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2025 - Schwerpunktheft Landschaft zwischen Flut und Diirre

Das Titelbild trdgt den ironischen Titel ,Moorbaden der Zukunft”. Angesichts der zunehmenden Hochwasser,
Hitze und Durre sind die Auswirkungen des Klimawandels fur uns alle spUrbar. Doch es gibt zahlreiche Ansétze,
aktiv zu werden! Im Jahr 2025 liegt der Fokus der ANL darauf, wie wir unsere Landschaften und Stadte besser
auf Extremwetterereignisse vorbereiten und unser Naturschutzmanagement neu ausrichten kdnnen.

Wie kénnen Walder, Moore und Feuchtgebiete dazu beitragen, Wasser in der Natur zu speichern? Welche Ideen
gibt es, um Stadte widerstandsfahiger zu gestalten? Und wie lassen sich Klimaanpassung und Naturschutz mitein-
ander verbinden? Sie finden Antworten auf diese Fragen in den Artikeln zum Schwerpunkt.

Erfahren Sie auBerdem mehr Gber das Integrierte Rheinprogramm, die Entwicklung von Quellen im Pfalzer Wald
oder die Vorteile von Hochwasserschutzmalinahmen fir den Laubfrosch in Mittelfranken. Viel Spal3 beim Lesen
und noch mehr bei der Umsetzung der Ideen!
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Verena FReY

Veranstaltungsrickblick:

Abbildung 1:
Moorbaden in der Zukunft
(Foto: Sebastian Rudischer)

Landschaft zwischen Flut und Diirre

https://doi.org/10.63653/zdqd5433

Auf der ANL-Fachtagung standen zwei Aspekte im Vordergrund: Die aktuellen und zukinfti-
gen Auswirkungen des Klimawandels auf Mensch, Natur und Landschaft sowie der aus dem
Gleichgewicht geratene Wasserkreislauf. Dieser Artikel berichtet von den wesentlichen Ergeb-
nissen und Lésungsvorschlagen der Tagung hinsichtlich folgender Fragen: Was sind die Folgen
des Klimawandels? Welche Folgen entstehen fir die Wasserversorgung? Wie stort die aktuelle
Struktur der Landschaft den Wasserkreislauf? Warum dnderte sich bisher nichts grundlegend?
Im abschlieBenden Teil befindet sich ein umfangreicher Manahmenkatalog zu der Frage:
Welche Handlungsmaoglichkeiten bestehen? Insgesamt zeigte sich auf der Fachtagung deut-
lich, dass es einen groBen Handlungsbedarf gibt, aber auch zahlreiche Handlungsmoglich-
keiten. Um diese mdglichst zeitnah umzusetzen, bedarf es den Willen dazu, ebenso wie einen
Austausch aller Beteiligten auf Augenhéhe, Flexibilitat und Offenheit flr neue MalBnahmen.

Einleitung

Wir stehen vor gro3en Herausforderungen: Die
zahlreichen menschlichen Beeinflussungen der
Natur, der anthropogene Klimawandel mitsamt
seinen Extremwetterereignissen sowie das
damit einhergehende Artensterben flhren zu
instabilen Okosystemen und zu einer Unsicher-
heit unserer Lebensgrundlagen. Gerade der
Wasserkreislauf und seine Mechanismen sind in
diesem Zusammenhang von groer Bedeutung,
weswegen sich die ANL-Fachtagung am 2. April
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2025 im Augsburger Umweltzentrum mit die-
sem Schwerpunkt auseinandersetzte. Denn die
unbedachte Wassernutzung und die Auswir-
kungen des Klimawandels scheinen zuneh-
mend zu einem bedrohlichen Wechsel aus
Uberschuss und Mangel von Wasser zu fihren.
Dass die daraus resultierenden Folgen die
gesamte Gesellschaft betreffen und beschaf-
tigen zeigt sich auch daran, dass verschiedenste
Fachrichtungen im Publikum vertreten waren:
Unter anderem aus Wasserwirtschaft, Natur-
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Veranstaltungsrtckblick: Landschaft zwischen Flut und Durre

Abbildung 2:

