien typi-
schen Betonung der Grundfutterqualitat und
-leistung und den in der 6kologischen Tier-
zucht wichtigen Zuchtparametern wie Fitness
oder Fruchtbarkeit (STEINWIDDER & KROGMEIER 2017).

Zu beachten: Der gesamtlandschaftliche
Kontext zahlt

Fur eine nachhaltige Forderung der Biodiversitat
in einem Landwirtschaftsbetrieb sind neben der
Bewirtschaftungsintensitat auch naturnahe Fla-
chen oder Nutzflachen mit hoher Biodiversitat
(high value farmland) entscheidend. Es gilt, den
landschaftlichen Kontext (zum Beispiel als Teil

eines regionalen Biotopverbundes) mitzudenken
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und zu beachten. AviroN et al. (2005) fanden unter
anderem einen positiven Zusammenhang zwi-
schen dem Anteil der extensiv bewirtschafteten
Flachen und der Artenzusammensetzung auf
Landschaftsebene. Uber allgemeine, beispiels-
weise nationale Vorgaben hinaus sind sehr viel
differenziertere Konzepte nétig, die eine spezi-
fische Aufwertung der Landschaft ermdglichen.
Soll dies flachendeckend geschehen, muss das
Thema Biodiversitatsférderung gezielt angegan-
gen werden. ,Nur” ein extensiverer Bewirtschaf-
tungsansatz ist nicht in jedem Fall zielfihrend.
Die Vielfalt von Grunlandtypen muss ganz be-
wusst geférdert und ihre rdumliche Lage unter
Berdcksichtigung der umliegenden, nicht land-
wirtschaftlichen Lebensraume optimiert werden.
Diese Forderung muss Uber die bereits bewahrten
Instrumente zur Biodiversitatsférderung noch
hinausgehen. Sie sollte Strategien miteinschlie-
Ben, die eine ganzheitliche Betrachtung des
landwirtschaftlichen Betriebs anstreben.

Fazit

Neben traditionellen Systemen gibt es eine Reihe
von vielversprechenden modernen Systemen
der Grinlandbewirtschaftung, die geeignet
erscheinen, Biodiversitat zu erhalten oder zu
fordern. Die Low Input-Strategie bietet dabei
einige interessante Ansatzpunkte. Allerdings
bedarf es umfangreicher Forschung und System-
Entwicklung.

Das stellt uns vor grofRe Herausforderungen im
Beratungs- und Forschungsbereich:

« Relevante Stellgré8en und Management-
konzepte mussen fUr die Betriebs- und Land-
schaftsebene beschrieben werden.

« Auswirkungen der verschiedenen Bewirtschaf-
tungsverfahren auf die Biodiversitat und mog-
liche Wechselwirkungen mussen gezielt erforscht
werden.

« Low Input-Strategien unterscheiden sich deut-
lich zwischen den Produktionssystemen (Milch-
vieh, Aufzucht, Mast, Mutterkuh und so weiter)
und mussen innerhalb des Systems weiter-
entwickelt werden.

« Bereits bestehende Anséatze (wie beispiels-
weise die ergebnisorientierte Honorierung
von Bewirtschaftungsmallnahmen, Kennarten-
systeme) missen weiterentwickelt werden.
Daneben behalten bewdhrte Honorierungs-
systeme traditioneller biodiversitatsfordern-
der Verfahren und Wirtschaftsweisen (wie
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zum Beispiel die Magerrasen- oder Streuwiesen-
forderung oder der 6kologische Landbau)
weiterhin ihre Bedeutung.

« Verschiedene Mallnahmen auf Parzellenebene
sollten mit einer Vielfalt an Wiesentypen auf
dem Betrieb und deren Lage in der Landschaft
kombiniert erprobt werden.

» Mindestanforderungen hinsichtlich der Gréi3e
und Qualitat von Flachen mussen definiert und
damit auch lokale Leitarten und Lebensge-
meinschaften geférdert werden.

» Moglichst ganzheitliche Betrachtungen zu
Rationsgestaltung und Futterqualitdten im
Zusammenhang mit Tiergesundheit und
Leistung sind zu erarbeiten.

« Neue Verfahren mussen entwickelt werden,
die eine ganzheitlichere Betrachtung des Betriebs
und seiner individuellen Kontexte erméglichen.

Die bereits bekannten Erkenntnisse mussen
rasch und verstarkt in die tagliche Praxis der
Beratung und in die Ausbildung der Landwirtinnen
und Landwirte einflieSen. Wir brauchen Diskus-
sionen um verschiedene Niveaus der Intensitat
und eine Inwertsetzung extensiver Wirtschafts-
weisen, um die notwendige Flexibilitat fir die
grol3e Vielfalt an biodiversen Grinlandbewirt-
schaftungssystemen zu bekommen.

Modernes, nachhaltiges Griinlandmanagement
kann nur gelingen, wenn Produktivitdt und Zu-
friedenheit von Betrieben aufrechterhalten und
zugleich die Pflanzen- und Tierartenvielfalt be-
wahrt werden.
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Simon BAUER

Bambergs bliihende StraBenrander -
Artenvielfalt durch extensive Pflege

Das Biodiversitatsprojekt ,Bambergs blihende StraBenrédnder” kntpft an Uber zwei Jahrzehnte
Erfahrung der Stadt Bamberg in extensiver StraRenrandpflege an. Zu Beginn wurde die Insekten-
vielfalt im StraBenbegleitgrin untersucht und die bereits auf eine Férderung der Pflanzen-
vielfalt abgestimmte Pflege auch fir Insekten optimiert. Mit einem Leitfaden sollen nun weitere
bayerische Stadte und Gemeinden zur Nachahmung des erfolgreichen Bamberger Modells

ermutigt werden.

Uber die 6kologische Bedeutung von Stralen-

randern wird oft kontrovers diskutiert. Die Sorge,

dass blutenreiches StralBengriin Tiere wie Insekten,
Reptilien oder Wild auf die Stralle lockt und da-
mit eine Fallenwirkung entwickelt, kann nach
heutigem Erkenntnisstand allerdings weitgehend
entkraftet werden. Die positiven Effekte bltihen-
der Strallenrénder Uberwiegen die negativen
Effekte deutlich - dies belegte erst kirzlich
eine umfassende Literaturstudie, die 140 For-
schungsarbeiten zu Auswirkungen von Rand-
streifen an Stral3en auf Bestduber auswertete
(PHILLIPS et al. 2020). Die planvolle 6kologische
Aufwertung von Strallenbegleitflichen ist ein
wichtiger Baustein, um die Insektenvielfalt zu
erhalten.
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Werden Verkehrssicherheit und Naturschutz in
der Strallenrandpflege in Einklang gebracht,
profitieren Flora und Fauna davon. StraBenrander
unterliegen keinem landwirtschaftlichen Nutzungs-
druck (keine Dingung oder Pflanzenschutzmittel).
Von Frhling bis Herbst bieten die Bankette,
Wiesen, Béschungen und Larmschutzwalle
Nahrung fir Insekten und in der kalten Jahres-
zeit zur Uberwinterung geeignete Blatter, Stangel
oder BlUten. In einer durch StraBen, Siedlungen
und intensive Nutzung gepragten Landschaft
kann das StralSenbegleitgrin zudem dabei helfen,
artenreiche Biotope zu verbinden (BUcker 2019;
STMB 2020). Auch Burger und Birgerinnen pro-
fitieren von dem verschénerten Stadtbild.

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1

Kein Straenrand

in Bamberg gleicht
dem anderen

(Foto: Martin Biicker).
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Abbildung 2
Blihende Stral3en-
rander kdnnen
wichtige Wander-
korridore und
Nahrungsquellen
fur Insekten be-
reitstellen (Foto:
JUrgen Gerdes).

Abbildung 3
Anzahl der Pflan-
zenarten an den

Strallenrandern in

Bamberg Ost

1999-2019 (Foto:
JUrgen Gerdes).

Neue Konzepte fiir die StraBenrandpflege

In den vergangenen Jahren wurde die Forderung
von StralBenbegleitgrin aufgrund des voran-
schreitenden Insektensterbens von Gesellschaft
und Politik in den Blick genommen. Der Ausbau
des Biotopverbundes entlang von Gewdssern,
Waldréndern und entlang der Verkehrswege ist
zentraler Bestandteil zahlreicher Beschlusse.
Auf Bundesebene ist die Aufwertung von Strallen-
begleitgrin im Aktionsprogramm Insektenschutz
integriert worden (BMU 2019). In Bayern wurde
dieses Vorhaben 2018 im Aktionsprogramm fir
die Insektenvielfalt von der Staatsregierung als
Ziel formuliert und 2019, im Nachgang an das
Volksbegehren ,Rettet die Bienen!”, im Bayerischen
Naturschutzgesetz und Bayerischen Straen-
und Wegegesetz verankert. 2020 erarbeiteten
das Bayerische Staatsministerium fur Wohnen,

Artenzahl &
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Bau und Verkehr und das Bayerische Staatsmi-
nisterium fur Umwelt und Verbraucherschutz
ein neues Konzept zur 6kologischen Aufwer-
tung von StraBenbegleitflachen. An Staats-
und Bundesstraen sowie an Kreisstralen in
Verwaltung der Staatlichen Bauamter hat die
Umsetzung des neuen umweltvertréglicheren
Pflegekonzepts bereits begonnen (STMB 2020).

Gemeinden liberzeugen

Flr andere Baulasttréger wie Gemeinden und
Landkreise wird die Umsetzung des neuen
Konzepts ebenfalls empfohlen, die Umsetzung
ist aber freiwillig. Somit wird den unterschiedlichen
finanziellen, personellen und infrastrukturbe-
dingten Gegebenheiten vor Ort Rechnung ge-
tragen. Um extensive Pflege auch auf lokaler
Ebene umzusetzen, missen deshalb Gemeinden,
Landkreise und kreisfreje Stadte individuell von
einer Verdnderung der lokalen StralBenrand-
pflege Uberzeugt werden. Doch Bauhofe und
Umweltdmter, die eine dkologische Strallen-
randpflege umsetzen mochten, halten sich auf-
grund von Unsicherheiten und der Neuheit der
Thematik oft noch zurtick. Die 6ffentlichkeits-
wirksame Kommunikation erfolgreicher Methoden
und Vorbilder kann hier effektive Uberzeugungs-
arbeit leisten.

Bambergs Leuchtturmprojekt ,Straenrdander
auf Terrassensand”

Ein Best Practice-Beispiel ist die kreisfreie Stadt
Bamberg in Oberfranken. Bereits 1999 wurde
hier ein Projekt zur Forderung blutenreicher
StraBenrdnder ins Leben gerufen. An zahlreichen
Stral8en wird das Begleitgrin seit langem natur-
nah gepflegt. Das Konzept wurde vom Klima-
und Umweltamt in enger Zusammenarbeit mit

ANLIEGEN
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dem stadtischen Gartenamt und dem Staatlichen
Bauamt entwickelt. Die Stralenrdnder werden
nur noch ein- bis zweimal im Jahr gemaht und
das Mahgut entfernt. Durch ein jahrliches Moni-
toring wird die Entwicklung der Straenrénder
fachlich begleitet, wéhrend eine umfassende
Offentlichkeitsarbeit die Zustimmung in der
Bevolkerung sicherstellt. Die Vielfalt der Pflanzen-
arten hat sich seitdem von 320 auf 470 Arten
kontinuierlich erhéht (BoscHe 2020).

Das Biodiversitatsprojekt ,Bambergs bliihende
StraBBenrénder”

Von dem in Bamberg gesammelten Erfahrungs-
schatz kann heute profitiert werden. Seit 2019
fuhrt deshalb die Regierung von Oberfranken
gemeinsam mit der Stadt Bamberg ein Biodiver-
sitatsprojekt durch, das vom Bayerischen Umwelt-
ministerium im Rahmen der Bayerischen Biodi-
versitatsstrategie gefordert wird. Wichtige Ziele
sind eine Optimierung des Bamberger Pflege-
konzeptes flr Insekten und die Organisation
eines Wissenstransfers an weitere Gemeinden,
Landkreise und Stadte.

1. Phase - Kartierung

Zu Beginn wurden an 20 Strallenrdndern in Bam-
berg Wildbienen, Tagfalter und Heuschrecken
untersucht. Vor allem bei den Wildbienen und
Heuschrecken konnte eine erfreuliche Vielfalt
festgestellt werden (Bucker 2019): Von 73 in Bayern
lebenden Heuschreckenarten fanden sich 21

im Projektgebiet. Auch stark gefdhrdete Arten
wie der Feld-Grashupfer oder die Blauflligelige
Odlandschrecke nehmen hier in ihrem Bestand
stetig zu. 75 Wildbienenarten konnten nachge-
wiesen werden, immerhin rund 15 % der in Bayern
lebenden Arten. 19 hiervon gelten in Bayern als
geféhrdet — darunter Seltenheiten wie die Dihnen-
Blattschneiderbiene (Megachile maritima), die
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erst kirzlich erstmals beschriebene Furchen-
bienenart Lasioglossum monstrificum oder die
Distel-Wollbiene (Anthidium nanum). Bei den
Tagfaltern wurden nur 12 ungefdhrdete Arten
nachgewiesen. Sie konzentrierten sich auf we-
niger stark befahrene Stralenabschnitte mit
breiten, ungeméhten Randern und die angren-
zenden Lebensrdume.

Die Ergebnisse legen nahe, dass StralBenrédnder
eine unterschiedlich stark ausgepragte Eignung
fur verschiedene Insektengruppen aufweisen.
Eine mogliche Erkldrung ist, dass besonders
flugaktive Insekten (Wildbienen und Tagfalter)
abhangig von ihrer Flugelgrole starker vom
Windsog des StraBenverkehrs beeintrachtigt
werden. Solche vulnerablen Insektenarten
scheinen die unmittelbare Nahe zur Stralle von
vornherein eher zu meiden.

2. Phase - Optimierung des Pflegekonzepts

Auf Basis der Kartierungen wurden Empfehlungen
fur die weitere Optimierung der Strallenrand-
pflege abgeleitet: Wichtiger Kernaspekt bleibt
eine niedrige Mahdhaufigkeit von 1-2 Mal pro
Jahr. Auch das Mahgut soll weiterhin abgefah-
ren werden, um eine Nahrstoffanreicherung
und Verfilzung des Bodens zu verhindern und
die Pflanzenvielfalt zu erhalten. Eine zu haufige
Mahd schadet den Insekten unmittelbar, wohin-
gegen eine zu dichte Vegetation fur Nistplatze
von Wildbienen und Heuschrecken ungunstig
sein kann. Zur Erhdhung der Strukturvielfalt ist
es empfehlenswert, manche Abschnitte erst im
April des folgenden Jahres oder nur alle zwei
Jahre im Herbst zu méhen. So kénnen Uberwin-
terungsstadien von Insekten geschont werden.
Daneben stellt auch die behutsame Pflege von
anderen Elementen des StraBenbegleitgrins
(Wiesen, Boschungen, Larmschutzwalle) einen

Abbildung 4

Von links nach rechts:
Distelfalter (Vanessa
cardui), Mai-Langhorn-
biene (EFucera nigrescens),
Nachtigall-Grashtpfer
(Chortippus biguttulus;
Fotos: Martin Bucker).
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wichtigen Schlussel zur Férderung der Insekten-
vielfalt dar. Die naturschutzfachlichen Empfeh-
lungen wurden zwischen den Ressorts in Bamberg
abgestimmt und mit weiteren Aspekten der
Strallenrandpflege abgewogen (Verkehrssicher-
heit, Arbeitssicherheit, Wirtschaftlichkeit). Diese
enge Zusammenarbeit sichert seit jeher den Erfolg
des lokalen ¢kologischen Pflegekonzepts.

3. Phase - Wissenstransfer

Die Stadt Bamberg verfligt heute Uber umfassen-
de Erfahrung in der Organisation, Umsetzung
und Kommunikation von extensiver Strallenrand-
pflege, die sowohl die Vielfalt der Flora als auch
der Fauna in den Blick nimmt und aktiv fordert.
Diese vielfdltigen Erfahrungen sollen weiteren
Gemeinden und Stadten zuganglich gemacht
werden. Hierzu sind folgende Fragen aus der
Praxis zu beantworten:

« Wie kann extensive StraRenrandpflege nach-
haltig organisiert werden?

» Welche Mahgeréte und -techniken sind beson-
ders umweltvertraglich?

» Wie kann Mahdgut entsorgt und einer Ver-
wertung zugefihrt werden?

« Wie kann die Bevolkerung fur die MaBnahmen
begeistert werden?

o Werden Aufwand und Kosten bei einer Um-
stellung steigen oder sinken?

« Wo gibt es Vorbilder und Informationen, die
zur Orientierung dienen kdnnen?

Autor
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Zur Beantwortung wurden Interviews mit Re-
prasentanten der in Bamberg und Bayern an
StralBenrandpflege beteiligten Organisationen
durchgefuhrt. Auf dieser Basis wurde ein
Praxis-Leitfaden entworfen, der Gemeinden
fur diese neue Form der Pflege begeistern und
eine praktische Hilfestellung fir eine effektive
Organisation zur Verfigung stellen mochte.
Das Ziel der Broschdre ist es, Kommunen und
Stadten den Einstieg in die dkologische Stra-
Benrandpflege zu erleichtern. Der Leitfaden ist
abrufbar unter:
www.regierung.oberfranken.bayern.de/mam/
service/umwelt/natur/biodiversitaet/rofr_pra-
xis_leitfaden_strassenrandpflege_ba.pdf
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Notiz

Landschaftsplanung und -pflege

Mit vereinten Kraften fiir den Ackerwildkrautschutz
im Landkreis Main-Spessart

(Julia Eberl und Laura Naudascher)

Um gefdhrdete Ackerwildkrauter besser zu
schitzen, schlossen sich die untere Natur-
schutzbehorde (UNB), der Landschafts-
pflegeverband (LPV) Main-Spessart e.V.
und das Amt fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (AELF) Karlstadt zu-
sammen. Mit groBem Zuspruch berieten
sie gemeinsam Landwirt*innen zu Acker-
wildkrautschutz-MalBnahmen und organi-
sierten Offentlichkeitsveranstaltungen.
Die Flache der extensiven Ackernutzung
konnte innerhalb eines Jahres verzehn-
facht werden.

Ackerwildkrauter gehéren zur Pflanzengruppe
mit dem groften Anteil an gefadhrdeten Arten
in Deutschland, in Bayern sind 70 % auf der Roten
Liste (SOMMER et al. 2018).

Um besonders wertvolle Ackerwildkrautflachen
im Landkreis Main-Spessart erkennen und schiit-
zen zu kénnen, wurden in den Jahren 2018 und
2020 die Vorkommen kartiert. Die Untersuchungen
zeigten, dass es nur noch wenige Acker mit ty-
pischen Ackerwildkrdutern gab, jedoch mit Arten
von bundesweiter Bedeutung.

Seit 2019 bietet das BayernNetzNatur-Projekt
“Lebensrdume auf Kalkstandorten im Landkreis
Main-Spessart” des Landschaftspflegeverbandes,
gefordert vom Bayerischen Naturschutzfonds,
die Maglichkeit, Naturschutzleistungen Uber
das Vertragsnaturschutzprogramm (VNP) zu
fordern. Eine zusatzliche Personalstelle beim
LPV ermoglicht die intensive Beratung der
Landwirt*innen.

Im Sommer 2019 begannen die uNB und LPV,
auf unmittelbar an Trockenstandorte angren-
zenden Ackern VNP-MaBBnahmen fir den Acker-
wildkrautschutz abzuschlieBen. Zur Vorbereitung
der Agrarumweltmalnahmen (AUM)-Forderpe-
riode 2020 gab es einen engen Austausch mit
dem AELF, insbesondere zur KULAP-Mal3nahme
“B48/B61 — Bluhfldchen an Waldrdndern und

in der Feldflur” auf Fldchen mit schlechten
Bonitdten, da hier der finanzielle Anreiz oft
groR ist. Die wichsigen Blihmischungen stellen
jedoch eine Konkurrenz fur die Ackerwildkrauter
dar, auch kann es zu Florenverfdlschungen
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kommen (SOMMER & ZeHm 2020). Als gemeinsames
Ergebnis von uNB, AELF und LPV entstand eine
Kulisse, in der Landwirt*innen vor Abschluss
des Programms B48/B61 in einem verbindli-
chen Beratungsgesprach durch uNB und LPV
Uber die Alternativen im VNP aufgeklart wurden.
Um die Wege fir die Landwirt*innen wahrend
der Antragsperiode zu verklrzen, bezogen
Fachkrafte von uNB und LPV auf Einladung des
AELF dort eine vortbergehende VNP-Aufen-
stelle. Auf diversen Info-Veranstaltungen wurde
far VNP-Acker-Manahmen (“H11 — Extensive
Ackernutzung” sowie “H12-14 — Brachlegung
auf Acker mit Selbstbegriinung”) geworben.

Ob ein Acker fur VNP naturschutzfachlich ge-
eignet war, ergab sich aus der Lage des Feld-
stlcks, der Ackerwildkrautkartierung und den
Bodenwerten. Fldchen mit niedrigem Boden-
wert (etwa bis 25) eignen sich in der Regel be-
sonders fur Ackerwildkrduter. In einigen Féllen
gab es bedeutsame Grunde fur den Abschluss
des KULAP-Programms B48/B61. Etwa, wenn
Fldchen dringend fur das KULAP-Programm
“B43 - Vielfaltige Fruchtfolge mit blihenden
Kulturen” bendtigt wurden.

Die zusatzliche Fordermoglichkeit im Projekt-
gebiet und die VNP-Beratung stielen bei den
Landwirt*innen auf groBen Zuspruch. Allein

in der Forderperiode 2020 konnten auf rund
420 ha VNP-Acker-MalBnahmen abgeschlossen
werden. Davon auf zirka 130 ha (mehr als das
10-Fache gegenliber dem Vorjahr) eine extensive

Abbildung 1
Ackerrittersporn am
Rand eines Getreide-
ackers (Foto: Herbert
Kirsch).



80

Ackernutzung (H11). Insgesamt konnte der
Anteil des Landkreises Main-Spessart an den
gesamt-bayerischen VNP-Acker-MalBnahmen
2020 auf knapp 9 % (gegeniber 2 % im Vorjahr)
erhoht werden. Die gute Zusammenarbeit von
AELF, uNB und LPV empfanden alle Beteiligten
als sehr positiv. Sie wird in gemeinsamen Flur-

begehungen fir die Offentlichkeit fortgesetzt.
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Abbildung 1
Eine Bergwiese
der Rhon, in der

Kristin LUDEWIG, Kathrin STENCHLY und Michael WACHENDORF sich die Stauden-

Lupine ausbreitet

Blaues Wunder im Land der offenen Ferne — o amere
Artenvielfalt in den Bergwiesen der Rhon
erhalten und wiederherstellen

Otte).

Die Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllus) breitet sich zunehmend in den artenreichen Berg-
wiesen des UNESCO-Biospharenreservats Rhén aus — mit fatalen Folgen fir die dortige Bio-
diversitat. Forschungsgruppen der Universitdten GielSen und Kassel untersuchen in einem
fachubergreifenden Projekt Moglichkeiten zur Restituierung der Bergwiesen, Ausbreitungs-
wege der Lupine sowie Methoden eines fernerkundungsbasierten Monitorings und erforschen
Optionen zur energetischen Verwertung des Schnittgutes der von der Lupine dominierten

Bergwiesen.

Artenreiches Berggriinland der Rhén

Ein blaues Wunder zu erleben, bedeutet nichts
Gutes. Seit den 1990er-Jahren breitet sich die
aus dem nordwestlichen Amerika stammende
Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllus Lindl., Ab-
bildung 2) im montanen Grinland des UNESCO-
Biospharenreservats Rhon aus. Ab Mitte Juni
bliht die Hochstaude auf und Uberdeckt mit

einem dominanten tiefen Violett die rosa, gelb,
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weill und hellvioletten Bluhaspekte der Gold-
haferwiesen und Borstgrasrasen. Dieses bunt
bluhende, artenreiche Grunland war pragend
fur das Landschaftsbild in den Hochlagen der
Rhon (Abbildung 3). Jetzt dominiert ab Mitte
Juli der eintonige grau- bis olivgriine Farbaspekt
der abblihenden Stauden-Lupine.
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Abbildung 2
Die invasive
Stauden-Lupine
(Lupinus poly-
phyllus Lindl.;
Foto: Annette
Otte).

OTTE, HANSEN, KLINGER, SCHULZE-BRUNINGHOFF, LUDEWIG, STENCHLY & WACHENDORF:

Das interdisziplindre Projekt ,Erhaltung und
Restituierung der Artenvielfalt in den Bergwiesen
des Biospharenreservats Rhon — Management
der invasiven Stauden-Lupine (Lupinus poly-
phyllus Lindl.) in einem komplexen Schutzge-
bietssystem” der Universitaten GielSen und Kassel
hat in den vergangenen vier Jahren interdiszip-
lindr und fachUbergreifend die Erhaltung und
Wiederherstellung der artenreichen Bergwiesen
in der Rhon untersucht. Zudem soll die aktuelle
Managementpraxis durch die Erprobung neu-
artiger Bergwiesen-Restituierungen, innovativer
Techniken zur energetischen Verwertung von
Biomassen sowie der storungsfreien Erfassung
wesentlicher Vegetationseigenschaften erweitert
werden. Die Forschungsgruppe der Professur
fur Landschaftsokologie und Landschaftsplanung
(Annette Otte) der Justus-Liebig-Universitdt Gielen
beschéftigt sich damit, wie die Artenvielfalt des

Blaues Wunder - Bergwiesen Rhon

Berggrinlands erhalten und wiederhergestellt
werden kann und untersucht die Ausbreitungs-
mechanismen der Stauden-Lupine. Die For-
schungsgruppe des Fachbereichs Okologische
Agrarwissenschaften (Michael Wachendorf) der
Universitat Kassel analysiert, wie Biomasse mit
Lupinenanteil energetisch verwertet werden
kann und erprobt nicht destruktive fernerkund-
liche Erfassungsmethoden der Stauden-Lupine
in den Bergwiesen der Rhon.

Die Rhon und ihre Schutzgiiter

In der Mitte Deutschlands gelegen, im Drei-
lédndereck von Hessen, Thiringen und Bayern,
zeichnet sich die Landschaft der Rhén durch
naturliche und halbnattrliche Moor-, Wald-
und Griinland-Okosysteme aus, die zu den arten-
reichsten weltweit zdhlen (zum Beispiel WiLsSON
et al. 2012). Dies fuhrte im Jahr 1991 zur Auswei-
sung des UNESCO-Biosphdarenreservats Rhon
(2.400 km?2), dessen Ziel es ist, beispielhafte
Konzepte zum Schutz, zur Pflege und zur Ent-
wicklung der Natur- und Kulturlandschaft zu
erarbeiten und umzusetzen (www.biosphae-
renreservat-rhoen.de/unesco-biosphaerenre-
servat/ziele/).

Das Naturschutzgebiet ,Lange Rhon” — Teil des
Naturraums ,Hohe Rhon” — ist eine der charak-
teristischsten Landschaften dieses ,Landes der
offenen Ferne”. Neben ausgedehnten Hutungen
(vorwiegend in Hessen) ist es grof3flachig durch
Bergwiesen (Schwerpunkt in Bayern) gepragt
(Abbildung 4). Fur viele gefahrdete Pflanzenarten
wie Trollblume (Trollius europaeus) und Berg-
Wohlverleih (Arnica montana) sowie seltene
Tierarten wie Skabiosen-Scheckenfalter (Euphy-
dryas aurinia) und Birkhuhn (Tetrao tetrix) bieten
sie letzte Lebens- und Ruckzugsrdume in Europa.
Mit fast 8.900 ha extensiv genutztem Grinland
ist die Rhon eine Schwerpunktregion fur die Er-
haltung der mitteleuropdischen Bergwiesen. Die
dort vorkommenden Biotoptypen ,Artenreiche
montane Borstgrasrasen” (Flora-Fauna-Habitat
[FFH]-Code 6230) und Goldhaferwiesen als ,Berg-
Mahwiesen” (FFH-Code 6520) sind prioritare Le-
bensrdume der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) und
stellen somit besondere Schutzguter dar. Trotz
jahrzehntelanger Forschung und grof3er Anstren-
gungen zur Erhaltung, zahlt dieses artenreiche
Griinland zu den Okosystemen, die die groBten
Verluste an Artenvielfalt und Habitatqualitat zu
verbuchen haben (EEA 2020). Neben den stark
diskutierten Problemen der landwirtschaftlichen
Nutzungsaufgabe und Nutzungsintensivierung
(BAKKER & BERENDSE 1999) tragen zunehmend
weitere Folgen des globalen Wandels zu ihrer
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Blaues Wunder — Bergwiesen Rhoén

Gefdhrdung bei. Unter anderem wird die Aus-
breitung invasiver Neophyten immer mehr zum
Problem. BegUnstigt durch verdanderte Umwelt-
bedingungen sowie Anderungen im Flédchen-
management erdffnen sich funktionelle und
raumliche Nischen, die die Etablierung invasiver
Arten in den generell als widerstandsféhig gel-
tenden Artengesellschaften des Grunlands fordern
(PRUCHNIEWICZ et al. 2016).

Probleme mit der Stauden-Lupine

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich das
farbenpréchtige Antlitz der Landschaft vielerorts
in einheitliches Violett gewandelt (Abbildung 4).
Dieser Wandel wird durch die invasive Stauden-
Lupine (Lupinus polyphyllus Lindl.) verursacht.
Urspriinglich wurde die Leguminose um 1830
als Zier- und Gartenpflanze aus dem pazifischen
Nordamerika eingefihrt. Inzwischen kommt
Lupinus polyphyllus in weiten Teilen Europas vor
und das Ausbreitungsgebiet erstreckt sich hier
von Skandinavien Uber England, Danemark und
die Niederlande bis nach Frankreich. Auch in
Polen, Tschechien, Ungarn und Russland ist die
Art nachgewiesen. In Deutschland findet man
die Stauden-Lupine vor allem in Mittelgebirgs-
regionen wie Erzgebirge, Schwarzwald und
Rhon, aber auch in tieferen Lagen wird sie
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Abbildung 3
Der Artenreichtum
in den Rhoner
Bergwiesen (Foto:
Annette Otte).

entlang von Strallenrdndern zunehmend haufiger.
Als MaRigwarmezeiger ist sie vor allem in sub-
montan- bis montan-temperaten Zonen anzu-
treffen und bevorzugt dort Standorte mit einer
guten Licht- und Wasserversorgung auf magig
sauren Boden (pH 5-6,5) mit guter Kationen-
und Phosphatverfligbarkeit (zum Beispiel Uber
Basalt). Die Stauden-Lupine ist ein ausdauern-
der Hemikryptophyt und erreicht Wuchshéhen
bis 150 cm. Die Blitezeit der Pflanze ist lang
und dauert je nach klimatischen Bedingungen
von Ende Mai bis Anfang September (OTTE &
MauL 2005). Nach der Blute bildet sie Hulsen
mit bis zu 12 Samen, sodass insgesamt zirka
2.000 Samen pro Pflanze ausreifen kdnnen
(VoLz 2003). Durch Selbstausbreitung werden
die runden Samen bis zu sechs Meter weit

um die Mutterpflanze herum ausgeschleudert
(Ballochorie). Pfade der Fernausbreitung, die
von Lupinus polyphyllu s genutzt werden kénnen,
sind aulBerdem Zoochorie (die Ausbreitung
Uber Tiere), Hemerochorie (Ausbreitung durch
den Menschen) und Hydrochorie (Ausbreitung
Gber Wasser). Somit hat die Stauden-Lupine ein
sehr groBes Potenzial zur Fernausbreitung und
ist zudem auch noch in der Lage, sich vegeta-
tiv Uber Wurzelsprosse auszubreiten.
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Abbildung 4
Das ,Land der
offenen Fernen”
(Foto: Annette
Otte).
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Ursachen

In der Rhén wurde die Stickstoff-fixierende
Stauden-Lupine bereits in den 1930er-Jahren
grol3flachig eingebracht (zum Beispiel als Unter-
saat zur Bodenverbesserung in neu angelegten
Fichtenwéldern oder zur Befestigung von Straflen-
randern; YoLz 2003). Dass sie sich seit dem ver-
gangenen Jahrzehnt verstarkt in den Bergwiesen
der Rhon ausbreitet, liegt an der verdnderten
Grinlandbewirtschaftung. Durch die intensi-
vierte Landwirtschaft einerseits und die gleich-
zeitigen zeitlichen und allgemeinen natur-
schutzrechtlichen Nutzungs-Einschrankungen
andererseits, besteht an Grenzertragsstandorten
wie denen des Berggrinlandes der Langen Rhon
kaum noch Nutzungsinteresse. Um dennoch
die Vegetation der traditionellen Kulturland-
schaft erhalten zu kdnnen, wird in Zusammen-
arbeit mit den Landwirten die Pflege der Fldchen
Uber den Vertragsnaturschutz organisiert. Davon
profitiert die Stauden-Lupine: Vor allem das
Brachfallen einiger Flachen, spate Mahdtermine
zum Bodenbruterschutz (Birkhuhn) sowie eine
insgesamt verminderte Beweidungsintensitat
forderten die grof3flachige Ausbreitung der Art
in den 1990er-Jahren (OTTE & MauL 2005; VoLz
2003). AuBerdem bieten bei der Pflege ausge-
sparte Randbereiche wie Steinriegel, Stra3en-
rander und Altgrasstreifen der Stauden-Lupine
neue Rickzugsrdume, wo sie sich weiter

Blaues Wunder - Bergwiesen Rhon
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etablieren konnte. Nicht zuletzt begunstigt
eine durch den Klimawandel verldngerte Vege-
tationsperiode (LINDERHOLM 2006) die (Fern-)
Ausbreitung der Stauden-Lupine in die hoch-
gelegenen Bergwiesen-Okosysteme. Urspriing-
lich eine ,Randerscheinung’, konnte sie auf
spat gemahten Bergwiesen zur Samenreife ge-
langen und sich innerhalb von wenigen Jahren
weitflachig etablieren. Untersuchungen zur
Verbreitung der Stauden-Lupine zwischen 1998
und 2016 verdeutlichen das AusmafR der Ver-
breitung (Abbildung 5).

So hat sich in der Langen Rhon die invadierte
Flache innerhalb von 18 Jahren verdoppelt
(KLINGER et al. 2019). Zudem haben sich beste-
hende Bestande vergroBert. Dies ist durch das
hohe Selbstausbreitungspotenzial der Lupine
zu erkldren. Die Analyse der Verbreitungsmuster
in der Landschaft ergab, dass die Ndhe zu StraBen
und Wegen ein entscheidender Faktor fur das
Vorkommen der Lupine in einem Wiesenschlag
ist. So sind straBennahe Fldchen deutlich starker
invadiert als Flachen, die weit entfernt vom Wege-
netz liegen. Dies bestatigt die Bedeutung von
StralSen als Habitate und Ausbreitungskorridore
invasiver Arten und zeigt, dass insbesondere in
Schutzgebieten das Straen- und Wegrand-
management mit einbezogen werden muss.
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Auswirkungen auf die Diversitat

Die nach wie vor schnelle Ausbreitung und die
dichten Bestdnde der Stauden-Lupine sind pro-
blematisch fur die heimische Vegetation. Durch
die gro8e Wuchshohe (bis 150 cm) und dichte
Bebldtterung, verandert die Lupine die vertikale
Vegetationsstruktur. Sie beschattet die umge-
bende niedrigwichsige Vegetation und ver-
drangt kleine Pflanzenarten wie Helianthemum
nummularium (Gewdhnliches Sonnenrdschen),
Thesium pyrenaicum (Wiesen-Leinblatt),
Phyteuma orbiculare (Kugelige Teufelskralle;
THIELE et al. 2010; HelpA et al. 2009; OTTE & MauL
2005) und bedroht so die Biodiversitat der arten-
reichen Bergwiesen. Da sie zudem in der Lage
ist, Uber Knollchenbakterien der Gattung Brady-
rhizobium Luftstickstoff zu fixieren und den
N&hrstoffhaushalt der silikatischen Béden zu
verandern, fordert die Stauden-Lupine in Be-
standen mit hoher Deckung die Homogenisie-
rung der Diversitat der Vegetationstypen in der
Region (HANSEN et al. 2020). Die deutlichen Aus-
wirkungen der Stauden-Lupine auf die Diversi-
tat invadierter Bestande fUhrte dazu, dass sie
inzwischen auf der Managementliste fur einge-
birgerte gebietsfremde Arten in Deutschland
(NEHRING et al. 2013) gelistet ist, was auf dringen-
den Handlungsbedarf bei der Einschrankung
des Populationswachstums hinweist.
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Auswirkungen auf Nutztiere

Die Stauden-Lupine verschlechtert die Futter-
qualitat des Bergwiesenheus erheblich bezie-
hungsweise kann es unbrauchbar fur Rinder,
Schafe und andere Nutztiere machen. Die Lupine
kann bei Tieren zu gesundheitlichen Problemen
fihren: Zum einen kann es zu einer Lupinose
(Schimmelpilzvergiftung) kommen, die durch
die Aufnahme von Toxinen des Pilzes Phomopsis
leptostromijormis verursacht wird (BusH & BURTON
1994). Bislang ist jedoch nicht geklart, ob dieser
Pilz auch auf Lupinus polyphyllus in der Rhén
vorkommt. Die zweite Erkrankung, die auch als
Lupinenvergiftung bezeichnet wird, wird durch
die Aufnahme der von der Pflanze produzierten
Alkaloide verursacht. Alkaloid-haltige Pflanzen
kdnnen die Gesundheit und damit die Leistungs-
fahigkeit von Nutztieren sehr beeintrachtigen
(PFIsTER & LoPEZ 2001). Die Alkaloidwirkung wird
durch Trocknung und Lagerung der Lupinen-
pflanze nicht inaktiviert und bleibt auch im lupine-
durchsetzten Heu erhalten (TEUSCHER & LINDEQUIST
2010). Eine wirksame Therapie bei einer Lupine-
vergiftung gibt es derzeit nicht, jedoch sind akute
Toxizitatsprobleme weniger haufig und Todes-
falle treten nur dann auf, wenn das Vieh in kurzer
Zeit eine grole Menge an Lupinesamen auf-
nimmt.

Abbildung 5
Eine durch die
Stauden-Lupine
invadierte Berg-
wiese (Foto:
Annette Otte).
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Abbildung 6
Ausbreitung der
Stauden-Lupine
in einem Teilge-
biet der Rhon in
den Jahren 1998

und 2016 (Karten:

Yves Klinger).
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Blaues Wunder - Bergwiesen Rhon

Verbreitung der Stauden-Lupine
in der Hohen Rhon 1998 vs. 2019
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strukturelle Einnischung der Stauden-Lupine

(Lupinus polyphylius Lindl.) in Bergwiesen der Rhon.
Tuexenla 25: 151-182.

Kartierung 2019

Klinger, . P. et al.{2019): Applying landscape structure analysis
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in the Rhén UNESCO Biosphere Reserve.
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Basiskarte: Digitales Orthofoto (DOP-20)
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Lésungsansatze

Somit sind fur die Rhon, wie fur viele Regionen
Europas, alternative Konzepte fur die Bewirt-
schaftung extensiver Grinlandflachen und die
Nutzung der zum Teil giftigen Biomassen zu
entwickeln. Die energetische Verwertung der
Grinlandaufwuchse bietet vielversprechende
Perspektiven fir eine dkologisch und dkono-
misch nachhaltige Bewirtschaftung und Nutzung,
die flr den Erhalt der 6kologisch wertvollen
Borstgrasrasen und Goldhaferwiesen vorteilhaft
ist (siehe auch Artikel: Grinschnitt mit Lupine
als potenzielle Energiequelle, diese Ausgabe).

Inzwischen erfolgt neben den traditionellen
Nutzungsformen Mahd und Beweidung im Natur-
schutzgebiet ,Lange Rhon” eine beinahe flachen-
deckende Bekédmpfung der Stauden-Lupine. Da-
fur wird seit kurzem eine frihere Mahd, eine
begleitende Lupine-Bekdmpfung auf invadierten
Flachen sowie die Pflege von Randbereichen
wie Lesesteinriegeln durchgefuhrt. Zusatzlich
bekampft die ,Soko Lupine” ganzjahrig Lupine-
Bestédnde durch Ausmdhen und Ausstechen.
Besonders nasse Fldchen werden mit einer den
Oberboden schonenden Pistenraupe gemaht.
Ob eine Restituierung invadierter Flachen

maoglich ist, wurde in einem Experiment erprobt
(siehe auch Artikel: Restituierung von mit der
Stauden-Lupine invadierten Berg-Mahwiesen in
der Rhon: Erprobung verschiedener Mainahmen,
diese Ausgabe).

Problematisch beim Management der Lupine-
Besténde ist, dass die Flachen zum Teil sehr weit-
laufig und schwer zugénglich sind. Eine effektive
Bekdmpfung findet auf sehr artenreichen Flachen
mit einem hohen Anteil an Rote-Liste-Arten statt
oder dort, wo Einzelpflanzen mit vergleichs-
weise wenig Aufwand entfernt und somit eine
Etablierung unterbrochen werden kann. Dieses
Management bedarf verldsslicher Informationen
Uber die bereits invadierten Bereiche, im Ideal-
fall auf Einzelpflanzenebene. Ein Monitoring
durch Drohnen und Satelliten mit einer auto-
matischen Erfassung von Vorkommen und
Abundanz, kann ein wichtiges Werkzeug sein,
um die Einsatzgebiete zu priorisieren und den
Erfolg und Misserfolg der verschiedenen Ma@3-
nahmen Uber ldngere Zeitrdume zu dokumentieren
(siehe auch Artikel Lupinus polyphyllus aus der
Ferne, diese Ausgabe).
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Yves KLINGER, Wiebke HANSEN, Kristin LUDEWIG und Annette OTTE

Ausbreitung durch Management? -
Potenzielle Ausbreitungsvektoren der
invasiven Stauden-Lupine im
Biospharenreservat Rhon

Die Stauden-Lupine soll daran gehindert werden, sich durch die Flachenpflege weiter auszu-
breiten, ohne typische Wiesen-Arten zu benachteiligen. Daher wurde die Ausbreitung von
Pflanzenarten Uber Schafe und Mahwerke im Biospharenreservat Rhon untersucht. Beide
Vektoren erganzen sich in ihrer Ausbreitungsfunktion fur typische Wiesen-Arten. Die Stauden-
Lupine wird nur dann massenhaft verschleppt, wenn sie reife Samen trégt. Invadiertes Grin-
land sollte also unbedingt vor der Samenreife der Stauden-Lupine bewirtschaftet werden.

Ausbreitungsmechanismen der Stauden-Lupine

Mahd und Beweidung sind unerldsslich, um die
Artenvielfalt im Grinland langfristig zu erhalten
(Kaprer 2010). Sie unterdricken die Sukzession,
schaffen geeignete Stérungsregime (PARTEL et
al. 2005) und begunstigen den Transport von
Samen zwischen Grinlandschldgen. Dadurch
wird der genetische Austausch zwischen isolierten
Teilpopulationen typischer Arten ermoglicht
(PoscHLOD & BONN 1998). Durch Nutzungsande-
rungen und Klimawandel kommen im Grinland
immer haufiger invasive Arten vor. Problemati-
sche Arten wie die Stauden-Lupine stellen den
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Naturschutz vor einen Konflikt: Wie kann die
Ausbreitung typischer Grinland-Arten weiter-
hin gewahrleistet werden, ohne dass gleichzeitig
die Stauden-Lupine Uber landschaftspflegerische
Maflnahmen in neue Flachen verschleppt wird?

In der Rhon wird dabei insbesondere die Rolle von
Méhwerken und Wanderschafherden diskutiert.
Eine Studie zur Keimfahigkeit zeigte, dass Samen
der Stauden-Lupine hohe Keimraten (> 60 %)
aufweisen und dass auch griine, unreife Samen
der Stauden-Lupine bei trockener Witterung

nachreifen und auskeimen kénnen (KUNGER et al.

Invasive Arten

Abbildung 1

Im Naturschutz-
gebiet Lange Rhon
wurde die Ausbrei-
tung von typischen
Bergwiesen-Arten
und Stauden-Lupine
Uber Schafherden
untersucht (Foto:
Yves Klinger).
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Abbildung 2
Die im Gelande

genommenen
Proben wurden
unter optimalen

Keimungsbedin-
gungen im Ge-

wachshaus der

Justus-Liebig-

Universitat (JLU)
analysiert (Foto:
Kristin Ludewig).

2020). Jedoch ist nicht klar, in welchem Mal3e die
Grinlandbewirtschaftung in der Rhén zur Aus-
breitung von Stauden-Lupine und typischen Arten
beitrdgt. Daher haben wir 2017 in der ,Langen
Rhon” Schafkot gesammelt und die an Mahwerken
anhaftende Biomasse beprobt (Abbildung 1).
Die in den Proben vorkommenden Samen wurden
im Gewdchshaus der Universitat GielSen zur Aus-
keimung gebracht. 2018 und 2019 wurden ergan-
zend die an Mdhwerken haftenden Lupinen-Samen
ausgezahlt.

Landnutzung in der Hohen Rhon

In Abhédngigkeit von der Witterung wird in der
Hohen Rhon zwischen Mai und Oktober Wander-
schéferei betrieben. In mehreren Schafherden
(350 bis 1.000 Tiere pro Herde) werden vor allem
Rhonschafe und Merinoschafe eingesetzt. Vor
dem 15. August werden vorrangig Flachen be-
weidet, die aufgrund von Relief oder Steingehalt
nicht maschinell gemédht werden kénnen. Nach
dem 15. August ist das gesamte Gebiet zur Be-
weidung freigegeben und auf bereits geméahten
Flachen erfolgt eine Nachweide. Die Mahd im
Untersuchungsgebiet erfolgt zumeist im Rahmen
des Vertragsnaturschutzes. Zum Schutz von Boden-
bratern wird zwischen dem 15. Juni und dem
1. August gestaffelt und nicht vor dem vertrag-
lich vorgegebenen Termin gemaht. Neben Heu
wird dabei auch Silage gewonnen.

Untersuchungen zur Ausbreitung liber
Mahwerke und Schafe

Wir sammelten wochentlich Gber drei Monate
(01.07.-30.09.2017) Schafkot-Proben (500 ml je
Probe) von drei durch das Gebiet ziehenden
Wanderschafherden. AuRerdem wurden am

1. Juli 2017 zwolf Méhwerke beprobt. Die Lupine
befand sich phénologisch zwischen Vollblute
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und beginnender Samenreife. Die Samen im
gesammelten Material wurden im Gewdachshaus
zum Keimen gebracht und bestimmt (Abbildung 2).
Weitere Informationen zur Probenahme finden
sich in KLINGER et al. (2021).