Nicolas Liebig, Geschafts-
flhrer beim Landschafts-
pflegeverband Augsburg,
begrifSte als Hausherr das
Publikum im neuen, voll
ausgebuchten Umwelt-
bildungszentrum in Augs-
burg (Foto: Johanna
Schnellinger/ANL).
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schutz und Umweltbehoérden, aus (Kommunal-)
Politik, Landwirtschaft, Schulen, Bauwesen, Kir-
chen und der Deutschen Bahn. Im Laufe der
Tagung zeigte sich wiederholt, dass viele Hand-
lungsmoglichkeiten entwickelt wurden und
bekannt sind. Trotz dessen kam es bisher nicht
zu einer erfolgreichen grundlegenden Ande-
rung der Praktiken und Verhaltensweisen. Daher
wurde besonders eine Frage unter den Zuho-
renden echoartig in den Raum gestellt: Die
Frage nach dem ,Wie umsetzen?”.

Im Folgenden wird anhand von Leitfragen tber
die Tagungsinhalte berichtet. Die hervorgeho-
benen Wortmeldungen der Vortragenden wer-
den teilweise wortlich zitiert, teilweise
inhaltlich paraphrasiert.

Was sind die Folgen des Klimawandels?
Welche Folgen entstehen fiir die Wasser-
versorgung?

Die Folgen des anthropogenen Klimawandels
unterscheiden sich zwar &rtlich, doch sie sind
bereits eingetroffen — Uberall. Mark Hugo betonte,

IR e

dass es als Konsequenz zu einem Temperatur-
und Meeresspiegelanstieg komme, begleitet
von haufigen Wetterkatastrophen wie Sturz-
fluten, Stirmen und Starkregen. Wasser — oder
fehlendes Wasser — sei also eine zentrale The-
matik der Gegenwart und Zukunft. Dies wirke
sich wiederum auf andere Okosysteme aus und
fuhre damit Uberdies zu Waldbrénden, Tro-
ckenstress und Ernteverlusten. Auch bedingen
sich Hugo zufolge Klimawandel und Biodiversi-
tatsverlust gegenseitig. Diese Krisenherde zeig-
ten bereits ihren Vorgeschmack: Durch die
Hitzejahre 2018 und 2019 sei ein Gesamtscha-
den von zirka 35 Milliarden Euro fir Forst- und
Landwirtschaft sowie Industrie und Gewerbe
entstanden, erlduterte Hugo (URL 1). Auch in
Zukunft werde es — je nach Intensitat des Klima-
schutzes — zu einem massiven Einkommensver-
lust der Weltwirtschaft kommen (19-60 %).

Dr. Jorg Rechenberg erklarte, dass im Klima-
wandel zwei zentrale Problematiken die
Wassermenge und die Wasserqualitat darstell-
ten. Einerseits habe sich in den vergangenen
Jahrzehnten das Wasserdargebot, also das zur

— Mark Hugo

sind liberall spurbar.”

»Die Folgen des anthropogenen Klimawandels [...]

Redakteur, Autor und Reporter in der ZDF-Umweltredaktion
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Veranstaltungsrickblick: Landschaft zwischen Flut und Dirre

Verfigung stehende Wasser, durch den Klima-
wandel gesenkt. Durch die zunehmenden
Dirren wurde es schwerer, Grund- und Ober-
flachenwasserreservoire aufzuftllen. Dies ist ein
Konflikt, denn Wasser wird Uberall in der Gesell-
schaft als Lebensgrundlage gebraucht. Neben
der Trinkwasserversorgung diene es auch zur
Energieversorgung, zur 6ffentlichen Wasser-
versorgung, zur Funktion intakter Okosysteme —
und in Zeiten der Durre zunehmend zur
landwirtschaftlichen Beregnung. Rechenberg
folgerte, dass aufgrund des verbreiteten
Bedarfs das Wassermanagement in Deutsch-
land zuklnftig genauer ausgehandelt werden
musse. Allerdings, betonte Rechenberg, ver-
scharfe der Klimawandel die Lage durch sin-
kende Grundwasserstdnde. Das Dargebot
konne weiter sinken, wéhrend zeitgleich die
gesellschaftlichen Entwicklungen unklar seien.
Denn der Bedarf kdnne durch ldngere und héu-
figere Durren deutlich ansteigen, beispiels-
weise hinsichtlich des landwirtschaftlichen
Wasserbedarfs zur Sicherung der Erndhrungs-
grundlagen. Diese parallelen Entwicklungen
konnten dazu flihren, dass der Wasserindex auf
20 % springe (aktueller Wasserindex: 11,4 %;
URL 2). Innerhalb kurzer Zeit kdme Deutschland
dann in einen Wasserstress; der Wasserbedarf
ware dann héher, als Wasser verflgbar ware.