Typische Wiesenarten — wenig Lupine?

Im Schafkot wurden zirka 3.000 Keimlinge von
mehr als 50 Arten nachgewiesen — darunter viele
typische Wiesen- und Ruderalarten (Tabelle 1).
Dominant waren hier Grol3e Brennnessel (Urtica
diocia, 1.715 Keimlinge), Flatterbinse (Juncus effusus,
415 Keimlinge) und Gamander-Ehrenpreis (Veronica
chamaedrys, 69 Keimlinge). Arten der Rote-Liste
waren Echter Wiesenhafer (Helictotrichon pratense,
8 Keimlinge) und Moor-Klee (Trifolium spadiceum,
5 Keimlinge).

Im Auskeimungsversuch der Mahwerkproben
wurden mehr als 19.000 Individuen von mehr als
100 Arten nachgewiesen! Vorwiegend handelte es
sich um typische Arten der Bergwiesen (Tabelle 1),
vor allem Gréser wie Goldhafer (Trisetum flaves-
cens, 186 Keimlinge), Wolliges Honiggras (Holcus
lanatus, 1.575 Keimlinge), aber auch Krauter wie
Kuckucks-Lichtnelke (Sifene flos-cuculi, 228 Keim-
linge) und Scharfer Hahnenful3 (Ranunculus acris,
1.145 Keimlinge). Haufig wurden auch weitver-
breitete Grinlandarten wie Gewohnliches Rispen-
gras (Poa trivialis, 1.234 Keimlinge) und Quellen-
Hornkraut (Cerastium holosteoides, 3.224 Keim-
linge) bestimmt. Zudem konnten die Rote-Liste-
Arten (LubwiG und SCHNITTLER 1996) Moor-Klee
(Trifolium spadiceum, 26 Keimlinge), Bach-Nelken-
wurz (Geum rivale, 24 Keimlinge) und Europdische
Trollblume (Trollius europaeus, 1 Keimling) nach-
gewiesen werden.

Besonders erfreulich war, dass sich unter den
insgesamt zirka 22.000 Keimlingen nur zwei In-
dividuen der Stauden-Lupine befanden. Obwohl
in einem Fltterungsversuch an Schafen ein hohes
Potenzial zur Ausbreitung durch Kot von Lupinen-
samen nachgewiesen wurde (OTTE et al. 2002),
findet sie im Freiland wegen einer an das Vor-
kommen der Stauden-Lupine angepassten Be-
wirtschaftung relativ selten statt. Allerdings be-
steht die Moglichkeit, dass die Ausbreitung der
Stauden-Lupine zuséatzlich Gber das Fell oder die
Klauen der Schafe stattfindet. In den Mahwerks-
proben wurde 2017 (1. Juli) nur ein Exemplar der
Lupine nachgewiesen (Abbildung 3). 2018 und
2019 wurden erneut Mahwerke beprobt, diesmal
auch zu spateren Mahdterminen (15. Juli und

1. August) wahrend der Samenreife der Lupine.
Wir fanden pro Mahwerk 30 bis 130 Lupinen-
samen: Die spate Mahd kann also signifikant zu
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Schafkot Méahwerke

Art Anzahl Keimlinge Art Anzahl Keimlinge
Urtica dioica 1715 Cerastium holosteoides 3.224
Juncus effusus 415 Holcus lanatus 1.575
Poa trivialis 407 Poatrivialis 1.234
Veronica chamaedrys 69  Ranunculus acris 1145
Trifolium repens 52 Plantago lanceolata 742
Agrostis capillaris 41 Festucarubra 567
Deschampsia cespitosa 15 Campanula rotundifolia 495
Galium verum 14 Taraxacum sect. Ruderalia 486
Galium uliginosum 10 Anthoxanthum odoratum 362
Nardus stricta 8  Nardus stricta 307
Helictotrichon pratense 8  Silene flos-cuculi 228
Plantago media 7 Trisetum flavescens 186
Summe 2.761 Summe 7.514
Keimlinge insgesamt 3.041 Keimlinge insgesamt 19.175

einer Verschleppung der Stauden-Lupine bei-
tragen. Ein an die Phanologie der Art angepasstes
Management, bei dem vor der Samenreife der
Stauden-Lupine gemaht wird, ist also wichtig.
Da die Stauden-Lupine durch groe Samen und
hohe Keimraten gepragt ist (KLINGER et al. 2020),
kdnnen auch wenige Samen bereits fir eine er-
folgreiche Besiedlung neuer Flachen ausreichen.

Empfehlungen zur Pflege von mit Stauden-
Lupine invadierten artenreichen Bergwiesen

Schafe und Mahwerke sind also wichtig fur die
Ausbreitung von Wiesen-Arten. Diese beiden
Fernausbreitungs-Vektoren transportieren un-
terschiedliche Arten und ergdnzen sich so in
ihrer Funktion. Selbst seltene Arten kdnnen so
in hoher Zahl ausgebreitet werden. Um diese
Ausbreitungsvektoren zu nutzen, ist die Wahl
des richtigen Zeitpunkts fur Pflege und Bewirt-
schaftung zu beachten. Die Fldchen sollten vor
der beginnenden Samenreife der Lupine gemaht
oder beweidet werden, um mdglichst wenige
ihrer Samen zu verschleppen.

Daher ist zu empfehlen, bei Vorkommen der
Stauden-Lupine das Flachenmanagement an
deren phanologische Entwicklung anzupassen
und wahrend der Vollblute der Lupine (hdufig
Ende Juni/Anfang Juli) zu bewirtschaften. Auch

ANLIEGEN 43(2), 2021

solange die Lupen nur griine, weiche Samen
tragt, ist eine Bewirtschaftung noch denkbar.
Die Samen sind dann noch deutlich schlechter
keimféhig als die dunkel gefarbten, hartschali-
gen, reifen Samen (KLINGER et al. 2020). Abzuwa-
gen sind diese MaBnahmen allerdings mit an-
deren Naturschutzzielen. Wo etwa aufgrund
des Bodenbruterschutzes eine frihe Mahd nicht
moglich ist, kann die Stauden-Lupine beispiels-
weise mittels Ampferstecher ausgestochen oder
per Handsense geméaht werden.

Tabelle 1

Die 12 haufigsten
Arten in den Keim-
versuchen, geordnet
nach Ausbreitungs-
vektoren und Anzahl
(Nomenklatur nach
JAGER 2017).

Abbildung 4

Wahrend eine rechtzeiti-
ge Mahd zur Vollblite der
Stauden-Lupine nur ein
geringes Potenzial zur
Verschleppung der Art
bietet, kann eine spate
Mahd (zur Samenreife) zur
Verschleppung hunderter
Lupine-Samen fuhren
(Foto: Yves Klinger).
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Von Stauden-Lupine invadierte Fldchen sollten
auch nicht mehr beweidet werden, wenn die
Art bereits reife Samen produziert hat. Dies er-
hoéht die Wahrscheinlichkeit einer Verschleppung
Uber Kot, Fell oder Klauen der Weidetiere.

Um die Lupine zu bekdmpfen, kdnnen zusétzlich
weitere Pflegemalinahmen wie eine mehrschirige
Mahd notwendig sein (VoLz 2003), da die Stauden-
Lupine unter glinstigen Witterungsbedingungen
gegen Ende der Vegetationsperiode erneut Samen
produzieren kann. Es ist zudem immer dann eine
grundliche Reinigung der Landmaschinen zu

empfehlen, wenn invadierte und nicht invadierte

Fldchen direkt nacheinander bewirtschaftet werden.

Damit erhoht sich der Aufwand fir Pflege und
Bewirtschaftung von durch Stauden-Lupine in-
vadierten Flachen deutlich - ein zusatzlicher
Aufwand, der vergutet werden sollte!
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Wiebke HANSEN, Yves KLINGER, Kristin LUDEWIG und Annette OTTE

Restituierung von mit der Stauden-Lupine
invadierten Berg-Mahwiesen in der Rhon:
Erprobung verschiedener MalBnahmen

Wie kann das urspringliche Artinventar von mit der Stauden-Lupine invadierten Bergwiesen
wiederhergestellt und gleichzeitig die Deckung der Lupine reduziert werden? Um diese Frage
zu beantworten, wurden hier zwei Verfahren der Grinland-Restituierung kombiniert und um
eine manuelle Entfernung der invasiven Art erganzt. Die Zielarten-Deckung in Borstgrasrasen
und nassen Goldhaferwiesen wurde dabei geringer, zeigte in mesischen Goldhaferwiesen
jedoch keine Reaktion. Die Lupine konnte in Borstgrasrasen und mesischen Goldhaferwiesen
beeinflusst werden. Insgesamt war der Erfolg der MaBnahmen jedoch stark durch die trockene
Wetterlage gepragt.

Auf drei im Naturschutzgebiet ,Lange Rhén” Aktivierung wird der Oberboden gestort, sodass
charakteristischen Vegetationstypen: Borstgras- ~ die im Boden vorhandenen Diasporen zur Kei-
rasen, mesische Goldhaferwiese, nasse Gold- mung angeregt werden. Gleichzeitig sollen da-
haferwiese erprobten wir Methoden, um das durch die Lupinenpflanzen geschwacht werden.
urspriingliche Artinventar der stark mit der Stauden- Bei der Mahdgutlbertragung wird Pflanzen-
Lupine invadierten Wiesen wiederherzustellen. material, das moglichst viele keimfdhige Samen
Wir kombinierten zwei Verfahren der Grinland-  typischer, lokal angepasster Arten enthalt, von
Restituierung: die Aktivierung der Boden-Dia- einer nahegelegenen Spenderfldche auf die
sporenbank und die Ubertragung diasporen- verarmte Empfangerflache ausgebracht. Durch
haltigen Mahdguts. Bei einer Diasporenbank- die vielfdltigen Arten soll die Lupine weiter
ANLIEGEN 43(2), 2021

Abbildung 1
Eine von Lupinen
invadierte Wiese
in der Rhon (Foto:
Annette Otte).
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Abbildung 2

A: Versuchsdesign des
Experiments mit den
Behandlungen auf den
Kleinplots;

violett: Kontrollflichen;
gelb: Aktivierung der
Diasporenbank;

grun: Aktivierung der
Diasporenbank plus
Lupine-Entfernung;
schraffierte Flache:

Mahdgutiibertragung.

B: Mahdgutstreifen
C: Storungsplots

(Fotos: Wiebke Hansen).
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geschwdacht werden. Fir den Fall, dass dies
nicht ausreicht, wurden zusatzlich Lupine-
Pflanzen auf einigen der Untersuchungsflachen
mit Ampferstechern ausgegraben.

Das Experiment sollte folgende Forschungsfragen
beantworten:

« Ist die Diasporenbankaktivierung eine effektive
Methode zur Restituierung von mit Stauden-
Lupine invadierten Berg-Mahwiesen?

« Ist die zusatzliche Ubertragung von diasporen-
haltigem Mahdgut fir die Restituierung der
invadierten Berg-Mahwiesen notwendig?

« Ist eine manuelle Entfernung der Lupine-
Pflanzen notwendig, um ihre Deckung zu
reduzieren?

Untersuchungen zur Diasporenbank

Zunéchst untersuchten wir, wie viele keimfahige
Samen typischer Arten der Vegetationstypen
die Diasporenbank enthélt (Tabelle 1). Gleich-
zeitig wurde untersucht, wie viele keimfahige
Samen der Lupine vorhanden sind, damit diese
nicht gefoérdert wird. Fir die Untersuchung
wurden Bodenproben aus bis zu 10 cm Tiefe
von Wiesen mit unterschiedlichen Lupine-
Deckungsgraden entnommen. Die Proben
wurden im Gewdachshaus zur Keimung gebracht.
Viele typische Arten waren noch in der Diasporen-
bank vorhanden (Tabellel). Verglichen mit der
oberirdischen Vegetation nicht invadierter Flachen
ist die Artenzahl jedoch niedriger. Arten, wie
Schlangen-Knéterich (Bistorta officinalis) und
Harzer Labkraut (Galium saxatile), missen aktiv
eingebracht werden. Erfreulicherweise hat die
Lupine (noch) keine Bodensamenbank aufgebaut:
Unter 14.431 Keimlingen waren nur funf von der
Lupine (LUDEWIG et al. 2021).

Von der Theorie zur Praxis — Bergwiesen
restituieren

Um die in der oberirdischen Vegetation und
der Diasporenbank fehlenden Arten durch das
Mahdgut zu Ubertragen, wurden in einem Um-
kreis von zirka 5 km um sechs stark invadierte
Empfangerflachen (Lupinen-Deckung > 50 %)
insgesamt 3 geeignete Spenderflachen ausge-
wahlt. Diese waren lupinenfrei und entsprachen
dem jeweiligen Vegetationstyp der Empfanger-
flichen. Zudem wiesen sie einen gro3en Arten-
reichtum und einen hohen Anteil an Zielarten auf.

Auf den Empfangerflachen wurden im Juli 2017
die Versuchsflachen vorbereitet (Abbildung 2 A).
Dazu wurden zwei parallele Streifen mit je sechs
5 x 5 m Kleinplots eingerichtet. Pro Streifen
wurden zwei Kleinplots gleich behandelt:

« Kontrolle (unbehandelt)

« Diasporenbank aktivieren

« Diasporenbank aktivieren plus Lupinen aus-
graben

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Borstgrasrasen Mesische Nasse
Goldhaferwiesen Goldhaferwiese
Zielart Diaspo- Mahd- Diaspo-  Mahd- Diaspo- Mahd-
renbank  gut Zielart renbank gut Zielart renbank  gut
Calluna vulgaris 67 - Agrostis capillaris 324 1476  Agrostis canina 70 293
Carex pallescens Alchemilla
- - monticola 74 - Carex canescens 254 -
Carex pilulifera Anthoxanthum
61 - odoratum 19 8  Carexdisticha 1 -
Danthonia decum-
bens 5 2 Bistorta officinalis - - Carexnigra ag. 173 -
Festuca rubra Campanula
4 226 rotundifolia 125 - Carex panicea 55 -
Helianthemum
nummularium - 3 Carexmuricata 5 - Cirsium palustre 10 6
Hieracium pilosella 2 6 Crepis mollis 2 - Comarum palustre 4 -
Nardus stricta Deschampsia
43 98  Cynosurus cristatus 6 - cespitosa 165 446
Potentilla erecta Eriophorum
67 13 Galium saxatile - 3 angustifolium 29 -
Thymus pulegioides Geranium
2 3 sylvaticum - - Galium palustre 2 12
Vaccinium myrtillus Helictotrichon Galium
9 - pratense - 6 uliginosum 7 145
Veronica officinalis Helictotrichon
30 1 pubescens - - Juncus effusus 7871 386
Hypericum
maculatum 260 802  Juncus filiformis 2 -
Myosotis
Lathyrus linifolius 1 - nemorosa 64 -
Luzula luzuloides 30 - Pedicularis sylvatica 3 -
Phyteuma
orbiculare 1 - Poapalustris 1 -
Phyteuma spicatum 7 - Sileneflos-cuculi - 61
Poa chaixii 6 112 Stellaria alsine 18 39
Sanguisorba Trifolium
officinalis 1 201 spadiceum 83 323
Saxifraga granulata 10 - Trollius europaeus 1 -
Valeriana dioica 4 -
Viola palustris 14 -
Keimlinge Zielarten 223 352 871 2.608 8.841 5.185
Keimlinge
insgesamt 1.767 1.040 1.730 9.835 10.844  14.894
ANLIEGEN 43(2), 2021

Tabelle 1
Die 12
haufigsten
Artenin den

Keimversuchen,
geordnet nach

Ausbreitung

S-

vektoren und

Anzahl (No-
menklatur
nach JAGER
2017).
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Abbildung 3

Effekte des Restituie-
rungsversuchs auf die
Deckung der Zielarten
in 2018 und 2019.

Es wurden immer
Flachen gleicher
Behandlung gegenein-
ander getestet, zum
Beispiel Lupine-Entfer-
nung/Mahdgut/2019
gegen Lupine-Entfer-
nung/Mahdgut/2017.
Sternchen markieren
signifikante Unterschie-
de zu den jeweiligen
Flachen im Jahr 2017.

HANSEN, KLINGER, LUDEWIG & OTTE:

Restituierung von mit der Stauden-Lupine invadierten Berg-Mahwiesen in der Rhén

Borstgrasrasen
2017 2018 2019
80 * % % * % ¥
60
40 II I.E! IE I
20 = I —— I.E
Mesische Goldhaferwiese
2017 2018 2019
)
‘> 100
|
2 5
o 75 g
®
Z 5 m B IE II .I .
2 HE m = H
@ 25
N
Nasse Goldhaferwiese
2017 2018 2019
* * * *
60 H
40 I.H . .
20 II —— lIE| -H IIH
0
Nein Ja Nein Ja Nein Ja
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Die Diasporenbank wurde mit einer Kreiselegge
bis in 10 cm Tiefe aktiviert (Abbildung 2 C). Auf
einen der beiden Streifen wurde das Mahdgut
der Spenderflachen gleichmaBig in einer
Schichtdicke von 10 bis 20 cm aufgebracht
(Abbildung 2 B). Da je zwei Wiesen pro Vegeta-
tionstyp ausgewahlt wurden, ergaben sich vier
Replikate pro Behandlung. Um moglichst viele
Diasporen mitzunehmen, wurde das Mahdgut
am gleichen Tag geméht und Ubertragen.

Um das Restituierungspotenzial des Mahdguts
zu erfassen, wurden Mischproben von jeder
Spenderfldche zum Auskeimen gebracht: Es
keimten insgesamt 57 Arten mit mehr als 25.000
Keimlingen (Tabelle 1). Auch das Mahdgut zeigte
Potenzial fUr eine erfolgreiche Restituierung der
invadierten Wiesen.

Entwicklung der Versuchsflachen

Durch Vegetationsaufnahmen nach BrRAUN-
BLANQUET (1964) dokumentierten wir die

Entwicklung der Zielarten und der Lupine-Deckung
auf den 5 x 5 m Kleinplots. Dies geschah vor
dem Experiment 2017 und in den zwei Monito-
ringjahren 2018 und 2019 jeweils Ende Mai. Die
Deckung der Zielarten und der Lupine-Pflanzen in
den Monitoringjahren wurde mit dem Zustand
vor dem Experiment in 2017 verglichen. Dabei
wurden immer die Fldchen gleicher Behand-
lung gegeneinander getestet (zum Beispiel Lupine-
Entfernung/Mahdgut/2019 gegen Lupine-
Entfernung/Mahdgut/2017).

Ungenutztes Potenzial — Zu trocken, zu warm?
Trotz des Potenzials und der Aktivierung der
Diasporenbank erhohte sich die Deckung der
Zielarten in keinem der untersuchten Vegetati-
onstypen. In den nassen Goldhaferwiesen wurde
sie sogar geringer (Abbildung 3). Generell sind
Lucken in der Vegetationsdecke eine wichtige
Voraussetzung fur die Keimung von Arten, da
dort die Konkurrenz der umgebenden Vegeta-
tion reduziert ist (BuLLock 2000). Andererseits

ANLIEGEN 43(2), 2021
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bildet die umgebende Vegetation haufig ein
forderliches Mikroklima (Temperatur, Feuchtig-
keit, Windschutz). Da die entstandenen Licken
nicht mehr beschattet werden, kann insbeson-
dere bei starker Trockenheit die Keimung ver-
hindert werden.

Auch die MahdgutUbertragung zeigte uner-
wartete Auswirkungen: Wahrend die Deckung
der Zielarten in den Borstgrasrasen und nassen
Goldhaferwiesen abnahm, zeigten die Zielarten
in den mesischen Goldhaferwiesen keine signi-
fikanten Deckungsgradanderungen (Abbildung 3).
Auch durch die Mahdgut-Auflage wird hédufig ein
keimungsforderndes Mikroklima geschaffen.
Zudem bietet sie einen guten Erosionsschutz.
Viele Borstgrasrasen-Arten kdnnten jedoch durch
ihre geringen Wuchshéhen (PeppLER-LISBACH &
KoniTz 2017) und ihr langsames Wachstum durch
die Mahdgutauflage unterdrickt worden sein.
Obwohl die Mahdgutproben der nassen

ANLIEGEN 43(2), 2021

Goldhaferwiesen die meisten Zielarten (Anzahl
und Individuen) aufwiesen, zeigte sich dieses
Potenzial nicht im Freilandexperiment. Insge-
samt kdnnte die Keimung der Zielarten durch
die starke Trockenheit in den Sommern 2018
und 2019 beeintrachtigt worden sein.

Es wére moglich, dass sich die Erfolge der Mal3-
nahmen erst in den kommenden Jahren zeigen.
Wichtig ware hierfur, dass der Witterungsverlauf
fur die Keimung der Grunlandarten forderlich
ist. Denn die Restituierungsversuche wurden
durch Witterungsverhéltnisse Uberlagert. Der
Sommer 2018 war ungewodhnlich trocken und
heil3 (DWD 2018) und auch der Frihsommer
2019 wies ein deutliches Niederschlagsdefizit
auf. Diese Bedingungen hatten einen negativen
Einfluss auf die Keimung und Etablierung der
Zielarten in allen drei Vegetationstypen.
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Reduzierung der Lupine-Deckung? Moglich,
aber aufwendig

Wie verhdlt es sich nun mit der Lupine-Deckung?
Auch hier zeigten sich unterschiedliche Reakti-
onen der Vegetationstypen. Nur in den me-
sischen Goldhaferwiesen wurde die Lupine-
Deckung durch die Diasporenbank-Aktivierung
reduziert. Das Ausgraben der Pflanzen reduzierte
ihre Deckung zudem in den Borstgrasrasen
(Abbildung 4). Um aber einen dauerhaften
Effekt in allen Vegetationstypen zu erreichen,
mussten sie wiederholt entfernt werden. Dies
ist aufwendig und teuer: Samtliche unterirdi-
sche Teile der Pflanze mussen entfernt werden,
da selbst kleine Wurzelsprosse von 2 cm wieder
austreiben. Daher ist es umso wichtiger, die
Ausbreitung in noch nicht invadierte Flachen
zu verhindern. Daftr mussen die Lupinen un-
bedingt vor ihrer Samenreife geméht werden.
In den mesischen Goldhaferwiesen zeigten auch
die Kontrollplots im Jahr 2019 eine geringere
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Lupine-Deckung als im Jahr 2017. Hier kdnnte
ebenfalls die trockene Witterung die Lupine-
Deckung reduziert haben. Ein dhnlicher Trend
zeigt sich, wenn auch nicht signifikant, in den
nassen Goldhaferwiesen.

Empfehlungen fir die Restituierung

Die Restituierung von mit Stauden-Lupine
invadierten Bergwiesen ist eine grof3e Heraus-
forderung. Der Erfolg kann durch ungunstige
Wetterverhaltnisse und Wiederausbreitung der
Lupine beeintréchtigt werden. Wir erfassten
unterschiedliche kurzfristige Reaktionen der
Vegetationstypen auf die Restituierungsmal3-
nahmen: Eine Mahdgutibertragung ist fur
Borstgrasrasen unter den gegebenen Umsténden
nicht die richtige Manahme. Auf mesischen
Goldhaferwiesen konnte sie jedoch eingesetzt
werden, um Zielarten in die Fldchen einzubrin-
gen. Zukunftige Projekte sollten daher den je-
weiligen Vegetationstypus berdcksichtigen und
die MaBnahmen entsprechend anpassen. Da
der Invasionsdruck am starksten von einzeln
stehenden Lupine-Individuen ausgeht, sollten
diese ausgestochen werden, um die (Wieder-)
Ausbreitung effektiv zu verhindern.
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Kathrin STENCHLY, Frank HENSGEN, Korbinian KAETZL und Michael WACHENDORF

Griinschnitt mit Lupine als potenzielle

Energiequelle

Um die Lucke zwischen abnehmenden fossilen Brennstoffen und dem steigenden globalen
Energiebedarf zu schlieBen, wird Bioenergie eine wichtige Rolle im zukinftigen Energiemix
spielen. Somit kann Lupine-invadierte Grinlandbiomasse in der Rhén als Energiequelle einen
wichtigen Beitrag fur regionale Wertschépfungsketten im landlichen Raum leisten. Dartber
hinaus kann ein validiertes technisches Konzept auch Biodiversitat schitzen und Treibhaus-
gasemissionen reduzieren und damit mallgeblich zum Umwelt- und Klimaschutz beitragen.

Einleitung

Der Begriff der Biomasse umfasst alles organi-
sche Material pflanzlichen oder tierischen Ur-
sprungs. Zahlreiche Biomassen werden noch
nicht vollstandig genutzt. Diese ,Restbiomasse”
wird im besten Fall kompostiert, aber leider
noch haufig als Abfall entsorgt. In den letzten
Jahren wird verstarkt nach Lésungen gesucht,
diese Restbiomassen beispielsweise zur Ener-
gieerzeugung oder zur Herstellung von Platt-
formchemikalien zu nutzen - aus Abfall wird
eine wertvolle Ressource. So kdnnen wir unter
anderem unsere Abhdngigkeit von fossilen
Ressourcen verringern, Treibhausgasemissionen
(THG) reduzieren, nachhaltige Produkte anbieten
und damit die landliche Entwicklung férdern.

Das Schnittgut von Wiesen mit Dominanz von
Lupinus polyphyllus gilt ebenfalls als Restbiomasse:
Es eignet sich nicht als Heu oder Grinfutter und

ANLIEGEN 43(2), 2021

eine direkte thermische Nutzung ist aufgrund
der hohen Mineralstoffgehalte, die bei der Ver-
brennung zu Korrosion, Emissionen und Asche-
verschlackung fuhren kénnen, schwer moglich
(HENSGEN et al. 2014; HENSGEN & WACHENDORF 20163,
2016b). Wir wollten daher kldren, ob

« Alkaloide aus den Lupinen in der Biogasanla-
ge negative Auswirkungen auf die mikrobio-
logischen Prozesse haben und

« Lupinensamen nach der Biogasanlage weiter
keimféhig sind.

Technik und Konzepte

An der Universitdt Kassel werden Konzepte zur
Wertschopfung aus diesen kritischen Restbio-
massen entwickelt. Die Forschungsgruppe vom
Fachgebiet Grunlandwissenschaft und Nach-
wachsende Rohstoffe hat hierfir eine ,Integrierte

Abbildung 1

Heute Uberwuchern

im Naturschutzgebiet
,Lange Rhon” bereits an
zahlreichen Stellen tief-
violett blihende Stauden-
Lupinen die artenrei-
chen Bergwiesen und
machen sie unbrauch-
bar als Futter fur unsere
Nutztiere (Foto: Frank
Hensgen).
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Abbildung 2
Vereinfachte Dar-
stellung des Tech-
nikkonzeptes fur
JIntegrierte Fest-
brennstoff- und
Biogasproduktion
aus Biomasse”
(kurz IFBB) am Bei-
spiel von Lupine-
invadiertem Grin-
land als Aus-
gangsbiomasse.

Festbrennstoff- und Biogasproduktion aus Bio-
masse” (kurz IFBB genannte) Technologie ent-
wickelt (Abbildung 2). Durch Waschen und eine
mechanische Auftrennung der Biomasse wird
mittels IFBB die Qualitat der fliissigen und festen
Bestandteile erhdht (Grass et al. 2008; WACHENDORF
et al. 2009). Aus dem festen Anteil wird ein relativ
trockener, faserreicher Presskuchen hergestellt.
Der flUssige Anteil ist ein Presssaft mit hohem
Gehalt von verwertbaren Zuckern. Wéhrend des
IFBB-Verfahrens werden die in der Rohbiomasse
enthaltenen Mineralstoffe zum grof8en Teil in
den Presssaft Ubertragen und in der Folge kann
der Presssaft zur Biogasproduktion verwendet
oder als Dunger ausgebracht werden. Der Press-
kuchen kann als Brennstoff genutzt werden. Im
Vergleich zur Rohbiomasse enthalt der Press-
kuchen weniger Mineralien und hat daher einen
besseren Heizwert. Die IFBB-Technologie erm&g-
licht auf diese Weise eine Umwandlung von (ge-
ringwertiger) Rohbiomasse zu Produkten mit
potenziell hdherem Marktwert.

Verschiedene Untersuchungen haben sich mit
den THG-Emissionen von Bioenergie aus Rest-
biomasse befasst und berichten zum Teil Uber
signifikante Einsparungen im Vergleich zu her-
kommlichen, nicht regenerativen Energieerzeu-
gungssystemen (BUHLE et al. 2009; MEYer et al. 2015;
JosepH et al. 2020).

Bilanzierung der energetischen Verwertung
des Lupine-durchsetzten Griinlandmaterials

Um die energetischen Parameter von Griinschnitt
mit Lupine zu untersuchen, ist ein Feldversuch
im bayerischen Teil der Rhén durchgefihrt wor-
den. Zwei Flachen mit Lupine und zwei Fldchen
ohne Lupine, jeweils im Vegetationstyp Borst-
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Festbrennstoff

grasrasen und Goldhaferwiese, wurden zu drei
unterschiedlichen Schnittzeitpunkten geerntet.
Das geerntete Material wurde in Fassern siliert
und nach dem IFBB-Verfahren behandelt. Es sollte
analysiert werden, ob sich die beiden Vegetations-
typen in den energetischen Parametern unter-
scheiden, ob der Schnittzeitpunkt eine Rolle spielt
und ob die Beimischung von Lupine darauf ei-
nen Einfluss hat. Zudem sollte geklart werden,
wie stark die Mineralstoffgehalte der Biomassen
durch das IFBB-Verfahren reduziert und der
Heizwert (Hi) erhoht werden kann. Entgegen
unserer Annahmen hatte der Schnittzeitpunkt
keinen mafBgeblichen Effekt auf den Heizwert,
welcher im Mittel zwischen 15.5 MJ/kg Trocken-
masse (Goldhaferwiese) und 17.8 MJ/kg (Borst-
grasrasen) lag (Abbildung 3). Einen Effekt der
Lupine auf den Heizwert gab es nur bei den
Biomassen von Borstgrasrasen, wo der Asche-
gehalt des Festbrennstoffes anstieg und damit
der Heizwert sank. Durch das IFBB-Verfahren
konnten jedoch die erhdhten Mineralstoffge-
halte insbesondere in Biomassen, welche zum
frhen Zeitpunkt geschnitten wurden, ausge-
waschen und der Heizwert des Presskuchens,
also des Festbrennstoffs, erhdht werden. Der
Heizwert erhdhte sich dadurch um durchschnitt-
lich 1 MJ/kg und wies damit ungefahr die Halfte
des Heizwertes von Erdgas (rund 35 MJ/kg) auf.

Ein Teil der Silage sowie des mit dem IFBB-Ver-
fahren gewonnenen Presssaftes, wurden im
Biogaslabor in sogenannten Kurzzeit-Batchver-
suchen vergoren und die Methanausbeute bei-
der Substrate miteinander verglichen. Im Mittel
lag die Methanausbeute der Silage zwischen
190 und 230 Normliter (IN)/kg organische Trocken-
substanz (oTS). Hierbei hatte das Vorkommen
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von Lupine keinen signifikant negativen Effekt
auf die Methanausbeute (Abbildung 4). Messun-
gen zufolge lag der Lupinenanteil in den Proben
maximal bei 58 %, im Schnitt jedoch nur bei rund
30 %. Somit lag die maximale Konzentration an
Alkaloiden in den Fermentern etwa bei 2,3 mmol/I
und damit weit unter der Konzentration, welche
die Aktivitat von Mikroorganismen und damit die
Methanausbeute beeintrédchtigen kénnte. Auch
der Schnittzeitpunkt zeigte keinen eindeutigen
Einfluss auf die mittlere Methanausbeute. Eine
anaerobe Vergdrung des Presssaftes erbrachte
im Mittel eine Methanausbeute zwischen 260 und
330 IN/kg oTS und lag durchschnittlich um 80
IN/kg oTS hoher als bei der anaeroben Vergérung
der Silage und nahe derer von Maissilage (300-
350 IN/kg oTS), dem am haufigsten genutzten
Gérsubstrat in Biogasanlagen. Der aufsummierte
Biogasertrag bei Borstgrasrasen mit Lupine war
ungefdhr 10 % hoher im Vergleich zum lupinen-
freien Material. Dies ist vermutlich auf die hohe-
re Stickstoffkonzentration des Materials zurtick-
zufiihren. Werden lupinenhaltige Materialien zur
Biogasgewinnung verwendet ist zu bertcksich-
tigen, dass bei einer Mahd nach Mitte Juli die
Keimungswahrscheinlichkeit der Lupine-Samen
nach dem Vergdrungsprozess in der Biogasanlage
hoch ist (BALTES 2021). Substrat mit Lupine sollte
also vor Mitte Juli geerntet werden.

Die durchgefuhrte Umweltbilanz ergibt bei der
energetischen Verwertung von Lupine-durch-
setzten Grinlandbiomassen im Vergleich zu Netz-
strom und Fernwdrmequellen eine Nettoein-
sparung bei Primarenergieverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen (JosepH et al. 2020). Damit bietet
dieses System eine Losung fur den effektiven
Umgang mit Grasland mit invasiven Arten, die
in Europa immer zahlreicher werden. Auch bietet
das IFBB-Verfahren eine enorme Flexibilitdt bei
der Nutzung von Grinlandbiomasse mit unter-
schiedlicher Artenzusammensetzung und kann
so in den meisten Grinlandgebieten Europas
eingesetzt werden. Die Herstellung von lager-
fahigen Presskuchenbriketts und die Biogaser-
zeugung aus leicht vergdrbarer Pressflissigkeit
schafft so interessante Perspektiven fur ein fle-
xibles System erneuerbarer Energien vor allem
in landlichen Gebieten. Die Tatsache, dass auch
Lupine-freie Biomasse von anderen ertrags-
schwachen Standorten mit THG- und Primar-
energieeinsparungen umgewandelt werden
konnte, weist darauf hin, dass das IFBB-Verfahren
langfristig angewendet werden kann, auch wenn
die Lupine-Invasion beseitigt wurde.

ANLIEGEN 43(2), 2021
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Fazit

Grundlegend funktioniert dieses Konzept mit
diversen Ausgangsbiomassen. Hierbei kdnnten
landwirtschaftliche Restbiomassen aus der Rinder-
haltung oder der Herbstschnitt aus Wirtschafts-
grinland beziehungsweise nicht abgeweidetes
Restgras von Weideflachen genauso genutzt
werden, wie der Randstreifenschnitt von Feld-
wegen. Invasive Pflanzenarten, wie beispiels-
weise die Lupine in der Rhon, welche sich
schnell und massiv ausbreiten und nach der
Mahd beseitigt und entsorgt werden mussen,
kdnnten vielversprechende Restbiomassen
sein. Das hier vorgestellte Konzept bedarf je-
doch noch weiterer Forschungsarbeiten sowie
einer stetigen Weiterentwicklung. Unter gegen-
wartigen Marktbedingungen mit niedrigen
Preisen fir fossile Brennstoffe, ist der produzierte
Presskuchen als Brennstoff haufig wirtschaft-
lich nicht rentabel. Daher haben die Forscher
der Universitat Kassel eine Moglichkeit zur Auf-
wertung des Presskuchens entwickelt. Hierbei
wird der Presskuchen durch Karbonisierung in
Pflanzenkohle umgewandelt. Chemisch be-
trachtet ist sie eine gute Alternative zu fossiler

Abbildung 3

Einfluss des Schnittzeit-
punktes auf den Heizwert
von Biomassen aus Gold-
haferwiese (links) und
Borstgrasrasen (rechts)
mit und ohne Lupine so-
wie deren Aufbereitung
durch das IFBB-Verfahren
(Presskuchen). Linien re-
prasentieren den mittle-
ren Heizwert der Silage
(durchgehende Linie) und
des Presskuchens (gestri-
chelte Linie).
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Kohle oder Holzkohle, wie man sie auch zum
Grillen nutzt.

Ratschlage fiir Bewirtschafter und Biogas-
anlagenbetreiber

Da einige invasive Pflanzenarten wie Lupinus
polyphyllus fir bestimmte Tiere giftig sind, kann
die anaerobe Vergdrung des Ernteguts eine
Nutzungsalternative sein. Landschaftspflege-
flachen weisen Uberwiegend ein Biomasseauf-
kommen von 2-3 Tonnen Trockenmasse pro
Hektar und Jahr auf. Mit einem Methangehalt
des Substrats um die 55 Vol.-% ist eine Methan-
ausbeute von 200-250 IN/kg oTS anzunehmen.
Biogas-Betreiber haben jedoch bestimmte Quali-
tatsanforderungen an das Gras: (1) es sollte zer-
kleinert sein, da lange Fasern zu Verstopfungen
der Pumpen und Rohre fihren kénnen, (2) der
Trockensubstanzgehalt sollte zwischen 30 und
35 % liegen und (3) eine Verunreinigung mit
Erde oder Steinen sollte vermieden werden. Wenn
diese Kriterien erfullt sind, kann die maximale
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Zufuhr von Gras auf bis zu 50 % der gesamten
Zufuhrmischung erhéht werden.
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Damian ScHULZE-BRUNINGHOFF, Thomas AsTor und Michael WACHENDORF

Stauden-Lupine aus der Ferne

Eine genaue Kenntnis Uber Lupine-invadierte Flachen und den zeitlichen und rdumlichen
Ausbreitungsverlauf sind fur das Lupine-Management besonders wichtig. Eine effektive
Kartierungsmaglichkeit ware die Nutzung von Sensoren zur Messung elektromagnetischer
Strahlung. Verfahren der Bildanalyse und Algorithmen des maschinellen Lernens kénnen
diese Sensordaten hinsichtlich der Lupine-Abundanz interpretieren. Wichtig ist hierbei die
Kombination maglichst komplementarer Sensor- und Tragersysteme, um auf gro8er Flache

moglichst detaillierte Informationen zu erhalten.

Einleitung

Die Magerwiesen der langen Rhon erstrecken
sich Uber eine Fldche von etwa 2.400 ha ent-
lang der Hochrhonstralle. In groBen Teilen der
Fldchen hat sich die aus Nordamerika stammende
Staudenlupine (Lupinus polyphyllus) bereits
etabliert und breitet sich kontinuierlich aus
(siehe Ubersichtsartikel: “Blaues Wunder im
Land der offenen Ferne”). Um diesen Prozess
einzuddmmen, muss die Einwanderung in 6ko-
logisch wertvolle und tierékologisch sensible
Flachen moglichst frihzeitig unterbunden werden.

Schon seit den 1990er-Jahren werden die Aus-
breitungsprozesse der Lupine beobachtet und
mittels manueller Analyse von Luftbildern, Ge-
bietskenntnis und Detailkartierung erfasst. Fur
eine vollstandige Abschdtzung der réumlichen
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und zeitlichen Ausbreitung sind die Areale je-
doch zu grof3 und zu schlecht zugénglich: Die
Deckungsschatzung durch Geldandebegehung
kombiniert mit Luftbildkartierung stof3t an ihre
Grenzen. Durch die technologischen Fortschrit-
te der letzten Jahrzehnte im Bereich der Bild-
sensoren wie auch in der computergestitzten
Verarbeitung groller Datenmengen 6ffnen sich
neue Turen fur ein effektives Detektieren invasiver
Pflanzenarten wie auch der Lupine-Bestande in
hoher zeitlicher und rdumlicher Auflésung. Die
Erfassung des gesamten Areals und die computer-
gestUtzte Interpretation dieser Aufnahmen tritt
somit an die Stelle einer bis dahin manuell digi-
talisierten und interpolierten Deckungsschatzung.
Dieser neue Ansatz hat zum einen das Potenzial,
leicht wie schwer zugangliche Flachen gleicher-
malSen zu beobachten und somit Ausgangspunkt

Abbildung 1
Vorbereitungen
zur Erfassung der
Lupinen-Bestande
aus der Luft (Foto:
GUnlandwissen-
schaft und Nach-
wachsende Roh-
stoffe [GNR]).
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Abbildung 2
Ubersicht der einge-
setzten Sensor- und

Plattformsysteme
(Bild: GNR).

Abbildung 3
Unterschiedliche Arten
von Sensordaten. Spek-

traldaten: Informationen
Uber reflektiertes Licht;
Punktwolken: Dreidimen-
sionales Abbild des Pflan-
zenbestandes; Objekte:
Maschinelle Unterteilung
der Luftbilder in homoge-
ne Segmente; Textur: In-
terpretation benachbarter
Grauwerte auf Pixelebene
(Bild: GNR).

Spektraldaten
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WorldView-3

Punktwolken

Thermal

fur ein gezieltes Lupine-Management zu werden.
Zum anderen bietet er die M&glichkeit, die
zeitliche Veranderung der Lupine-Abundanz zu
dokumentieren, um somit zukUnftige Manage-
mentszenarien und Prognosemodelle zu unter-
stUtzen. Vor diesem Hintergrund fUhrten Mitarbei-
tende des Fachgebietes ,Grinlandwissenschaft
und Nachwachsende Rohstoffe” der Agrarfakultat
der Universitat Kassel von 2016 bis 2020 umfang-
reiche Sensormessungen durch.

Theorie und Technik

Die eingesetzten Methoden der Fernerkundung
messen die Untersuchungsflachen aus der Ferne.
Um eine reichhaltige und diverse Datensammlung
zu erzeugen, wurden moglichst komplementare
Sensorsystem eingesetzt, die zudem auf sehr
unterschiedlichen Tragerplattformen angebracht
wurden. Dies ermdglichte die Untersuchung
auf Kleinflachen mit rdumlichen Auflésungen
im Bereich einzelner Lupine-Blatter bis auf die
Skala des gesamten Naturschutzgebietes, dann
jedoch mit EinbuBen an rdumlicher Aufldsung.

Objekte Textur

SCHULZE-BRUNINGHOFF, ASTOR & WACHENDORF:
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Viele Bildsensoren messen — vereinfacht — die
von der Sonne ausgestrahlte und von der
Oberflache reflektierte elektromagnetische
Strahlung. Die Beschaffenheit der Oberflache
beeinflusst hierbei das Reflektionsverhalten
malgeblich. Somit lassen sich Oberflacheneigen-
schaften ableiten und Bereiche voneinander
unterscheiden. Je hoher die spektrale Auflésung
des Sensors ist, desto mehr Informationen kénnen
Uber die Untersuchungsfliche einbezogen werden.
Wahrend die wohl bekanntesten Sensoren, ver-
baut in gdngigen Fotokameras, ein Bild aus den
Kanélen des sichtbaren Lichtes im Bereich Rot,
GrUn und Blau (RGB-Kameras) erzeugen, messen
sogenannte multispektrale Sensoren auch elek-
tromagnetische Strahlung auBerhalb des sicht-
baren Wellenldngenbereiches. Diese Wellenldngen
sind fur die Interpretation von Vegetationen
besonders wichtig, da gerade im nahinfraroten
Bereich des Lichtes wichtige Informationen tber
den Pflanzenbestand zu finden sind. Diese
Sensoren decken, genau wie RGB-Kameras, nur
bestimmte Bereiche des Lichtspektrums ab (in
der Regel vier bis finf Kanéle). Die konsequente
Evolution der Sensorsysteme muindete in soge-
nannten hyperspektralen Sensoren, die inzwischen
weite Bereiche des sichtbaren und infraroten
Wellenldngenbereiches mit mehreren hundert
Kandlen erfassen. Diese hohe, spektrale Auflésung
ermdglicht auch, Nuancen im Reflektionsver-
halten der untersuchten Flachen zu erkunden.

Zuséatzlich zur spektralen Information lassen
sich jedoch auch rdumliche Daten sammeln.
Eine exakte dreidimensionale Positionserfassung
der einzelnen Lupine-Pflanzen mit hohem De-
tailgrad erméglicht der Einsatz eines Laserscanners.
Dieser sendet aktiv einen Laserstrahl aus und
misst die Distanz zum Objekt. Auch hier bestimmt
die Distanz des Sensors zur Untersuchungsflache
die rdumliche Auflésung und somit den Detailgrad
des erzeugten dreidimensionalen Abbildes der
Vegetation. Eine alternative Moglichkeit, dreidi-
mensionale Daten zu erzeugen, bietet das Ver-
fahren ,Structure from Motion”. Hier wird eine
handelstbliche RGB-Kamera genutzt, um Bilder
der Untersuchungsflachen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln zu erzeugen. Mittels einer speziellen
Software (Agisoft Metashape: zirka 3.500 Euro)
lassen sich diese Bilder dann in ein dreidimen-
sionales Abbild zusammenrechnen. Verglichen
mit einem Laserscanner, missen deutliche Ab-
striche bezlglich der rdumlichen Auflésung
gemacht werden, jedoch ist diese Methode
wesentlich kostengunstiger.
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Lupine in der Bildanalyse

Ein Ansatz unserer Forschungsarbeit war die
Kartierung der invasiven L. polyphyllus mit drohnen-
gestutzten Bildern und objektbasierter Bildana-
lyse. Flr diesen Versuch kamen eine RGB-Kamera
und ein Thermalsensor zum Einsatz. Mittels einer
kleinen handelstblichen Drohne konnten simul-
tan mit beiden Sensoren die Versuchsflachen
in 20 m Hohe Uberflogen werden. Jeder Pixel
in einem solchen Bild, beziehungsweise in so
einem Stapel aus verschiedenen Kanélen, ent-
halt Informationen, die zur Lupine-Erkennung
einzeln méglicherweise unbrauchbar sind, in
Kombination jedoch die nétigen Informationen
liefern kdnnen. Nicht nur der rote, griine, blaue
und thermale Kanal wurden genutzt, sondern
auch die oben bereits beschriebene Methode
,Structure from Motion”, zur Erzeugung einer
dreidimensionalen Abbildung der Fldche. Aus
diesem 3D-Modell lasst sich beispielsweise die
Pflanzenhdhe ermitteln.

Mittels einer speziellen Software wurden diese
,Karten” in einzelne Segmente unterteilt. Hierbei
wurde versucht, die Einstellungen so vorzuneh-
men, dass die einzeln errechneten Segmente
moglichst passgenau den Formen der Lupine-
Pflanzen entsprachen. Danach konnte aus den
Segmenten durch manuelle Klassenfestlegung
(,Lupine” und ,nicht Lupine”) ein Datensatz er-
zeugt werden. Ein Teil des Datensatzes wurde
genutzt, um ein Random Forest-Modell, ein Al-
gorithmus des maschinellen Lernens, zu trainieren.
Ziel dieses Trainings ist die Vorhersage von un-
bekannten Bildbereichen beziehungsweise

ANLIEGEN 43(2), 2021

Spektralformindex

() Beobachtet
' Vorhergesagt

5 10 15 20

Segmenten hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit,
dass dort die Staude vorkommt. Der Rest des
Datensatzes wurde verwendet, um die Modell-
vorhersage zu Uberprufen.