Andererseits leide die Wasserqualitat im Klima-
wandel. Viele Flusse haben mittlerweile hohe
Klarwasseranteile, was bei Niedrigwasser durch
fehlenden Regen zu einer erhdhten Bildung
von pathogenen Keimen und organischen Spu-
renstoffen fUhre, erlduterte Rechenberg. Auch
dieses Wasser sei dann nicht mehr nutzbar und
fehle im Wassermanagement. Dies befeuere
wiederrum die Schwierigkeit, dass Trinkwasser-
quellen durch die sinkenden Grundwasser-
stande in Zukunft knapper wirden.

Wie stort die aktuelle Struktur der Land-
schaft den Wasserkreislauf?

Die Grinde fur den gestorten Wasserkreislauf
sah Stephan Schwarzer sowohl im Klimawan-
del als auch in falschen Landnutzungsprakti-
ken. Durch groBRe Acker, ausgerdumte Fluren
und versiegelte Boden fehle Vegetation -
dabei sei die Landesvegetation eine Voraus-
setzung fur die sogenannten ,fliegenden
Flusse”, so Schwarzer. Denn durch pflanzliche
Verdunstungsprozesse bildeten sich Wolken,
die in das Landesinnere ziehen und sich dort
anschlieend abregnen wirden. Im Kontrast
dazu stehe allerdings, dass viele Acker durch

ANLIEGEN 47(2), 2025

Dr. Jorg Rechenberg

»~Noch haben wir
genugend Wasser in
Deutschland...”
Fachgebietsleiter ,Uber-
greifende Angelegenheiten

Wasser und Boden” im
Umweltbundesamt

Stephan Schwarzer

»Vegetation produziert
Wolken [...] - unsere
fliegenden Fliisse”

Autor und Permakulturdesigner

konventionelle Landnutzungspraktiken ohne
Bewuchs freiliegen wirden. Als Folge solcher
bodenoffenern Flachen komme es schlieflich
zu einer verminderten Wolkenbildung, einer
Austrocknung des Bodens sowie zu einer
dadurch erschwerten Wasseraufnahme - folg-
lich zu ausgeprégteren Drren.

Auch stiegen durch fehlende Vegetation die
Boden- und Lufttemperaturen enorm an. Ohne
Pflanzen, erklart Schwarzer, wandele sich die
Sonnenenergie verstarkt in fihlbare Warme
um. Bereits auf Kleinstfldchen seien dabei
starke Temperaturunterschiede zwischen ein-
zelnen Pflanzen und unbewachsenem Boden
messbar. Auf groBen Freiflichen und Ackern
kénne es daher zu Spitzenwerten von 40-70 °C
kommen, wodurch das Bodenleben sterbe. Als
Konsequenz verlangsame sich deshalb die fur
den Wasser- und Nahrstoffrickhalt bedeut-
same Humusproduktion oder bliebe véllig aus
- die Bodenfruchtbarkeit nehme stark ab. All
jene Prozesse befeuern den Klimawandel,
erklarte Schwarzer.
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Veranstaltungsrtckblick: Landschaft zwischen Flut und Durre

Prof. Dr. Matthias Drosler

~vJermulmung bedeutet,
dass einstmals wasser-
speichernde Moorbéden
wasserabweisend und
undurchlassig werden.”