Ein gelungener Ansatz: Grof3e Teile der Lupine-
Vorkommen konnten identifiziert werden. Jedoch
ist es auch von Interesse, bereits sehr kleine Lupine-
Pflanzen zu identifizieren. Daftr sind hochauflo-
sende Aufnahmen notig, mit einem Detailgrad,
um einzelne Blattformen zu erkennen. Die beste
raumliche Auflésung bieten uns momentan
RGB-Kameras in einer moglichst niedrigen
Flughdhe (10 m). Von Hand wurden einzelne
Blattformen nachgezeichnet und mit einem in
der Bildanalyse bewédhrten Verfahren, dem so-
genannten ,deep learning’, einem selbstlernen-
den Algorithmus, verarbeitet. Diese besonders
rechenintensiven Operationen wurden auf
externen Cloudservern ausgefthrt.

Beide beschriebenen Methoden zeigten erste
Erfolge in der Erkennung der invasiven Lupine-
Stauden. Jedoch stol3en die Ansatze an raumliche
Grenzen, wenn man die GroRe der invadierten
Fldchen bedenkt. So ist der bodennahe Drohnen-
einsatz mit erhohter Feldarbeit verbunden, je-
doch ist er, verglichen mit einer Geldndebege-
hung kombiniert mit Luftbildkartierung, noch
weitaus komfortabler. Gerade die automatisier-
te Modellierung der Lupine-Pflanzen ist eine
enorme Arbeitserleichterung, verglichen mit
einer manuellen Digitalisierung. Ein Nachteil:
Der Drohneneinsatz ist aus naturschutzfachli-
cher Sicht ein potenzieller Stoérfaktor fir

Invasive Arten

Modellierung

Abbildung 4
Sensordaten, die der

Modellierung dienen.

Rechts daneben,
Ubereinstimmungen
zwischen manuell di-
gitalisierter und vom
Modell klassifizierter
Lupine-Vorkommen
(Bild: GNR).
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sensible Tierarten. Besonderen Schutz bedirfen
hier vor allem bodenbritende Vogel wie das
Birkhuhn (Tetrao tetrix).

Neben dem Einsatz von Drohnen wéren auch
bemannte Fluggerdte als Sensorplattform nutz-
bar. Die Koordination solcher Uberfliegungen
ist langfristig jedoch aufwendiger und teurer
als der Drohneneinsatz. Eine Alternative stellen
Satelliten dar. Sie sind zwar auch von Wetterzu-
standen — vor allem wolkenfreier Sicht — abhangig,
decken daflr aber sehr gro3e Areale ab. Die
kostenfreien und kostenpflichtigen privaten
Betreiber bieten neben RGB-Bildern auch Mul-
tispektralsensordaten an. Letztere haben jedoch
im Vergleich zu Drohnen eine geringere rdumli-
che Auflosung.

Um Satellitenbilder zur Lupine-Erkennung zu
nutzen, sind Referenzdaten am Boden zu erheben.
Da die Auflésung der Bilder oft nicht ausreicht,
um manuell Lupine-Stauden einzuzeichnen,
mussen fUr eine detaillierte Erfassung der Bestdnde
vor Ort Deckungsschatzungen gemacht werden.
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Die Modellierungen sto3en hier jedoch schneller
an ihre Grenzen. Die derzeit beste Auflésung
von kommerziellen Satellitenbildern liegt fir
multispektrale Daten bei 1,2 m Kantenldnge pro
Pixel, mit einem sogenannten panchromatischen
Kanal, der jedoch keine spektralen Informationen
enthalt, bei einer Auflésung von 0,3 m. So kénnen
mit dieser Methode keine Einzelpflanzen erkannt
werden, der Ansatz eignet sich eher, um gréRere
Lupine-Vorkommen zu kartieren.

Ausblick

Wir sehen also, dass im Nah- wie im Fernbe-
reich Potenziale zur Lupine-Detektion liegen,
die einsetzbaren komplementéren Systeme
sollten allerdings moglichst kombiniert werden,
um den Anforderungen von Detailscharfe und
grof3flachiger Abdeckung gerecht zu werden.
Die Entwicklungen im Bereich der technischen
Sensoren, aber auch der Tragerplattformen, las-
sen vermuten, dass in den kommenden Jahr-
zehnten effektivere Drohnen, schérfere Bilder
und schnellere Prozessoren die Arbeit im Manage-
ment invasiver Pflanzen erleichtern werden.
Zeitlich und rdumlich hoch aufgeldste Bilder
des Naturschutzgebietes ,Lange Rhon” mit
Lupine-Deckungen bis auf Einzelpflanzenebene
waren ein machtiges Werkzeug, das einen ge-
zielten Bekdmpfungseinsatz auf besonders vul-
nerablen und wertvollen Flachen unterstutzen
konnte. Die zeitnahe Warnung vor neu auftau-
chenden Einzelpflanzen ware hier besonders
wichtig und effektiv, um die Ausbreitung in
neue Flachen zu unterbinden!

Die Ubertragbarkeit der Modellierungsmethoden
auf andere invasive Pflanzenarten ist potenziell
gegeben. Es bedarf jedoch immer einer neuen
Kalibrierung der Modelle mit Referenzproben der
Zielart.

Zitiervorschlag

SCHULZE-BRUNINGHOFF, D., ASTOR, T. & WACHENDORF, M.
(2021): Stauden-Lupine aus der Ferne —
ANLiegen Natur 43(2): 103-106, Laufen;
www.anl.bayern.de/publikationen.
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Artenreiche Landwirtschaft fordert
Okosystemleistungen ohne Ertragseinbuf3en

(Monika Offenberger)

Biodiversitat steigert die Leistungsfahigkeit
von Okosystemen — und zwar auch auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen. Diesen
Zusammenhang bekraftigt nun eine Aus-
wertung von mehr als 6.000 wissenschaft-
lichen Studien Uber unterschiedlich bewirt-
schaftete Agrarflachen. Das Fazit der
globalen Metastudie: Anbausysteme mit
vielféltigen Kulturpflanzen, diverser Wild-
flora und -fauna und/oder reichhaltigem
Bodenleben erbringen auf vergleichbaren
Flichen bessere Okosystemleistungen und
Uberwiegend hohere Ertrage als weniger
diverse Bewirtschaftungsformen.

Zur Erzeugung von Agrarprodukten werden welt-
weit immer mehr Fldchen immer intensiver be-
wirtschaftet — mit dramatischen Folgen fur das
Leben auf unserem Planeten: So zahlt die Agrar-
wirtschaft heute zu den entscheidenden Treibern
von Artenschwund, Trinkwasserknappheit, Boden-
erosion, Umweltverschmutzung und Erderwar-
mung. Langst gibt es umweltschonende und
nachhaltige Formen der Landbewirtschaftung,
die auf eine Steigerung der Artenvielfalt - so-
wohl der Kulturpflanzen, als auch der ange-
stammten Organismen — abzielen. Denn be-
kanntlich wachst durch die Anzahl der Arten
und ihrer Interaktionen auch die funktionelle
Biodiversitat von Okosystemen, die sich in viel-
faltigen Leistungen ausdrickt.

Ein internationales Team von Forschenden um
Giovanni Tamburini von der italienischen Uni-
versitdt Bari hat in einer Metastudie insgesamt
6.167 Originalstudien weltweit analysiert, die
den Einfluss verschiedener Landbewirtschaf-
tungsformen auf neun wichtige Okosystem-
leistungen zum Thema hatten: Bodenfrucht-
barkeit, Nahrstoffkreislaufe, Kohlenstoffspei-
cherung, Klimaregulierung, Wasserhaushalt,
Schadlingsbekédmpfung, Biodiversitat, Bestau-
bungsleistung und Ernteertrag. Es wurden da-
bei sechs Kategorien von Anbaupraktiken un-
terschieden, die auf je unterschiedliche Weise
die funktionelle Biodiversitat der Agrarflachen
verbessern:

1. Erhohte Kulturpflanzenvielfalt durch Frucht-
wechsel oder Zwischenkulturen
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2. Artenreichtum der Wildkrguter und -tiere
durch Blihstreifen, Hecken oder weitere
naturnahe Habitate im Ackerumfeld

3. Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit durch
organischen Dinger

4. Gezielt eingebrachte Mikroorganismen wie
Stickstoff fixierende Bakterien und Mykorrhiza-
pilze zur Anreicherung der Boden-Biodiversitat

5. Schonende Bodenbehandlung

6. Okologischer Landbau als eigenstandiges
Bewirtschaftungssystem

Die systematische Auswertung der Originalstudien
zeigt, dass der Einfluss der Anbauformen auf
bestimmte Okosystemleistungen — namentlich
auf Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffkreislaufe
- sehr viel hdufiger untersucht wurde als etwa auf
Bestdubung, Schédlingsbekdmpfung und allge-
meine Biodiversitat; hier gibt es demnach noch
erheblichen Forschungsbedarf. Betrachtet man
die Anbaupraktiken aller sechs Kategorien, so
haben diese in Gber zwei Drittel der Falle posi-
tive Effekte auf eine oder mehrere der oben
aufgefuhrten Okosystemleistungen; besonders
stark ausgepragt ist ihr positiver Einfluss auf die
Bodenfruchtbarkeit, den Nahrstoffkreislauf, die
Kohlenstoffspeicherung sowie den Ernteertrag.
In 23 Prozent der Falle ist kein Effekt erkennbar.
In 10 Prozent der Falle traten negative Effekte auf,
darunter vor allem die vermehrte Ausgasung von
klimaschadlichem Lachgas sowie Ernteeinbuf3en.

Notiz
Verschiedenes

Abbildung 1

Arten- und Struktur-
reiche Produktions-
flachen liefern diverse
Okosystemleistungen
und Ertrdge mussen
nicht zwingend ge-
ringer werden (Foto:
Hermann Falk/pic-
lease).
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Abbildung 1
Titelseite der Publi-
kation ,Gewaésser
entdecken’”.

In einer weiteren Metastudie analysierte das
Team 5.160 Originalstudien, in denen man viel-
faltige und monotone Anbauformen hinsichtlich
ihrer Effekte auf die funktionale Biodiversitat
verglichen hatte. Dabei wurden jeweils gegen-
satzliche Anbaumethoden paarweise gegen-
Ubergestellt und ausgewertet: Schonende Bo-
denbearbeitung versus tiefem Pfligen, lange
versus kurze Fruchtwechsel, organische versus
Mineraldlingung, strukturreiche versus verarmte
Landschaften und so weiter. So ergaben sich
insgesamt knapp 42.000 Vergleichspaare, die
sehr eindrucksvoll die Uberlegenheit der ,alter-
nativen” Anbauformen belegen: Auf derart be-
wirtschafteten Flachen sind sieben der neun
wichtigsten Okosystemleistungen deutlich starker
ausgepragt als auf konventionell bewirtschaf-
teten Flachen; keine statistisch gesicherten Unter-
schiede zeigen sich hinsichtlich Klima und Ernte-
ertrag.

Um die Wechselwirkungen zwischen Ernteertrag
und funktionaler Biodiversitat besser zu verstehen,
analysierte Tamburinis Team jene Originalstu-
dien, die den Effekt artenreicher Anbauformen
auf den Ertrag und auf mindestens eine Okosys-
temleistung erfasst hatten. Tatsachlich erfullten
nur 24 der 6.167 verfigbaren Studien dieses

Kriterium; auch hier besteht ein dringender
Forschungsbedarf. Immerhin konnten sie 111
Effektkombinationen untersuchen — und kommen
zu dem Schluss: In knapp zwei Drittel der Félle
(63 Prozent) verbesserten diversitatsférdernde
Anbauformen gleichzeitig den Ertrag sowie min-
destens eine Okosystemleistung. Diesen Win-win-
Situationen standen nur wenige Lose-lose-Félle
(10 Prozent) gegenuber; in den Ubrigen Fallen
wurden verminderte Ertrége durch erhdhte Oko-
systemleistungen kompensiert (12 Prozent) oder
umgekehrt (15 Prozent). ,\Wir zeigen, dass auf
Vielfalt bedachte Landbewirtschaftung die Bio-
diversitat fordert und Okosystemleistungen frei-
setzt, ohne den Ernteertrag zu beeintréchtigen’,
betonen die Autorinnen und Autoren: ,Damit
erweisen sich die vielféltigen Anbauformen als
generelle Strategie, um die von den Vereinten
Nationen definierten Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen — denn diese sind allesamt direkt oder
indirekt mit der Landwirtschaft verkntpft.”

Mehr:

TAMBURINI, G. et al. (2020): Agricultural diversification
promotes multiple ecosystem services without
compromising yield. — Science Advances, Vol. 6,
no. 45; DOI: 10.1126/sciadv.abal715.

Gewasser entdecken - spannende Ideen
flir drinnen und drauflen

Gewasser
entdecken

ch

(Katharina Stockl-Bauer)

Mit ,Gewdsser entdecken” erscheint eine
neue Publikation fur die Umsetzung des
LehrplanPLUS in der Jahrgangsstufe 6 des
bayerischen Gymnasiums. In praxiserprobten
Unterrichtsmodulen werden innovative
Anregungen fur den Unterricht im Klassen-
zimmer und im Freiland vorgestellt. Die
Materialien und Bestimmungsschlussel
eignen sich auch hervorragend fur die
aulerschulische Umweltbildung.

Die Handreichung ,Gewasser entdecken” ist die
Fortsetzung der mit ,Grinland entdecken” be-
gonnenen Reihe fur die Jahrgangsstufe 6. Sie
bietet Lehrkraften Anregungen fur Exkursionen,
Unterrichtsgénge oder Schullandheimaufenthalte.
Im ersten Teil sind Fachinformationen zum Okosys-
tem Gewadsser und zu den charakteristischen
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Artengruppen zusammengestellt. Das erm&g-
licht eine schnelle Einarbeitung in die Thematik,
ohne lange Fachbucher walzen zu missen. AufSer-
dem finden die Leserinnen und Leser kompakte
Informationen zu aktuellen Themen, wie etwa
zur Wasserrahmenrichtlinie oder zu Mooren und
deren Bedeutung im Klimawandel. Das Kernstick
der Publikation bilden die insgesamt 29 Unter-
richtsmodule fir den Einsatz in der Schule und
im Freiland. Dabei liegt ein Schwerpunkt darauf,
die Artenvielfalt an und in Gewadssern kennen-
zulernen: Unter Verwendung von digitalen Metho-
den wie QR-Codes, Padlets oder Internetquellen
beschéftigen sich die Schilerinnen und Schuler
mit der Biodiversitat von Fischen, Vogeln, Amphi-
bien, Libellen und Pflanzen. Vereinfachte Bestim-
mungsschlissel mit altersgerechten lllustrationen
sind ebenso enthalten wie passende Arbeitsblatter
als Kopiervorlagen.

AuBerdem steht das Erforschen aquatischer Le-
bensrdume im Fokus: neben der Untersuchung
von einfachen abiotischen Faktoren wie Flie3-
geschwindigkeit oder Wassertiefe behandeln
die Module das aquatische Nahrungsnetz oder
Beziehungen im Okosystem. Auch der Einfluss
des Menschen wird in den Unterrichtseinheiten

Verbot oder Appell: Wie vorgehen gegen

Schottergarten?

(Monika Offenberger)

Angesichts der biologischen Verarmung
unserer Landschaft steigt die Kritik an ge-
schotterten Vorgarten. In Baden-Wirttem-
berg ist durch das 2020 novellierte Landes-
Naturschutzgesetz die Neuanlage von
Schottergdrten auf Privatgrund verboten.
In anderen Bundeslandern sehen die Bau-
ordnungen eine Begrinungspflicht vor, die
der Anlage von Schottergarten entgegen-
steht — so auch in Bayern. Dabei ist es den
Kommunen Uberlassen, ob sie Schottergarten
verbieten oder auf ihren freiwilligen Verzicht
appellieren.

In ganz Deutschland kommen sogenannte
Schottergarten in Mode, sto8en jedoch auch
vermehrt auf Befremden (SOLDNER & SCHMIDT
2021). Aus einer reprdsentativen Erhebung der
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behandelt. Themen sind beispielsweise Mikro-
plastik, Wasserkraft oder die Verdnderung der
Gewasser durch den Klimawandel. Dabei kommen
verschiedenste Methoden, wie etwa eigene Ver-
suche, Beobachtungen, ,Mysteries” oder Rollen-
spiele, zum Einsatz.

Die fast 300 Seiten starke Publikation sowie die
dazugehorigen Anlagen sind zwar umfangreich,
jedoch gut strukturiert und daher trotzdem
Ubersichtlich. Sie wurde in Zusammenarbeit
mit dem Staatsinstitut fir Schulqualitat und
Bildungsforschung (ISB), der Akademie fur
Lehrerfortbildung und Personalfihrung (ALP)
und der Bayerischen Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL) von Lehrkraften
fur Lehrkrafte erstellt und enthalt viele Anre-
gungen und Materialien, um die Arten- und
Formenkenntnisse der Schilerinnen und
Schuler zu férdern und ihnen das eigene
Naturerleben zu ermdglichen.

Zum kostenlosen Download der Unterrichts-
module: www.anl.bayern.de/publikationen/
weitere_publikationen/index.htm#unterrichts-
module

Abbildung 1
Vorgarten-Flache
mit groben Bruch-
steinen und Stab-
mattenzaun (Foto:
BBirke, CC BY-SA 4.0
via Wikimedia Com-
mons, URL 1).

Gesellschaft fur Konsumforschung elV. geht
hervor, dass im Jahr 2017 bereits 15 Prozent der
Vorgarten in Deutschland grétenteils durch
Pflaster oder wasserabweisende Folien versiegelt
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und mit Kies oder Schotter bedeckt waren
(URL 2). Als erstes Bundesland schreibt Baden-
Wirttemberg in seinem neuen Naturschutzge-
setz landesweit vor, dass ,Gartenanlagen insek-
tenfreundlich gestaltet werden” sollen und er-
klart ,Schotterungen zur Gestaltung von privaten
Garten” fUr grundsatzlich unzuldssig.

Alle anderen Bundesldnder mit Ausnahme von
Sachsen-Anhalt sehen in ihren Bauordnungen eine
Begriinungspflicht fir die unbebauten Flachen
von bebauten Privatgrundsticken vor. Demnach
mussen die Eigentimer daflr Sorge tragen, dass
solche Flachen begrint oder bepflanzt werden
und Wasser aufnehmen kénnen — sofern dem
nicht die Erfordernisse einer anderen zuldssigen
Verwendung der Flachen entgegenstehen. Welche
Ausnahmen als ,zuldssige Verwendung” aner-
kannt werden, muss nach der jeweiligen Landes-
bauordnung im Einzelfall beurteilt werden; dar-
unter fallen zum Beispiel Abstellplatze fur Mull-
tonnen oder Fahrrader sowie notwendige Zu-
gangs- und Fahrtwege. Schottergdrten finden
hier namentlich keine Erwdhnung, doch gelten
sie gemeinhin nicht als ,andere zuléssige Ver-
wendung” und sind somit bereits jetzt nach
geltendem Recht unzuléssig (GoeseL 2020). Einige
Lander machen in ihren Bauordnungen zusatz-
liche Auflagen fur die Gestaltung unbebauter
Flachen auf bebauten Grundstlcken. So schreibt
etwa Hamburg vor, dass Vorgarten ,gartnerisch
zu gestalten” sind. Niedersachsen fordert aus-
dricklich Grunflachen ein; im Saarland und in
Rheinland-Pfalz sind wasserundurchldssige Be-
festigungen nur in streng beschrankten Aus-
nahmenfallen erlaubt. Auch in Regensburg gilt
seit Anfang 2020 eine Freifldachengestaltungs-
satzung, die unter anderem die Begriinung von
Vorgdrten vorschreibt (STADT REGENSBURG 2020).

Dagegen haben Bremen, Dortmund und Pader-
born schon 2019 ein explizites Verbot von Schot-
tergarten in ihren Bebauungsplénen festgelegt.
Als erste bayerische Stadt hat auch Erlangen
Anfang 2020 ein Verbot von Schottergarten fur
Neu- und Umbauten verabschiedet; wenige
Monate spater beschloss der Stadtrat von Wirz-
burg, ein Verbot von Schottergarten in die neue
Satzung der Freiflichennutzung aufzunehmen.
In Erlangen ist die Satzung bereits in Kraft ge-
treten und gilt fur das gesamte Stadtgebiet.

Sie bezieht sich nicht nur auf die Gestaltung
der Vorgérten selbst: Auch Zuwege und Zu-
fahrten mussen kunftig ,soweit es die Art

der Nutzung, Verkehrssicherheit und Barriere-
freiheit zulassen, mit wasserdurchldssigen

Beldgen” versehen werden. Zudem sind Einhau-
sungen fur Mull- und Abfallbehalter mit hoch-
wachsenden oder rankenden Geholzen ,wirk-
sam einzugrinen”. Und auch Flachddcher und
fensterlose Fassaden sollen ab einer bestimmten
Grole dauerhaft begriint werden. Der Landes-
verband Bayerischer Haus-, Wohnungs- und
Grundbesitzer eV. sieht in diesen rigiden Vor-
schriften einen erheblichen Eingriff in die Ge-
staltungsfreiheit der Eigentimer. Solcherart
Kritik weist Erlangens Baurefent Josef Weber
zurlck: Alle Appelle an Bauherren und Haus-
besitzer, freiwillig auf die lebensfeindlichen und
asthetisch fragwdrdigen Schottergérten zu ver-
zichten, hatten nichts gebracht. Zugleich aber
will Weber ,ein Bewusstsein bei den Burgern
schaffen, wie jeder Einzelne zu mehr Klima- und
Naturschutz beitragen kann, das ist ja schlieflich
eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe”. Besitzer
bestehender Schottergdrten kdnnen nicht zum
Ruckbau verpflichtet werden; ,wir beraten sie
aber”, so Weber (AUGSBURGER ALLGEMEINE 2020).

Das Beispiel von Erlangen und Wirzburg kdnnte
Schule machen. Denn seit 1. Februar 2021 ist die
reformierte Bayerische Bauordnung in Kraft: Da-
rin wird den Kommunen die Mdglichkeit einge-
raumt, kiinftig die Bepflanzung der unbebauten
Flachen der bebauten Grundstucke in ihren
Satzungen detailliert zu regeln (Art. 81 Absatz

1 Nr. 5) und beispielsweise die Anlage von Stein-
gdrten, Schottergarten und Kunstrasen zu ver-
bieten. ,Wir geben den Stadten und Gemeinden
mehr Handlungsspielraum. Diese Losung ziehen
wir einem bayernweiten Verbot vor’, betonte
die Bayerische Bauministerin Kerstin Schreyer
(CSU) auf einer Pressekonferenz in Minchen.
Als erste Gemeinde machte davon Peillenberg
im Landkreis Weilheim Gebrauch: Nach einem
entsprechenden Antrag von Bindnis 90/Die
Griinen beschloss der Gemeinderat mit hauch-
didnner Mehrheit ein Verbot von geschotterten
Steingarten auf privaten und gewerblichen
Grundstlicken. Bestehende Schottergérten ge-
nielen — wie Uberall in Bayern — Bestandsschutz
und mussen nicht zurtckgebaut werden. Um
die PeiRenberger Birgerinnen und Birger Uber
die schadlichen Auswirkungen von Schotter-
garten aufzukldren und alternative Gestaltungs-
formen fir ihre Garten und Grinflachen aufzu-
zeigen, sind Informationsveranstaltungen mit
dem ortlichen Gartenbauverein geplant. Weitere
Anregungen flr die Anlage von artenreichen,
insektenfreundlichen und dennoch pflegeleich-
ten Garten finden sich auf den Internetseiten des
NABU und weiterer Naturschutzverbande (URL 3).
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Mehr:

AUGSBURGER ALLGEMEINE (2020): Schottergarten ver-
boten: Nachbarn melden Gérten bei der Stadt. -
Vom 15.08.2020; www.augsburger-allgemeine.de/
bayern/Schottergaerten-verboten-Nach-
barn-melden-Gaerten-bei-der-Stadt-id57930056.
html.

GOEBEL, L-M. (2020): Verbot von Schottergarten. —
Recht der Natur-Schnellbrief 222, IDUR Informa-
tionsdienst Umweltrecht eV. (Hrsg.): 57-60.

SOLDNER, K. & ScHMIDT, L. (2021): Buchbesprechung
,Garten des Grauens’. — ANLiegen Natur 43/1;
www.anl.bayern.de/publikationen/anliegen/mel-
dungen/wordpress/gaerten-des-grauens/.

STADT REGENSBURG (2020): Satzung Uber die Gestal-
tung der unbebauten Fldchen der bebauten
Grundstticke, Einfriedungen und die Begriinung
baulicher Anlagen in der Stadt Regensburg (Frei-
flachengestaltungssatzung - FGS). - Vom
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03.02.2020; www.regensburg.de/stadt-
recht/415160/satzung-ueber-die-gestal-
tung-der-unbebauten-flaechen-der-bebau-
ten-grundstuecke-einfriedungen-und-die-begru-
enung-baulicher-anlagen-in-der-stadt-regens-
burg-freiflaechengestaltungssat-
zung-fgs-vom-03-februar-2020.html.

URL 1: https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.0.

URL 2: Bundesverband Garten-, Landschafts- und
Sportplatzbau e. V.: Marktforschung: Ein griiner
Vorgarten ist den Deutschen sehr wichtig; http://
rettet-den-vorgarten.de/bgl-neue-studie-zu-vor-
gaerten-vorgestellt/.

URL 3: NABU: Pflanzen statt Schotter — Ideen fr
vielfaltige und pflegeleichte Vorgarten; www.na-
bu.de/umwelt-und-ressourcen/oekologisch-le-
ben/balkon-und-garten/grundlagen/pla-
nung/28500.html.

Praxisbroschiire Waldnaturschutz:
Aktiv im Wald - Naturschutz mit der Kettensage

(Wolfram Adelmann)

Die Broschure ,Aktiv im Wald: Naturschutz
mit der Kettensdge” gibt praktische Hand-
lungsanleitungen, die zeigen, wie man
gezielt Strukturen und Lebensraume fordert
oder neue schafft, die aktuell in unseren
Wirtschaftswaldern Uberwiegend fehlen.

nsere Walder sind auffallend ,jugendlich”. Gera-
de einmal 8 % der Walder in Mitteleuropa sind
alter als 130 Jahre. Zudem sind sie deutlich re-
duziert bezuglich ihrer Baumartenvielfalt und
-genetik. Und auch der Artenschwund macht
nicht vor ihnen halt, so gingen rund 36 % der
Arten innerhalb der letzten neun Jahren zurlck
(SEiBOLD et al. 2019). Okologisch wichtige Strukturen
naturnaher Walder der Alterungs- und Zerfalls-
phase fehlen, allem voran die totholzreichen
Verjuingungsphasen. Hier lebt jedoch das grofi3-
te Artenspektrum unserer Waldarten: Die xylo-
bionten Lebewesen, die auf zerfallendes Holz
in all seiner Vielfalt angewiesen sind (vergleiche
MULLER & HILMER 2020).

Die Broschure ,Aktiv im Wald: Naturschutz mit
der Kettensage” ist eine Sammlung von prakti-
schen Handlungsanleitungen, die zeigen, wie
man gezielt Strukturen fordert oder neue schafft:
Ab und zu ist der Griff zur Motorsédge eine
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Abbildung 1
Titelblatt der
Broschtire
JNaturschutz
mit der Ket-
tensdge”.

Aktivim Wald

NATURSCHUTZ

mit der

KETTENSAGE

Alternative, um Prozesse, die in der Natur durch
Astabbriche oder durch Pilzbefall von alleine
entstehen wuirden, an bestimmten Orten zu
beschleunigen. Das Ziel ist es, mit diesen kinst-
lichen Strukturen eine zeitliche Lucke zu schliel3en
— bis unsere Walder sich ihrem naturlichen Alter
anndhern (zumindest dort, wo sie durfen). Die
aktiv geschaffenen Strukturen dienen also als
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Uberbriickungshilfe: Mit der Motorsége geschaf-
fene Baumhohlen, Rindenverletzungen und
Totholz, wie Hochstiimpfe oder Totholzinseln.

Daneben geht es auch darum, Entwicklung in
der Natur friihzeitig zu erkennen und Prozesse
zuzulassen, um gezielt Biotopbdume heranwach-
sen oder Totholz entstehen zu lassen. Besonders
die Anféange von Biotopstrukturen sind manch-
mal schwer erkennbar. Daher will die Broschire
auch hier den Blick besonders scharfen. In den
klassischen Anleitungen zur Waldhygiene wird
leider zu oft empfohlen, diese fur die Natur
wichtigen Anfange (wie Zwiesel, Baumverletzun-
gen, Astabbriiche) zu entfernen. Die Broschdre
regt hier zum Umdenken an: Zumindest einzelne
Baume und Baumgruppen sollen ungesteuert
wachsen, aber auch wieder vergehen durfen.
Beldsst man die Anfédnge von Biotopstrukturen,
konnen sich herausragende, extrem selten ge-
wordene Mikrolebensrdume im Wald herausbil-
den, wie zum Beispiel Mulmhohlen, die jedoch
einige Jahrzehnte bendtigen, um sich zu ent-
wickeln.

Die Broschdre ist eine Praxisanleitung, die sowohl
Uber Biotopbdume als auch Totholzlebensraume
und Mikrohabitate informiert. Kern sind aber
grafisch-illustrierte Schritt-fur-Schritt-Anleitungen,
um aktiv bestimmte Strukturen anzulegen. Diese
Merkblatter enthalten sowohl Angaben zum
naturschutzfachlichen Ziel der Mainahme als
auch zum Aufwand (Zeit, Kosten), zu Férderung
und Kostenersparnissen sowie Hinweise zur
Verkehrs- und Arbeitssicherheit.

Die Sammlung beruht auf Praxiserfahrungen
aus verschiedenen Waldbetrieben, wie den Kir-
chenwaldern der Didzese des Bistums Passau,
dem Waldbetrieb Eichelberg, dem Naturschutz-
wald ,Rainer Wald” des Landesbundes fur Vo-
gelschutz sowie kleineren Privatwaldern. Einige
MaBnahmen wurden wissenschaftlich begleitet
von Partnern der Universitaten Wirzburg und
Gottingen. Es ist sozusagen eine Forschung-
in-die-Praxis-Broschire, aber auch eine Praxis-
in-die-Praxis-Information, weil alle MaBnahmen
praktisch getestet wurden.

Diese Sammlung von aktiven Manahmen und
Hinweisen zum passiven Zuschauen bei naturli-
chen Prozessen und Stérungen im Wald ist sicher
ein Novum. Das sicher ungewdhnliche an dieser
Broschure ist, dass sich die Autoren wiinschen,
dass sie in Zukunft Gberflissig wird! Uberflissig,
weil sie hoffen, dass dann auch in unseren
Wirtschaftswaldern gentgend

Lebensraumstrukturen vorhanden sein werden.
Jedoch sind wir davon aktuell leider noch weit
entfernt.

Also seien Sie aktiv und entscheiden Sie selbst!

Zur Broschire: www.anl.bayern.de/fachinfor-
mationen/naturschutz_mit_der_kettensaege/
index.htm

Wolfram ADELMANN, Jonas HAGGE, Peter LANG-
HAMMER et al. (2021): Aktiv im Wald — Naturschutz
mit der Kettensdge. — Bayerische Akademie fur
Naturschutz und Landschaftspflege 64 S.
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UBA-Studie: Regelungen zur Anwendung von
Pestiziden in Schutzgebieten unzureichend

(Paul-Bastian Nagel)

In einer vom Umweltbundesamt beauf-
tragten Studie zur Anwendung von Pesti-
ziden in Schutzgebieten in ausgewahlten
Bundeslandern kommen die Autoren zum
Ergebnis, dass die Anwendungsregelungen
regelmalig nicht ausreichen, um die dorti-
gen wertvollen Naturflichen und ihr Arten-
inventar zu schitzen.

Das interdisziplindre Autorenteam, mit Journa-
listin Heidi Mihlenberg, Jurist Stefan Mdckel,
Biologin Cornelia Sattler und dem international
anerkannten Insektenexperten Josef Settele
vom Helmholtz-Zentrum (UFZ, Halle), unter-
suchte exemplarisch in drei Bundeslandern die
Regelungen zum Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln (PSM) und Bioziden in Schutzgebieten.
In Baden-Wirttemberg wurden die Landesge-
setzgebung und in Sachsen und Niedersachen
zuséatzlich Uber 1.700 Schutzgebietsverordnungen
ausgewertet. Die Regelungen in Bayern wurden
leider nicht betrachtet. Im Fokus der Auswertung
standen Nationalparke, Biospharenreservate,
Naturschutzgebiete und Natura 2000-Gebiete.
Die Regelungen in den Schutzgebieten wurden
in funf Stufen kategorisiert:

« Erlaubt nach Mallgabe des Bundesrechts

« Erlaubt mit Anzeigepflicht, Untersagung im
Einzelfall

o Erlaubt mit Genehmigungsvorbehalt
o Verboten mit Ausnahmetatbestanden
e Generell verboten

In Sachsen kdnnen PSM und Biozide auf land-
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen in-
nerhalb der Schutzgebiete nach Bundesrecht
eingesetzt werden. Weitergehende Auflagen
und Einschrankungen gelten nur in wenigen
Fallen. So gibt es nur fur zwei von 215 Fauna-
Flora-Habitat (FFH)-Gebieten einen Genehmi-
gungsvorbehalt fir den Einsatz von PSM. Der
Freistaat Sachsen setzt bei der Umsetzung der
Natura 2000-Ziele dhnlich wie Bayern auf das
Prinzip der Freiwilligkeit. Lediglich in funf Na-
turschutzgebieten und der Kernzone eines
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Regelungen zur Anwendung von

Pestiziden in Schutzgebieten
Abschlussbericht

Umwelt
Bundesamt

Fiir Mleach B Umwelt

Biosphdrenreservats mit einem geringen Anteil
an land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen,
ist der Einsatz von PSM und Bioziden verboten.

Auch in Niedersachsen sind in 96 Prozent der
untersuchten Schutzgebiete Pflanzenschutz-
mittel und Biozid-Produkte zugelassen, aller-
dings haufiger mit strengeren Auflagen und
Einschrankungen als es das Bundesrecht vor-
sieht. Das liegt auch daran, dass beispielsweise
die Schutzgebietsverordnungen fur die Natura
2000-Gebiete in Niedersachsen ausfuhrlicher
und standortspezifischer gestaltet sind und
haufiger auf das jeweilige Schutzziel Bezug
nehmen. Von 178 Natura 2000-Gebieten mit
anteiliger Ackernutzung, ist in 139 Féllen der
Einsatz von PSM schon nach Bundesrecht er-
laubt. In neun Féllen mit Anzeigepflicht bezie-
hungsweise Genehmigungsvorbehalt und in
sieben Natura 2000-Gebieten gilt ein Verbot
mit konkret definierten Ausnahmetatbesténden.
Flr Wiesen- und Weideflachen gibt es deutlich
mehr Einschrankungen fur den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln als in Sachsen. Haufig ist
die Zustimmung der unteren Naturschutzbe-
horde oder des zustandigen Pflanzenschutz-
amts fUr den Einsatz erforderlich, beziehungs-
weise es gibt eine Anzeigepflicht vor dem Einsatz.
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Abbildung 1
Titelblatt zum
Abschlussbericht

,Regelungen zur

Anwendung von
Pestiziden in
Schutzgebieten®.
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In Baden-Wirttemberg ist es seit 2015 verboten,
aullerhalb von intensiv genutzten landwirtschaft-
lichen Flachen in Naturschutzgebieten, in Kern-
und Pflegezonen von Biosphdrengebieten, in
gesetzlich geschutzten Biotopen und bei Natur-
denkmalen, Pflanzenschutzmittel und Biozide
einzusetzen. Ab 01.01.2022 wird das Verbot aus-
geweitet: Dann ist der Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln und Bioziden in Naturschutzge-
bieten auf der ganzen Flache verboten.

Die Bewertung der Autoren ist eindeutig: ,Wahrend
in Baden-Wirttemberg das Bemuhen erkennbar
ist, im Landesrecht den Biozid- und Pflanzen-
schutzmitteleinsatz zu beschranken, unterschei-
det sich das Schutzniveau in Sachsen und mit
Abstufung in Niedersachsen in Bezug auf den
Pflanzenschutzmittel- und Biozideinsatz inner-
halb der geschutzten Flachen wenig von dem
aullerhalb liegender Flachen.”

Demnach zeigt die Studie, dass die Naturfldchen
und ihr Arteninventar in den Schutzgebieten
nur unzureichend vor Beeintrachtigungen durch
Chemikalien geschitzt sind. Besonders Natura 2000-
Gebiete seien durch den aktuell zuldssigen Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln und Bioziden
bedroht. Bei den Verordnungstexten alterer
Schutzgebiete wurde dartber hinaus festge-
stellt, dass formulierte Verbote zwar den Ein-
satz von PSM und Bioziden umfassen kdénnten,
die historisch bedingten begrifflichen Unschér-
fen aber zu einer Rechtsunsicherheit fihrten.
Die Autoren empfehlen daher, die Verordnungs-
texte zu Uberarbeiten und zu schérfen.

Empfehlungen der Autoren fur bundesrechtli-
che Regelungen im Bundesnaturschutzgesetz:

« In Naturschutzgebieten sollte ein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln und Biozid-Produkten
grundsatzlich untersagt sein.

« In Nationalparks und Biosphéarenreservaten
sollten fur die Kernzonen Komplettverbote
normiert und die Pflegezonen wie Naturschutz-
gebiete gehandhabt werden.

« Bei Natura 2000-Gebieten ist ein Genehmi-
gungsvorbehalt fur den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln und Biozid-Produkten vorzusehen.

Bei der Interpretation der Studienergebnisse ist
zu betonen, dass nicht der tatsachliche Einsatz
der Mittel untersucht wurde, sondern die zuldssi-
gen Einsatzmoglichkeiten nach Bundes- und
Landesrecht sowie den jeweiligen Schutz-

gebietsverordnungen. Was also tatsachlich auf
den land- und forstwirtschaftlichen Flachen
innerhalb der untersuchten Schutzgebiete aus-
gebracht wird, wurde genauso wenig betrachtet,
wie Verdriftungen, diffuse Eintrdge oder Vorbe-
lastungen.

Mehr:

UMWELTBUNDESAMT (2021): Regelungen zur Anwendung
von Pestiziden in Schutzgebieten. Abschlussbe-
richt von Dr. rer. pol. Heidi Mihlenberg, Hamburg,
Dr. jur. Stefan Mockel, Halle/Saale, Dr. rer. nat. Cor-
nelia Sattler, Halle/Saale. Mit beratender Unter-
stitzung von Prof. Dr. Josef Settele, Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung GmbH, Halle;
Projektnummer 145184 FBO00557; online unter:
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/5750/publikationen/2021-05-17_texte_
49-2021_pestizide_schutzgebiete.pdf.
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Tierspuren Europas - Spuren und Zeichen
bestimmen und interpretieren

(Lotte Fabsicz)

Das Fahrtenlesen umfasst jedes Zeichen in der
Natur, das auf die Anwesenheit eines Tieres
hinweist: Geruch, Fra3spuren, Urin, Kot, Speichel,
Gewolle, Reviermarkierungen und andere audi-
tive und visuelle Zeichen. Jedes dieser Zeichen
gibt Aufschluss Uber das Tier und seine Lebens-
weise. Dieses Buch gibt Einblick in die Kunst des
Fahrtenlesens und soll den Leser anspornen,
noch mehr Zeit in der Natur zu verbringen. Es
beinhaltet Uber Generationen gesammeltes
Wissen sowie zahlreiche fundierte Recherchen
und vereint diese Fulle an Informationen zu einem
dullerst spannenden Werk.

Auf mehr als 800 Seiten mit hervorragenden
Bildern und unzahligen Zeichnungen von Tier-
spuren und FuBBmorphologien beinhaltet das
Buch sowohl Artenportrats von den verschie-

denen Tieren (vor allem Sdugetieren, aber auch
Végeln, Reptilien und weiteren), Gberwiegend
mit Verbreitung, Lebensraum, Erndhrung und
Fortpflanzung, als auch Spurbilder und sonstige
Spuren. Aufgrund des stattlichen Gewichts zwar
nicht als ,Feld-Bestimmungshilfe” geeignet,
l&sst dieses Buch jedoch keine Winsche offen.

Die Qualitat des Buches ist herausragend und
der Aufbau und der immense Umfang sowohl
fur Fachleute als auch fur interessierte Laien
geeignet. Doch Vorsicht: ist man erst einmal
eingetaucht in die Welt des Fahrtenlesens,
fUhrt es unweigerlich zu einer Begeisterung
und dem Drang, mehr zu erfahren. Man wird
sich dabei ertappen, die vielleicht bisher eher
unzuldngliche eigene Wahrnehmung von Spuren
in der Natur von Grund auf zu Uberdenken.

Mikroorgasmen uberall

(Wolfram Adelmann)

Na, was fur ein Titel! Der Verlag schickte uns das
Rezensionsexemplar unter dem Titel ,Mikroor-
ganismen Uberall”; aber das ,ni" fehlt ausdriicklich.
Und nein, es ist nicht das Kamasutra der Kleinst-
lebewesen. Es ist eher eine Ode an die Arten-
vielfalt quer durch die heimische Tier-, Pflanzen-
und Pilzwelt. Und die Lebewesen sind auch nicht
alle klein, sondern reichen vom Kranich bis zur
Wolllaus. Es ist ein buntes Potpourri von Kurz-
geschichten Uber die Raffinesse und Mannig-
faltigkeit unserer Lebewesen. Der Autor Dominik
Eulberg ist Techno-DJ, Naturschutzbotschafter
und vor allem aber ist er Biologe und seine Be-
geisterung fur das Leben ist das zentrale Element
seines Buches.

Der Autor hat definitiv ein Handchen fur ergrei-
fende Titel, auch in den Kapiteln, es folgen dann
aber sehr kurze und gut erzahlte wissenschafts-
basierte Anekdoten. Uber 200 Arten werden auf 346
Seiten behandelt, es ist also kein tiefgreifendes
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Nachschlagewerk, sondern eher ein Spaziergang
durch die Natur. Eine Empfehlung: Uberspringen
Sie das langatmige Vorwort — greifen Sie einfach
eine Geschichte heraus und fangen sie an!

Flr wen ist dieses Buch jetzt geeignet? Das Buch
sollte nicht in einem durchgelesen werden. Ei-
gentlich wdre es das allerbeste, es mit raus in
die Natur zu nehmen und sich bei irgendeiner
Begegnung mit einem Tier oder einer Pflanze
hinzusetzen und die entsprechende Geschichte
nachzuschlagen oder vorzulesen. Es ist perfekt
fur Umweltbildner/-innen, Lehrer/-innen und
jeden Naturbegeisterten als Begleiter fur einen
intensiven Naturspaziergang.

Alle kennen Gute-Nacht-Geschichten? Machen
Sie einmal den Versuch und lesen sie hieraus
eine Gute-Morgen-Geschichte vor. Sie werden
wache und wissbegierige Kinder erleben!
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Joscha GROLMS (2021):
Tierspuren Europas —
Spuren und Zeichen
bestimmen und inter-
pretieren. — Gebunden,
Eugen Ulmer Verlag,
1.122 Farbfotos, 502
sw-Zeichnungen, ISBN
978-3-8186-0090-7:
816 S.: 69,95 Euro.
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Dominik EULBERG (2021):
Mikroorgasmen Uberall.
- Hardcover, Eichborn
Verlag, ISBN 978-3-8479-
0065-8:352 S.; 25 Euro.
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DIE GOLDWESPEN
MITTELEUROPAS

o

Bialogis, - A
Lebemarauma, & e
Artenpestrats -

Heinz WIESBAUER, Paolo
RosA & Herbert ZETTEL
(2020): Die Goldwespen
Mitteleuropas - Biologie,
Lebensrdume, Artenpor-
trats. — Gebunden, Eugen
Ulmer Verlag, ISBN 978-3-
8186-1149-1: 256 S.; 45 Euro.

INSEKTEN-
STERBEN
IN MITTELEUROPA

Ursachen und Gegenmalinghman

Thomas FARTMANN, Eck-
hard JEDICKE, Merle STREIT-
BERGER & Gregor STUHL-
DREHER (2021): Insektens-
terben in Mitteleuropa:
Ursachen und Gegen-
malinahmen. - Gebun-
den, 195 Farbfotos,

105 farbige Zeichnungen,
29 Karten, 9 Tabellen, Eu-
gen Ulmer Verlag, ISBN
978-3-8186-0944-3: 303 S,;
48 Euro.
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Die Goldwespen Mitteleuropas

(Bernhard Hoil3)

An vielen Stellen findet man inzwischen Nist-
hilfen fur Wildbienen. Wenn diese gut besiedelt
sind, kann man dort bei genauerem Hinsehen
aber auch oft kleine, bunt gldnzende und sehr
geschaftige Tierchen entdecken: Goldwespen.
Sie gehodren zu den schénsten und farbenprach-
tigsten Tieren Uberhaupt. lhre Larven leben als
Parasiten, etwa bei Bienen, Wespen oder Pflanzen-
wespen, und sind somit gute Indikatoren fur den
Zustand ihrer zahlreichen Wirtsarten und deren
Lebensrdume.

Heinz Wiesbauer, Paolo Rosa und Herbert Zettel
liefern — auch anhand vieler eindrucksvoller, bril-
lanter Fotos — ein Nachschlagewerk, das einen
faszinierenden Eindruck in die Welt der Gold-
wespen gibt. Sie stellen die teilweise sehr kom-
plexe Biologie und Lebensrdume der Gruppe
sowie die Portraits aller 215 mitteleuropéischen

Arten vor. In Deutschland kommen Ubrigens
aktuell 109, in Bayern 85 Arten vor. 61 % der Arten
stehen auf der bayerischen Roten Liste.

Eine Besonderheit des Werkes: Es enthalt auch
einen BestimmungsschlUssel, der zumindest bis
zur Gattung oder Artgruppe fuhrt. So ermég-
licht dieses Buch einen guten Einstieg, um einen
Uberblick Uber die Goldwespen zu bekommen.
Da der Bezugsrahmen des Werkes ganz Mittel-
europa ist, und wohl auch mangels Daten, fehlen
leider genauere, Uber die Lander hinausgehende
Verbreitungsangaben.