Wissenschaftler im Peat-
land Science Centre und
Dozent an der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf

Abbildung 3:
Pflanzen haben bereits auf Kleinstflichen einen Kiihlungseffekt. Hier ist ein
Lowenzahn 5 °C kuihler als der Erdboden (Abbildung: Jan Pokorny, aus dem
Vortrag von Stephan Schwarzer).
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Auch Prof. Dr. Matthias Drosler hob die Prob-
lematik unangepasster Landnutzungspraktiken
hervor. Die organischen Boden (besser bekannt
als Moorbdden) in Deutschland, die eine Flache
von 1,93 Millionen Hektar einnehmen, wirden
vor allem durch land- und forstwirtschaftliche
Praktiken qualitativ verschlechtert, informierte
Drosler. Die eigentlich 6kosystem- und klimare-
levanten Fldchen seien zugunsten einer land-
wirtschaftlichen Produktion oftmals entwdssert
worden. Auf organischen Béden fuhre eine
lange Entwaésserung schlie8lich zu einer Vermul-
mung (Torfabbau): Der einst wasserleitfahige
Boden werde sogar wasserabweisend. Weiterhin
fihre die Vermulmung zu Staundsse, Trockenris-
sen und Winderosionen (sogenannte Moorhe-
xen) — mit Fortschreiten des Prozesses komme
es zu einem stetigen Héhenverlust der Moore,
die die Bewirtschaftung immer schwieriger
machten. Diese Entwicklung habe grofe Aus-
wirkungen auf die Okosysteme, und fiihre zu
weiteren Problemen hinsichtlich Extremwetter-
ereignissen, so Drosler. Er betonte: ,Entwdsserte
Moore beschleunigen Hochwasserspitzen”.

Grundsatzlich ist die Entwésserung ein zentra-
ler Aspekt des Wasserabflusses und -verlustes.
Dr. Wolfram Adelmann und Hannes Krauss
wiesen darauf hin, dass in den vergangenen
Jahrzehnten eine ,Landschaft als Auslaufmo-
dell” geschaffen worden sei. Flisse und Béche
seien in grofBem Stil begradigt, Drainagen und
Wegseitengrdben erbaut worden. Es seien Gulli-
Abldufe in Wiesen vorzufinden, Auen und
Feuchtgebiete durch Entwdsserung vernichtet,
Mulden und Senken nivelliert worden. Ubrig
bliebe eine trockene Landschaft, die sich nun
im Klimawandel innerhalb eines kurzen Zeit-
fensters stark wandle. Als relevante Frage
beschéftigte daher die Referenten, wie mit die-
ser Verdnderung umgegangen wird. Laut ihren
Eindrucken seien es im Naturschutz teils starre,
einschrankende Gesetze, die unvereinbar mit
der Dynamik von Natur aufeinanderprallten.
Andererseits beobachteten Adelmann und
Krauss ein Denken in (zu) kleinen Ausschnitten:
Es reiche nicht aus, einzelne Biotope zu betrach-
ten, da dies den Wechselwirkungen und Zusam-
menhangen in Okosystemen nicht gerecht
wurde. Beispielsweise wirde durch die aus-
schlieSlich isolierte Betrachtung eines Moores
das damit verbundene und viel weitgefasstere
Wassereinzugsgebiet aulSer Acht gelassen.

Die Art und Haufigkeit der Entwdsserung sorge

heutzutage fur die ,Landschaft als Auslaufmo-
dell” ergdnzte Norbert Bauml. So gebe es im

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Veranstaltungsrickblick: Landschaft zwischen Flut und Dirre

Gegensatz zu 1960 wesentlich weniger flachige
Abflisse im Grunlandbereich. Vielmehr sei
heute die Entwésserung in Graben und Rohren
organisiert. Diese Entwésserungsstruktur habe
allerdings einen maBgeblichen Einfluss auf die
FlieRzeit des Wassers: Besonders in Rohren
flieBe Wasser sehr schnell ab, an zweiter Stelle
folgten die schnellen Flie3zeiten in Graben.
Grund dafur sei sowohl die Form, als auch die
fehlende Vegetation, die den Wasserabfluss ver-
z6gern kénnte, so Bauml. Als Folge komme es
flachig zu einem schnellen und linearen Néhr-
stoff- und Wasserabfluss. Sollte es allerdings zu
einem Umbau und einer Erweiterung der Flur
kommen, stellten sich neue Schwierigkeiten in
den Weg. Fir den notwendigen Landschafts-
umbau wird Flache benétigt, erklarte Bauml.
Daraufhin kam die Frage auf, ob zukinftig tem-
pordar (10-20 Jahre) ungenutzte Brachflachen fur
Umweltschutzprojekte daftr genutzt werden
konnten. Dieser Impuls stie8 auf reges Interesse,
da alle Flachen gebraucht wurden, um die Land-
schaften dkologischer zu gestalten (Stichwort:
Natur auf Zeit). So kénnte es sich anbieten, der-
zeit brachliegende Fldchen, wie Bauerwartungs-
land, Deponien, Flachen der Deutschen Bahn,
der Kirche und vieles andere, auch im Sinne des
Wasserrickhaltes mitzudenken.