Ich empfehle das Buch allen, die sich fir die
Asthetik der Natur begeistern, dkologische
Zusammenhdange verstehen oder sich einfach
in die Goldwespen einarbeiten wollen.

Insektensterben in Mitteleuropa:
Ursachen und MafBnahmen

(Alma Hummelsberger)

Volksbegehren, Bluhstreifen, Bienenhotels —
das Thema Insektensterben ist ldngst in das
Zentrum der &ffentlichen Aufmerksamkeit ge-
rtckt. Die Diskussionen zu dem Thema werden
jedoch meist sehr emotional und wenig fach-
lich fundiert gefthrt. Mit dem Buch ,Insektens-
terben in Mitteleuropa: Ursachen und Mafinah-
men” setzen die Autoren der emotionalen
Rhetorik und den wenig hilfreichen Schuldzu-
weisungen ein wissenschaftlich anspruchsvolles
und sachlich fundiertes Werk entgegen.

Die Basis bildet eine ausfuhrliche Auswertung
der inzwischen sehr umfassenden nationalen
und internationalen Forschungsliteratur, welche
anschaulich aufbereitet und erklart wird.

Das Buch beginnt damit, das tatsachliche Ausmaf3
des Insektensterbens zu erfassen. Anschliefend
werden die Ursachen ausfuhrlich analysiert und

in den letzten Kapiteln mogliche MaBnahmen
zur effektiven Problemldsung vorgestellt. Dabei
fokussieren sich die Autoren primar auf drei
Landschaftsrdume: Agrarland, Wald und Sied-
lungen. Dieses Buch versucht, die Komplexitat
des Themas auch fur Laien verstandlich darzu-
stellen, indem es immer wieder auch die
Grundlagen knapp und anschaulich erklart.
Dennoch gelingt den Autoren eine fundierte
Darstellung des Themas und seiner vielseiti-
gen Aspekte in einer wissenschaftlichen Tiefe
- aufgelockert von zahlreichen anschaulichen
und asthetisch ansprechenden Artenbeispielen,
Exkursen, Fotografien, und Diagrammen.

Insektensterben in Mitteleuropa ist im Fazit ein
herausragendes Werk, das sowohl den interes-
sierten Neuling als auch den versierten Natur-
schutzer begeistern wird. Als aufklarendes
Grundlagenwerk ware es auch zu empfehlen.
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Das Dachauer Moos

(Stefan Mller-Kroehling)

Am Nordrand der Minchner Schotterebene liegt
Bayerns urspringlich gré3tes Moorgebiet, dessen
westlicher Fligel das Dachauer Moos ist. Zum
25-jéhrigen Bestehen des gleichnamigen Vereins
hat dieser ein Buch herausgegeben, das auf
243 Seiten einen solide recherchierten, eingdngig
illustrierten und verstandlich geschriebenen Bo-
gen durch die bewegte Geschichte spannt. Be-
richtet wird von der Entstehung nach der Eiszeit
und den jahrhundertelangen Versuchen, dem
kargen Landstrich einen Lebensunterhalt ab-
zutrotzen. Von Torfstecherei und Streuwiesen-
nutzung, begleitet von der Dachauer Kinstler-
kolonie, fihrte der Weg Uber den Einsatz von
Kriegsgefangenen, Zwangsarbeitern und Arbeits-
diensten sowie staatlichen Moorversuchsgitern
weiter mit Autobahnbau und olympischer Regat-
tastrecke zu unumkehrbaren Veranderungen.

Heute sind die Moorboden tief entwadssert, meist
abgetorft, gesackt, verpufft oder vererdet und

werden zu 80 % ackerbaulich genutzt. Die kleinen
Bereiche in einem besseren Erhaltungszustand
findet man teilweise noch in den Moorbirken-
Moorwaldern: ein Vegetationstypus, der in dem
Buch trotz seiner Bedeutung fur den Landschafts-
charakter leider zu kurz kommt. Auch urspriing-
lich prégte ein kaum durchdringlicher Wald das
Gebiet, wie es bis zu 600 Jahre alte Quellen in
dem Buch beschreiben.

Das als bilderstarkes Lesebuch mit informativen
Karten verfasste Werk Uberzeugt in Konzeption
und Inhalt. Zu den wirbellosen Tierarten, Moosen
und Pilzen hatte man sich eine Artenliste wie bei
den GefaRpflanzen gewinscht.

Es ist leider aktuell nicht kauflich erhaltlich,
sondern wird nur auf Anfrage von der Geschafts-
stelle des Vereins zur Verfiigung gestellt. Kontakt-
informationen: www.verein-dachauer-moos.de

Moor-Klimawirte - Zukunft der
Landwirtschaft im Moor

(Richard Schottner)

Die Broschire bietet einen kompakten und sehr
informativen Uberblick tber die Notwendigkeit
des Moorschutzes und eine Exit-Strategie aus der
entwasserungsbasierten Moornutzung. Dabei
wird das Berufsbild ,Klimawirt:in” mitsamt den
Herausforderungen dieser neuen Branche pra-
sentiert. Und ganz besonders hervorzuheben:
die Verdffentlichung gibt den jetzt schon prak-
tizierenden Klimawirt:innen die Gelegenheit,
ihre Arbeit ausfuhrlich vorzustellen.

Das auch optisch sehr ansprechende Heft macht
den Beruf Klimawirt:in greifbar. Es zeigt auf, dass
Paludikultur — die Bewirtschaftung nasser Moore
— jetzt schon praktikabel ist und geht auch auf
betriebswirtschaftliche Fragestellungen ein. So
wird klar, was es flr eine zukunftsfahige und

nachhaltige Landwirtschaft auf Moorbdden noch
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braucht: eine langfristige Perspektive auf ein
sicheres Einkommen. Was dafur nétig ist, wird
klar und deutlich in der Publikation formuliert.

Respekt und Dank gebihrt in jedem Fall den in
der Broschire vorgestellten Bewirtschafter:innen,
die die Zeichen der Zeit erkannt haben und
handeln. Sie zeigen eindrucksvoll, dass selbst
unter den momentanen, schwierigen Voraus-
setzungen Moorschutz und Landwirtschaft un-
ter einen Hut zu kriegen sind.

Es bleibt zu hoffen, dass viele Politiker:innen
dieses Heft in die Hdnde bekommen, daraus
die richtigen Schlisse ziehen und jetzt die not-
wendigen Weichen fur die Bewirtschaftung
nasser Moore stellen, die sie schon gestern
hatten stellen mudssen.

Das Dachauer

Moos

Stefan Gerstorfer (2020):
Das Dachauer Moos —
Landschaft im Wandel. -
Verein Dachauer Moose. V.
(Hrsg.), herausgegeben
zum 25-jahrigen Beste-
hen des Vereins; derzeit
nicht kduflich zu erwer-
ben, wird nur auf An-
frage zur Verfigung
gestellt: www.ver-
ein-dachauer-moos.de:
243 Seiten.

Moor-Klimawirte

DEUTSCHER VERBAND
FUR LANDSCHAFTSFPLEGE
(2021): Moor-Klima-
wirte — Zukunft der
Landwirtschaft im
Moor. — Farbige Bro-
schire: 48 Seiten; kos-
tenlos hier erhaltlich:
www.dvl.org/publika-
tionen/fachpublikati-
onen.
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a
Artensterben, Klimawandel, Pandemien

Warum wir dringend
handeln miissen

-~ Josef Settele-
N

Josef SETTELE (2020): Die
Triple-Krise — Artensterben,
Klimawandel, Pandemien.
- Broschiert, Edel Books,
ISBN: 978-3-84190-653-3:
320, 22,95 Euro.

Hansruedi WEYRICH,
Hansjakob BAUMGARTNER,
Franziska LORCHER & Daniel
HEGGLIN (2021): Der Bart-
geier - Seine erfolgreiche
Wiederansiedlung in den
Alpen. — Gebunden,

206 Fotos, 2 Tabellen,
Haupt Verlag, ISBN 978-
3-258-08192-2: 248 S,;

48 Euro.
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Die Triple-Krise — Artensterben,
Klimawandel, Pandemien

(Christian Stettmer)

Das Buch ist ein neues Referenzwerk in der
Darstellung der drei gro8en Krisen Arten-
sterben, Klimawandel und Pandemien und
ein dringender Appell, endlich zu handeln.

Trotz der sehr ernsten Thematik ist das Buch
unkompliziert zu lesen. Es eroffnet mit einer
sehr Uberzeichneten Fiktion des Lebens in
Deutschland im Jahr 2040. Darauf folgen nicht
sehr erbaulich stimmende Kapitel zum &kologi-
schen Zustand unseres Planeten. Zum Verschnau-
fen kommt der Leser dann in den beiden Themen-
blocken, die den Insekten gewidmet sind. Es ist
eine personliche, kurzweilige und fesselnde Lese-
reise durch die Insektenwelt.

Josef Settele weils genau, worliber er schreibt:
Erist einer der leitenden Autoren des Berichts
zur globalen Situation der Artenvielfalt des Welt-
biodiversitatsrats (2019). Im vorletzten Kapitel

,Alles hangt mit allem zusammen” versteht er
es sehr gekonnt, die komplexen Zusammen-
hdnge und Wechselwirkungen von Klimawan-
del, Artensterben und Pandemien klar und ver-
standlich darzustellen. Einen emotionalen Weckruf
stellt das letzte Kapitel ,Bevor der letzte Schmet-
terling stirbt — ein Appell” dar. Es ist eine Kampf-
ansage an das globale und stumpfe Phlegma
der Menschheit, die konkretes Handeln an allen
Ecken und Enden vermissen lasst.

Waéhrend des Schreibens dieser Rezension ist
die Hochwasserkatastrophe im Ahrtal in allen
Medien. Auch dies zeigt, wie wichtig und drin-
gend es ist, dieses Buch zu lesen und danach zu
handeln. Lassen wir dazu dem Autor das letzte
Wort: ,Helfen Sie mit, den blauen Planeten zu
bewahren, bevor der letzte Schmetterling stirbt”.

Der Bartgeier - Seine erfolgreiche
Wiederansiedlung in den Alpen

(Toni Wegscheider)

Rund hundert Jahre nach der Ausrottung des
Bartgeiers in den Alpen haben Wanderer heute
in manchen Regionen wieder gute Chancen,
den imposanten Aasfresser in freier Wildbahn
zu erblicken. Die Hintergriinde dieser Entwicklung
werden auf 248 fesselnden Seiten beleuchtet,
von einstigem Aberglauben Uber die Vernichtung
des harmlosen Vogels bis hin zu tberraschend
frihen Uberlegungen einer Wiederansiedlung.
Anfénglich freigelassene asiatische Wildfange
waren leider eine Sackgasse. Den SchlUssel zum
Erfolg bildeten dann die immer verldsslicheren
Zuchten von Bartgeiern in Zoos und die Aus-
wilderung der noch nicht fliggen Jungvdgel.
Seit Beginn der Wiederansiedlung 1986 in Oster-
reich, entwickeln sich die Bestande langsam aber
stetig bergauf. Die Zahl der durch Naturbruten
ausfliegenden Gejer Ubertrifft mittlerweile die

der menschlich freigelassenen deutlich. Doch
trotz dieser schénen Entwicklung ist der Be-
stand von aktuell zirka 300 Bartgeiern noch nicht
Uber den Berg. Bedrohungen wie Bleivergiftun-
gen zeigen, dass die Zukunft dieser Art weiter-
hin von den Bemihungen des Menschen fur
intakte Lebensrdume abhangt. Dass der Fokus in
diesem Werk auf der Schweiz liegt, ist durch die
gute Darstellung der gesamtalpinen Entwicklung
kein Manko.

Fazit: Nach 18 Jahren endlich wieder ein hoch-
wertiges, deutschsprachiges Buch tUber den
Bartgeier, von der Ornithologenszene sehn-
slichtig erwartet. Die spannenden Texte werden
erganzt durch sensationelle Bilder des bekann-
ten Naturfotografen Hansruedi Weyrich - ein
Muss fur jeden Vogelfreund.
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Neue Mitarbeiter

Daniela Berger

Seit 1. April 2021 bin ich an der Bayerischen
Akademie fur Naturschutz und Landschafts-
pflege (ANL) im Bereich Verwaltung tétig. Zu
meinen Aufgaben gehdren unter anderem das
Buchen von Einnahmen und Ausgaben, wieder-
kehrenden Buchungen sowie die Inventarisierung.

Davor arbeitete ich einige Jahre bei der Firma

WIBERG in der Abteilung Kreditorenbuchhaltung.
Ich wechselte dann zur Firma Haslauer als Einkaufs-
leiterin und ging von hier aus dann in Elternzeit.

Sandra Fohlmeister

Seit April 2021 bin ich an der ANL als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im Projekt ,Landschafts-
planung in Bayern — kommunal und innovativ”
tatig. Das Projekt ist eine Kooperation mit dem
Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) unter
Leitung des Bayerischen Umweltministeriums
(StMUV). Meine Hauptaufgabe im Team ist die
fachliche Beratung innovativer Kommunikations-
und Beteiligungskonzepte, die wir bedarfsgerecht,
umsetzungsorientiert und zusammen mit enga-
gierten Kommunen entwickeln.

Franziska Hanko

Seit Juni 2021 bin ich an der ANL in den Fachbe-
reichen ,Biologische Vielfalt” sowie ,Angewandte
Forschung & internationale Zusammenarbeit” als
wissenschaftliche Mitarbeiterin tatig.

Nach meinen Studien International Forest Eco-
system Management (Bachelor of Science, B. Sc.)
an der Fachhochschule Eberswalde sowie Um-
weltplanung und Ingenieurdkologie an der Tech-
nischen Universitdt Minchen (Master of Science,
M. Sc.) entschied ich mich dafiir, mein Wissen
mit Landnutzern zu teilen und den gegenseiti-
gen Austausch zu férdern.
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Zuletzt war ich beim Lagerhaus Rupertiwinkel eG
und der Brauerei Wieninger in Teisendorf tatig.

Die neue Stelle bei der ANL bietet fiir mich die
Maoglichkeit, meine Liebe zur Natur in den Beruf
mit einflieBen zu lassen. Ich freue mich sehr auf
meine zukinftigen Aufgaben an der ANL.

daniela.berger@anl.bayern.de
+49 8682 8963-32

Nach meinem Studium der Wirtschafts- und Sozial-
geographie war ich viele Jahre in der internati-
onalen Zusammenarbeit (Gesellschaft fur inter-
nationale Zusammenarbeit GIZ, Organisation
der Vereinten Nationen fUr industrielle Entwicklung
UNIDO) und Wissenschaft (Technische Universitat
Minchen TUM) tatig. Partizipation und gelungene
Zielgruppenansprache sind mir dabei als Schltssel-
themen begegnet, die es zu gestalten gilt, um
naturschutzfachliche Ziele erreichen zu kénnen.
Darauf freue ich mich auch an der ANL.

sandra.fohlmeister@anl.bayern.de
+49 8682 8963-59

Als wissenschaftliche Leiterin des Projekts ,Kuh-
proKlima" begleite ich Landwirtinnen und Land-
wirte bei der Umsetzung klima- und lebensfreund-
licher Bewirtschaftungsmethoden im Raum
Oberallgdu (www.kuhproklima.de). Wahrend
meiner Arbeit an der unteren Naturschutzbehorde
Weilheim sammelte ich Erfahrung im Naturschutz-
recht. Als Wildnis- und angehende Waldp&dagogin
streune ich in meiner Freizeit mit viel Freude mit
Kindern und Jugendlichen durch die Natur vor
der Haustar.

franziska.hanko@anl.bayern.de
+49 8682 8963-78
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Aus der Akademie

Neue Mitarbeiter

Julia Konig

Seit April 2021 unterstitze ich nun als Projekt-
managerin das LIFE-Team der ANL. Im Kommu-
nikationsprojekt ,LIFE living Natura 2000" bin
ich fur die Schuler-Aktion zustandig.

Ich studiere an der Paris Lodron Universitat Salz-
burg Geographie mit dem Schwerpunkt ,Stadt-
dkologie und Management von Okosystemen”
im Master sowie parallel im Masterstudium ,Land-
schaftsplanung und Landschaftsarchitektur” an
der Universitat fur Bodenkultur Wien.

Martina Schuhbeck

Seit Mitte September 2021 bin ich Teil des LIFE-
Teams an der ANL. Zusammen mit meinen Kolle-
ginnen setzen wir das Kommunikationsprojekt
,LIFE living Natura 2000” um, wobei meine Auf-
gaben im Verwaltungsbereich liegen. Ich bin
unter anderem fur die organisatorische Abwick-
lung von Veranstaltungen inklusive Korrespon-
denz mit den Teilnehmern und Referenten zu-
standig und auch vor Ort zur Unterstltzung des
Teams mit dabei. Aber auch Aufgaben rund um
die Dokumentation projektrelevanter Daten oder
die Abrechnung und Buchung von Belegen ge-
héren nun zu meinem neuen Arbeitsalltag.

Celina Stanley

Im Mai 2021 hat es mich an die ANL ,zurlckver-
schlagen”. Hier bin ich fur das Projekt ,Natur- und
Klimaschutzprojekte in bayerischen Stadten”
zustandig. Meine Hauptaufgaben sind die Kontakt-
aufnahme mit bayerischen Kommunen, die Durch-
flhrung einer Abfrage sowie deren Auswertung
und Weiterentwicklung von Projekten.

Bereits vor sechs Jahren war ich nach meinem
Bachelorstudium der Geographie an der ANL als
FOJlerin tatig. Dieses praktische Jahr gab mir die
Orientierung fur meine spatere berufliche Aus-

Im Rahmen eines Praktikums konnte ich die ANL
bereits im Jahr 2018 kennenlernen. Zurlickge-
kehrt bin ich im Mai 2020 fir das BASCH-Projekt
und im Anschluss war ich von Oktober 2020 bis
Juni 2021 im Biodiversitatsprojekt ,Friedhofe —
Oasen flr Pflanzen und Tiere” beschaftigt.

julia.koenig@anl.bayern.de
Telefon: +49 8682 8963-49

Fir diese, teilweise sehr abwechslungsreichen
Tatigkeiten, konnte ich mir schon wahrend meiner
Ausbildung zur Kauffrau im GroB- und Aul3en-
handel und der mehrjdhrigen Arbeit als Vertriebs-
innendienstmitarbeiterin in einem Pharmaunter-
nehmen viel Wissen aneignen. Umso mehr freue
ich mich, diese hier an der ANL anzuwenden und
im Bereich Veranstaltungsplanung noch weiter
auszubauen.

martina.schuhbeck@anl.bayern.de
+ 49 8682 8963-60

richtung, ndmlich der Schnittstelle zwischen
Mensch und Umwelt, der 6kologischen Forschung.
Deshalb absolvierte ich den Masterstudiengang
Geographie mit Schwerpunkt ,Stadtékologie und
Management von Okosystemen” an der Universitat
Salzburg, wo ich zeitgleich auch studentische
Mitarbeiterin im Projekt ,Stadtbaume als Klima-
botschafter” war. Zuletzt war ich am Leibniz-Institut
flr 6kologische Raumentwicklung (IOR) in Dresden
als wissenschaftliche Mitarbeiterin tatig.

celina.stanley@anl.bayern.de
+49 8682 8963-54
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Neue Mitarbeiter

Dorothee Stiriz

Seit Mitte Mai 2021 unterstitze ich die Bayeri-
sche Akademie fur Naturschutz und Landschafts-
pflege (ANL) bei der Ausbildung der angehenden
bayerischen Naturschutzwéchterinnen und
Naturschutzwdachter. Seit August 2021 bin ich
zudem Teil des Projekts ,Landschaftsplanung in
Bayern — kommunal und innovativ”. Ziel ist es,
in Zusammenarbeit mit engagierten Stadten
und Gemeinden die Landschaftsplanung in
Bayern zu aktivieren und fachlich sowie kom-
munikativ weiterzuentwickeln.

Philipp Fahr (FO)J)

Seit September 2021 mache ich an der ANL mein
Freiwilliges Okologisches Jahr. Mein Interesse
an dieser Stelle wurde durch die freie Arbeit in
verschiedenen Bereichen im Natur- und Arten-
schutz, aber vor allem auch durch die zahlrei-
chen forschungsnahen Tatigkeiten der ANL
geweckt. So habe ich mich schon wéhrend der
Schulzeit fur Umweltschutz interessiert und
eingesetzt sowie die Ornithologie als grofles
Hobby entdeckt. Zusatzlich zum Ausbauen der
Kenntnisse Uber diese Artengruppe freue ich
mich, im nachsten Jahr viel Wissen Uber weitere
Artengruppen aufbauen zu dirfen und mich

Emily Hehn (FO)J)

Am ersten September 2021 habe ich mein Frei-

williges Okologisches Jahr an der ANL begonnen.

Die Begeisterung fur die Natur hat mich von klein
auf begleitet und so ist es mir wichtig, aktiv etwas
far den Arten- und Umweltschutz zu tun. Daher
war fur mich schnell klar, dass ich nach dem
Abitur ein FOJ machen méchte und habe die
Stelle an der ANL im wunderschénen Berchtes-
gadener Land gefunden. Also bin ich von Siegen
(NRW) nach Laufen gezogen, um an der ANL
Einblicke in verschiedene Bereiche der Natur-
schutzarbeit zu bekommen. Da ich mir in der
Studienwahl noch nicht sicher bin, méchte ich
sowohl in der Umweltplanung als auch in der
Forschung und in der Offentlichkeitsarbeit
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Ich habe Biologie an der Universitat Tubingen
studiert und anschlieSend in Bayreuth meinen
Masterabschluss (Master of science M. Sc.) in
Biodiversitat und Okologie gemacht. Dort ab-
solvierte ich auch das Zusatzstudium Umwelt-
recht. Bevor ich an die ANL gekommen bin, habe
ich fir den BUND Naturschutz als Geschaftsstellen-
leiterin der Kreisgruppe Traunstein gearbeitet.

dorothee.stiriz@anl.bayern.de
+ 49 8682 8963-43

im Bereich der Datenverarbeitung und Datenaus-
wertung fortzubilden. Hierbei ist es auch mein
Ziel, von moglichst vielen Experten Einblicke in
verschiedene Bereichen und Tatigkeiten zu be-
kommen und so auch fir meine Zukunft Interes-
sen zu festigen und vor allem auch neue fest-
zustellen. Zuletzt hoffe ich dazu fir mein Studium
und spdatere Tatigkeiten Ideen, Anregungen
und Vorstellungen gewinnen zu kénnen.

philipp.fahr@anl.bayern.de
+49 8682 8963-52

Erfahrungen sammeln, um nach dem Jahr beur-
teilen zu kdnnen, ob ein Biologiestudium oder
ein Studium der Umweltwissenschaften das
Richtige flr mich ware. Ich erhoffe mir, dass ich
in meinem FOJ meine Artenkenntnisse ausbauen
kann und mich auch im Bereich der Medienge-
staltung personlich weiterentwickeln werde.
SchlieBlich ist das Wissen Uber die Natur essen-
ziell, um sie schiitzen und erhalten zu kénnen
und der digitale Weg wird immer wichtiger, um
dieses Wissen weiterzugeben.

emily.hehn@anl.bayern.de
+49 8682 8963-52
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Publikationen und Materialien der ANL

Stand November 2021

Die aufgefiihrten Materialien und Publikationen der Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)

sind erhdltlich solange vorratig.

Die laufend aktualisierte Ubersicht der Veréffentlichungen und detailliertere Informationen finden Sie auf den Internet-Seiten
der ANL (www.anl.bayern.de/publikationen) und im Shop der Bayerischen Staatsregierung (www.bestellen.bayern.de).

Bitte nutzen Sie die Internet-Seiten zur Bestellung. Fast alle Materialien, Publikationen und Einzelartikel kénnen kostenfrei
bezogen oder unter der Internet-Adresse der ANL heruntergeladen werden.

Gebundene Ausgaben

Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhaltlich. Siehe
www.anl.bayern.de/publikationen/weitere_publikationen.

Griinlandtypen

Erkennen - Nutzen - Schitzen

Griinlandtypen

Erkennen - Nutzen - Schiitzen
STURM, Peter et al.; Bestimmungsbuch.
Bezug nur Uber den Buchhandel und
Quelle & Meyer Verlag, 2018, 344 Seiten.

Best.-Nr:494-01678 ISBN: 978-3-494-01678-8 39,95 Euro

T

in Deutschiand

GroBlaufkafer der Gattung Carabus in Deutschland*
mit Verbreitungsangaben in Bayern

MULLER-KROEHLING, Stefan & ADELMANN, Wolfram;

Fotos von Ortwin Bleich;

Eine Bestimmungshilfe aller in Deutschland heimischen
Arten am lebenden Tier; mit hochauflésenden Fotos,
wasserfest zum Einsatz im Freien,

3. Uberarbeitete Auflage, 2020, 16 Seiten kostenlos

122

Die Heuschrecken Deutschlands und Nordtirols -
bestimmen, beobachten, schiitzen

FiscHer, Jirgen et al,; Geldnde-Bestimmungsbuch.

Bezug nur Uber den Buchhandel und Quelle & Meyer Verlag,
2. Auflage, 2020, 372 Seiten.

Best.-Nr.:494-01795  ISBN: 978-3-494-01795-2 24,95 Euro
Aktionshandbuch ,Tiere live”

Grundlagen und Anleitungen zum Einsatz von Tieren im

Unterricht und in der auBerschulischen Umweltbildung mit

speziellen Informationen fur Lehrkréfte, inklusive aller

Erganzungskapitel sowie CD-ROM.

2. Auflage, 2010-2016. 15 Euro
Ergdnzungskapitel Hiihner

1. Auflage, 2014, 60 Seiten. 4 Euro
Ergdnzungskapitel Ameisen

1. Auflage, 2016, 46 Seiten. 4 Euro
Set von 15 Bestimmungsblattern ,Tiere live”

Wasser- und kratzfest zum Einsatz im Freien, 2010. 7 Euro

Diese sind auch als Einzelblatter a 0,50 Euro im Klassensatz erhaltlich
(Mindestabnahme 10 Blatter).

Die Tagfalter Bayerns und Osterreichs

STETTMER, Christian, BRAu, Markus, Gros, Patrick & WANNINGER, Otmar;
Taschen-Bestimmungsbuch im flexiblen Schutzumschlag

mit Hervorhebung der wesentlichen Bestimmungsmerkmale.

2. Uberarbeitete Auflage, 2007,

248 Seiten, davon 82 in Farbe.

VERGRIFFEN! Erweiterte Neuauflage geplant fur 2021

SalzachKiesel

Die Vielfalt der Steine in der Salzach erleben und verstehen.
4. Auflage 2017, 76 Seiten. 5 Euro

Memo Streuobst

Spiel mit 36 Bildpaaren von Streuobstsorten
mit erlduterndem Begleitheft

3. Auflage, 2013, 62 Seiten 15 Euro
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Publikationen und Materialien der ANL

ANLiegen Natur

In der Fachzeitschrift der ANL sind Artikel zu Themen des Arten- und
Naturschutzes, der Biotoppflege, der Landschaftsplanung, der
Umweltbildung und der nachhaltigen Entwicklung abgedruckt.

Seit Heft 35/1 liegt der Fokus verstarkt auf angewandter Forschung
und dem Erfahrungsaustausch zum praktischen Natur- und Land-
schaftsschutz.

Der Preis fur die Hefte 38/1-39/1 und Heft 40/1-43/1 betragt jeweils
10 Euro. Die Hefte 34 bis 37/2 und 39/2 sind kostenfrei. Alle Artikel
kénnen von der Homepage der ANL heruntergeladen werden.

Heft 43/2 (2021)
Heft 43/1 (2021)
Heft 42/2 (2020)
Heft 42/1 (2020)
Heft 41/1 (2019)
Heft 40/2 (2018) i
Heft 40/1 (2018) ANUEGE,&'“'---
NATUR

Heft 39/2 (2017, kostenfreies Sonderheft*)
Heft 39/1 (20
Heft 38/1 (20
Heft 37/2 (20
Heft 37/1 (20
Heft 36/2 (20
Heft 36/1 (20
Heft 35/2 (20
Heft 35/1 (20
Heft 34 (20

~

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
13, *vergriffen)
1
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Berichte der ANL

Die von 1977 bis 2005 jahrlich erschienenen Berichte der ANL enthalten
Originalarbeiten, wissenschaftliche Kurzmitteilungen und Bekannt-
machungen zu zentralen Naturschutzaufgaben und damit in
Zusammenhang stehenden Fachgebieten. 2006 wurden die Berichte
in ANLiegen Natur umbenannt.

Alle Hefte sind kostenfrei; nicht aufgelistete Hefte sind vergriffen.

Alle Artikel der Hefte 1 bis 29 kdnnen von der Homepage der ANL
heruntergeladen werden.

Heft 29 (2005 *vergriffen)

Heft 24 (2000) Schwerpunkt: Regionale Indikatorarten
Heft 23 (1999) Schwerpunkt: Biotopverbund

Heft 22 (1998)

Heft 21 (1997)

Heft 20 (1996)

Heft 14 (1990)

Beihefte zu den Berichten der ANL

Bis 2004 stellten die Beihefte in unregelmagiger Folge detaillierte
Informationen zu ausgewdhlten Themenbereichen zusammen.
Alle Hefte sind kostenfrei; nicht aufgelistete Hefte sind vergriffen.

Beiheft 13

MULLER, Johannes (2004): Extensiv genutzte Elemente der Kultur-
landschaft. Entstehung von Strukturen und Biotopen im Kontext
von Agrar-Okosystem und Nutzungswandel am Beispiel Frankens.
195 Seiten, 20 ganzseitige Schwarz-Weif3-Landschaftsfotos.

Beiheft 12

Festschrift zum 70. Geburtstag von Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang Haber
(1995). 194 Seiten, 82 Fotos, 44 Abbildungen, finf Farbkarten (davon
drei Faltkarten), funf Vegetationstabellen.
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Beiheft 11

CONRAD-BRAUNER, Michaela (1994): Naturnahe Vegetation im Naturschutz-
gebiet ,Unterer Inn" und seiner Umgebung - Eine vegetations-
kundlich-6kologische Studie zu den Folgen des Staustufenbaus.

175 Seiten, zahlreiche Abbildungen und Karten.

Beiheft 9

KosTLER, Evelin & KrocoLL, Barbel (1991): Auswirkungen von anthropogenen
Nutzungen im Bergland — Zum Einfluss der Schafbeweidung
(Literaturstudie).

74 Seiten, 10 Abbildungen, 32 Tabellen.

Beiheft 8

PassARGE, Harro (1991): Avizénosen in Mitteleuropa.

128 Seiten, 15 Verbreitungskarten, 38 Tabellen, Register der Arten
und Zénosen.

Laufener Forschungsberichte

Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen der ANL.
Alle Hefte sind kostenfrei; nicht aufgelistete Hefte sind vergriffen.

Forschungsbericht 7

BADURA, Marianne & BucHMEIER, Georgia (2001):
Der Abtsee. Forschungsergebnisse der Jahre 1990-2000 zum Schutz und
zur Entwicklung eines nordalpinen Stillgewassers. 111 Seiten.

Forschungsbericht 5
LoHMANN, Michael & VogEL, Michael (1997): Die bayerischen Ramsargebiete.
53 Seiten.

Forschungsbericht 4

HAGEN, Thomas (1996): Vegetationsveranderungen in Kalkmagerrasen des
Frankischen Jura; Untersuchung langfristiger Bestandsveranderungen als
Reaktion auf Nutzungsumstellung und Stickstoff-Deposition. 218 Seiten.

Forschungsbericht 2
Verschiedene Autoren (1996): Das Haarmoos — Forschungsergebnisse zum
Schutz eines Wiesenbriitergebietes. 122 Seiten.

Forschungsbericht 1

JANSEN, Antje (1994): Nahrstoffokologische Untersuchungen an Pflanzenarten
und Pflanzengemeinschaften von voralpinen Kalkmagerrasen und
Streuwiesen unter besonderer Berlicksichtigung naturschutzrelevanter
Vegetationsanderungen. 112 Seiten.

Laufener Spezialbeitrage
Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhéltlich.

Die Ergebnisse ausgewahlter Veranstaltungen wurden redaktionell
aufbereitet als Tagungsbande herausgegeben. Von Heft 1/82 bis Heft 1/05
liefen diese Berichte unter dem Namen ,Laufener Seminarbeitrage”.

Die ,Laufener Spezialbeitrége” entstanden 2006 aus einer Zusammen-
fUhrung der ,Laufener Seminarbeitrdge” mit den ,Laufener Forschungs-
berichten” und den ,Beiheften zu den Berichten der ANL" zu einer
gemeinsamen Schriftenreihe.

Alle Laufener Spezialbeitrage sind kostenfrei und kdnnen von der
Homepage der ANL heruntergeladen werden.

2012 Implementation of Landscape Ecological Knowledge in
European Urban Practice
2011 Landschaftsokologie. Grundlagen, Methoden, Anwendungen

2010  Wildnis zwischen Natur und Kultur: Perspektiven und Handlungs-
felder fir den Naturschutz

2/09 Vegetationsmanagement und Renaturierung*
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Der spezielle Artenschutz in der Planungspraxis*

Die Zukunft der Kulturlandschaft — Entwicklungsraume und
Handlungsfelder*

Erfassung und Beurteilung von Seen und deren Einzugsgebieten
mit Methoden der Fernerkundung

Moorrenaturierung

Das Ende der Biodiversitat? Grundlagen zum Verstandnis
der Artenvielfalt

Beweidung in Feuchtgebieten

Wassersport und Naturschutz

Bukolien — Weidelandschaft als Natur- und Kulturerbe
Aussterben als 6kologisches Phdnomen

Zerschneidung als 6kologischer Faktor

Wintersport und Naturschutz

Natur- und Kulturraum Inn/Salzach

Lebensraum FlieBgewdsser — Charakterisierung, Bewertung
und Nutzung

Tourismus grenziiberschreitend: Naturschutzgebiete
Ammergebirge — AuBerfem — Lechtaler Alpen

Schén wild sollte es sein

Ausgleich und Ersatz

Alpinismus und Naturschutz

Neue Aspekte der Moornutzung*

Schutzgut Boden

Naturschutz und Landwirtschaft — Quo vadis?
Bewahrung im Wandel - Landschaften zwischen regionaler
Dynamik und globaler Nivellierung

Schutz der genetischen Vielfalt

Umweltdkonomische Gesamtrechnung

UVP auf dem Prifstand

Die Isar — Problemfluf§ oder Losungsmodell?
Unbeabsichtigte und gezielte Eingriffe in aquatische
Lebensgemeinschaften

Die Kunst des Luxurierens

Landschaftsplanung — Quo Vadis? Standortbestimmung
und Perspektiven gemeindlicher Landschaftsplanung
Biologische Fachbeitrdge in der Umweltplanung

Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung — Praxis und
Perspektiven

Dynamik als dkologischer Faktor

Bestandsregulierung und Naturschutz

Okosponsoring — Werbestrategie oder Selbstverpflichtung?
Leitbilder, Umweltqualitdtsziele, Umweltstandards
Naturschutz in Ballungsrdumen

Dorfokologie - Gebdude - Friedhofe — Dorfrander sowie
ein Vorschlag zur Dorfbiotopkartierung

Umweltvertraglichkeitsstudien. Grundlagen, Erfahrungen,
Fallbeispiele

Hat der Naturschutz kiinftig eine Chance?
Freilandmuseen — Kulturlandschaft — Naturschutz
Beitrdge zu Natur- und Heimatschutz

Okologische Bilanz von Staurdumen

Okologische Dauerbeobachtung im Naturschutz
Artenschutz im Alpenraum

Umwelt — Mitwelt — Schopfung: Kirchen und Naturschutz
Auswirkungen der Gewdsserversauerung
Naturschutzorientierte dkologische Forschung in der BRD
Sicherung und Schaffung von Arbeitspldtzen durch Naturschutz

Publikationen und Materialien der ANL

Landschaftspflegekonzept Bayern

Das Landschaftspflegekonzept informiert tiber die Okologie der
verschiedenen Lebensrdume in Bayern. Es stellt Erfahrungen mit der
Pflege zusammen und gibt Hinweise zur naturschutzfachlichen
Bewirtschaftung.

Die Druckversionen erschienen zwischen 1994 und 1998.

Der Preis pro Heft betragt 5 Euro.

. EinfGhrung

Il Kalkmagerrasen Teil 1

Il Kalkmagerrasen Teil 2

[.2  Damme, Deiche und Eisenbahnstrecken
1.3 Bodensaure Magerrasen

I111 Agrotope Teil 1

111 Agrotope Teil 2

1113 Nieder- und Mittelwalder

1114 Einzelbdume und Baumgruppen
1115 Geotope

1118 Kies-, Sand- und Tongruben

Die Hefte zu Sandrasen, Streuobst, Feuchtwiesen, Teichen, stehenden
Kleingewdssern, Streuwiesen, Graben, Hecken- und Feldgehdlzen,
Leitungstrassen, Steinbriichen sowie zu Bachen und Bachufern sind
gedruckt vergriffen, alle Bande kdnnen jedoch von der Homepage der
ANL heruntergeladen werden.
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Publikationen und Materialien der ANL

Falt- und Merkblditter (kostenfrei)

Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhdltlich. Siehe
www.anl.bayern.de/publikationen/weitere_publikationen.

Wildbienen

schiitzen und férdern -
Feldwege aufwerten*)
Merkblatt deutsch

2021, 24 Seiten.

Der Friedhof lebt!
Mauern leben lassen®)
Merkblatt deutsch

2020, 12 Seiten.

Der Friedhof lebt!
Lebendige Wiesen schaffen*)
Merkblatt deutsch

2020, 16 Seiten.

Der Friedhof lebt!

Urnenfelder naturnah gestalten¥®)
Merkblatt deutsch

2020, 12 Seiten.

Der Friedhof lebt!
Alte Baume erhalten¥®)
Merkblatt deutsch

2021, 16 Seiten.

Der Friedhof lebt!
Durch Aushagerung Vielfalt schaffen*)
Merkblatt deutsch

2021, 12 Seiten.

Hornissen*)
Antworten auf die wichtigsten Fragen
bezliglich Hornissen als Nachbarn. 2012.

Schmetterlinge*)

Merkblatter deutsch

- Lungenenzian-Ameisen-Blauling

- Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling

- Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling
Merkblatter englisch

- Alcon Blue

- Scarce Large Blue

- Dusky Large Blue

Moorerlebnis Schonramer Filz
Informationen zum Moorlehrpfad. 2015.
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Broschiiren (kostenfrei, wenn nichts anderes vermerkt)
Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhéltlich. Siehe
www.anl.bayern.de/publikationen/weitere_publikationen.

Aktiv im Wald. Naturschutz mit der Kettensdage
Praxisanleitungen um fehlende Strukturen in
Wirtschaftswaldern zu férdern, entstehen zu lassen
oder neue zu schaffen.

2021, 64 Seiten.

Friedhofe - Oasen fiir Pflanzen und Tiere* NATURSCHUTZ

Aktionsplan — Welche Ma3nahmen erhéhen die KeTrensice
Biodiversitat?
2. Auflage 2020, 20 Seiten.

Leitfaden Unternehmen Natur

Naturnahe Gestaltung von Firmenflachen —
von der Idee bis zur Umsetzung.

2. Auflage 2020, 24 Seiten.

Entdeckerbuch Natur

Mit Mimi, Klemens und Co. das Puzzle
der biologischen Vielfalt in Bayern
kennenlernen.

2020, 32 Seiten.

N

Entdeckerbuch Natur

Begleitbuch fur Erwachsene.
2020, 47 Seiten.

Almen aktivieren - Neue Wege fiir die Vielfalt
Weiterflihrende Informationen unter
www.anl.bayern.de/forschung/forschungsthemen/almen.htm

Alpine Pasture Action - New Ways to Preserve Biodiversity

Englische Zusammenfassung des Projektes ,Almen aktivieren’,
28 Seiten.

NaturschutzGeschichte(n)

Zeitzeugen-Interviews zur Entwicklung des Naturschutzes in Bayern:

Band IV. 2018, 66 Seiten.

Band lll. 2012 (Uberarbeitung 2019), 58 Seiten.*
Band II. 2011 (Uberarbeitung 2019), 46 Seiten.*
Band . 2010 (Uberarbeitung 2019), 44 Seiten *

Blatter zur bayerischen Naturschutzgeschichte
Personlichkeiten im Naturschutz:

- Dr.Ingeborg Haeckel

- Prof. Dr. Otto Kraus

- Johann Ruef3

- Dr.Karl Schmolz

- Gabriel von Seidl*)

- Alwin Seifert

Bayerischer Landesausschul3 fur Naturpflege (1905-1936)

Natur spruchreif*

Weisheiten, Aphorismen und Zitate zu Mensch, Natur und Umwelt.
3. Auflage, 2012, 80 Seiten.

Bayern.Natiirlich.Artenreich*

Ein etwas anderer Blick auf ausgewahlte Tiere und Pflanzen Bayerns.
2009, 52 Seiten.
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https://www.anl.bayern.de/forschung/forschungsthemen/almen.htm

Landart*

Kunstwerke aus Naturmaterialien. Die Natur mit allen Sinnen erfahren.
2010, 33 Seiten.

Naturschutzrechtliche Kompensation in Bayern*
Ziele und Umsetzung der Bayerischen Kompensationsverordnung.
2015, 34 Seiten.

NATURA 2000 - Wege fiir eine gelungene
Kommunikation (Manual)*
Juli 2019, 25 Seiten

https:/www.ganz-meine-natur.bayern.de/wp-content/
uploads/2019/10/Kommunikationsmanual_9_FINAL.pdf*

Bayerische Akademie fiir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL)
Seethalerstrale 6

83410 Laufen/Salzach

Telefon  +49 8682 8963-31

Telefax ~ +49 8682 8963-17
bestellung@anl.bayern.de
www.anl.bayern.de oder
www.bestellen.bayern.de

1. Bestellungen

Bitte den Bestellungen kein Bargeld, keine Schecks und keine
Briefmarken beiftigen. Eine Rechnung liegt der Lieferung bei.

Der Versand erfolgt auf Gefahr des Bestellers.

Beanstandungen wegen unrichtiger oder unvollstandiger Lieferung
kénnen innerhalb von 14 Tagen nach Empfang der Sendung
bericksichtigt werden.

2. Preise und Zahlungsbedingungen

Der Versand ist kostenfrei. Die Rechnungsbetrage sind spatestens
zu dem in der Rechnung genannten Termin fallig.

Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das in
der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse Bayern unter
Nennung des mitgeteilten Buchungskennzeichens erfolgt.

Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und es kdnnen
gegebenenfalls Verzugszinsen berechnet werden.

Erflllungsort und Gerichtsstand ist Mtinchen. Bis zur endgtiltigen
Vertragserfillung behalt sich die ANL das Eigentumsrecht an
den gelieferten Materialien vor. Néhere Informationen und die
Allgemeinen Geschéftsbedingungen finden Sie unter
www.bestellen.bayern.de (Bestellmodus/AGB).
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Publikationen und Materialien der ANL

Verschiedenes

Wanderausstellung ,Almen aktivieren”

Verleihbare Ausstellung, bestehend aus zehn Roll-Ups, Beistelltisch und
einer erganzenden Begleitbroschire. Erforderliche Mindeststellflache
12 m? zuziiglich Beistelltisch.

Weitere Informationen bei poststelle@anl.bayern.de.

Interaktive Wanderausstellung

,Ganz meine Natur — Unser europdisches Naturerbe in Bayern”
Sechs mobile Ausstellungsmodule, die an unterschiedlichste raumliche
Gegebenheiten angepasst werden kdnnen. Die Ausstellung benétigt
eine Fldche von ungefahr 50 m?

Weitere Informationen unter: www.ganz-meine-natur.bayern.de/
wp-content/uploads/2020/02/Booklet_Wanderausstellung_ver-02.pdf.

Handbuch Beweidung

Online-Angebot, das die wesentlichen Aspekte zur Beweidung von
Lebensraumen aus Sicht des Naturschutzes darstellt:
www.anl.bayern.de/fachinformationen/beweidung/handbuchinhalt.htm

Biotop- und Artenschutz in Schutzwaldern (BASCH)
Projektbericht 2020, 88 Seiten.
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Zusendungen und Mitteilungen

Wir freuen uns auf Ihre Beitrdge. Bitte beachten Sie
unsere Autorenhinweise:
www.anl.bayern.de/publikationen/anliegen/doc/
manuskriptrichtlinie_anliegen.pdf

Kontakt

Bernhard Hoifs (ANL)

Telefon:  +49 8682 8963-53
bernhard.hoiss@anl.bayern.de

Weitere Informationen

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeits-
arbeit der Bayerischen Staatsregierung herausgegeben.
Sie darf weder von den Parteien noch von Wahlwerbern
oder Wahlhelfern im Zeitraum von finf Monaten vor ei-
ner Wahl zum Zweck der Wahlwerbung verwendet wer-
den. Dies gilt fir Landtags-, Bundestags-, Kommunal-
und Europawahlen. Missbrauchlich ist wéhrend dieser
Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltun-
gen, an Informationsstanden der Parteien sowie das Ein-
legen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer In-
formationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls
die Weitergabe an Dritte zum Zweck der Wahlwerbung.
Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden
Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise verwen-
det werden, die als Parteinahme der Staatsregierung zu-
gunsten einzelner politischer Gruppen verstanden wer-
den kdnnte.

Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unter-
richtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.

Diese Publikation ist urheberrechtlich geschitzt, die
publizistische Verwertung — auch von Teilen — der Verof-
fentlichung wird jedoch ausdriicklich begrii3t. Bitte
nehmen Sie Kontakt mit dem Herausgeber auf, der Sie
wenn moglich mit digitalen Daten der Inhalte und bei
der Beschaffung der Wiedergaberechte unterstitzt.

BAYERN | DIREKT

www.bayern.de I Tel. 089 1222 20

BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur Bayerischen
Staatsregierung. Unter Tel. 089 122220 oder per E-Mail unter
direkt@bayern.de erhalten Sie Informations-

material und Broschiiren, Auskunft zu aktuellen The-

men und Internetquellen sowie Hinweise zu Behorden,
zustandigen Stellen und Ansprechpartnern bei der
Bayerischen Staatsregierung.

M Bayerische Akademie fir
Naturschutz und Landschaftspflege

Eine Behorde im Geschéftsbereich

ﬁ Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz
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