(Anmerkung der Autorin): Ein Fldchenanspruch, insbe-
sondere von Seiten des Naturschutzes, fihrt immer
wieder zu Konflikten mit den Fldchenbesitzenden.
Haufig wird auf diesen Flachen eine landwirtschaftli-
che Produktion betrieben. Als Konfliktschwerpunkt
stehen oftmals wirtschaftliche Existenzunsicherheiten
der Landwirtschaft gegentber dem Biodiversitéats-
schutz und Landschaftsumbau, anstatt beide The-
men miteinander zu denken (URL 3). Nicht selten
kommt es daher zu einer Verhdrtung der Fronten und
zum Erliegen eines gemeinsamen konstruktiven
Kompromisses, der eigentlich beiden Zielen entspre-
chen kénnte.

Warum anderte sich bisher nichts
grundlegend?

Kurzfristige Bedrohungen und Bedrfnisse, wie
eben erwdhnte, pragen den Blick der Menschen,
auBerte Mark Hugo. Doch dadurch rickten lang-
fristige Probleme wie der Klimawandel schnell

in den Hintergrund. Auch generell ginge der
Klimawandel mit starken Emotionen einher, denn
er gelte als unbeliebtes Thema und werde als las-
tig empfunden. Die Auseinandersetzung mit den
Klimaveranderungen und ihren Griinden werde
daher oft abgelehnt, teils geleugnet oder aber
nur in einem bestimmten Narrativ (Anmerkung
der Autorin: Englisch = Framing) medial zugelas-
sen: So sei von Hugo bereits gefordert worden,
dass in einer Klimawandel-Dokumentation der
Eisbar nicht fehlen durfe.

(Anmerkung der Autorin:) Doch der Eisbér, fur den die
Zuschauenden vielleicht Mitleid empfinden, ist nicht
in Deutschland, sondern im Polargebiet heimisch. So,
wie der Bdr auf seiner Eisscholle ein Bildnis einer fer-
nen fremden Welt ist, scheint der Klimawandel fir die
Menschen in Deutschland weit weg zu sein. In der
Umweltpsychologie wird dieses Phdnomen als ,psy-
chologische Distanz” beschrieben. Hierbei wird eine
Bedrohung (der Klimawandel) durch geografische,
zeitliche oder aber soziale (intergenerationelle) Dis-
tanz weniger ernst genommen (BRUGGER et al. 2015).

Uberdies sei der Klimawandel sehr komplex,
sodass ein fehlendes Gefuhl fur Ursachen und
Wirkungen bestehe, betonte Hugo. Seit mehre-
ren Jahrzehnten seien nun die Folgen der Klima-
erwdrmung bekannt, doch sie wirden anschei-
nend nicht mehr viel auslésen — der Klimawandel
verstarke sich aufgrund ausbleibender wirksa-
mer GegenmafBnahmen zunehmend und die
unentschlossene gesellschaftliche Haltung, das
aktuelle wirtschaftliche Agieren und politische
Uneinigkeiten befeuerten dies. Norbert Bauml
betonte aufgrund dessen die Wichtigkeit eines
gesellschaftlichen Bewusstseins.

Dr. Wolfram Adelmann

»Wir haben einen Systemfehler. Die Pflege und MaBnahmen
des Naturschutzes sind der Realitat nicht mehr angepasst.
Wir miissen dynamische Prozesse zulassen.”

Fachbereichsleiter ,Angewandte Forschung und Wissenstransfer” der ANL

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Heiko MoBhammer

+Wasserriickhalt besteht aus vielen kleinen Bausteinen,
die viele Hande brauchen, um sie umzusetzen.”

Abteilungsleiter im Wasserwirtschaftsamt Ansbach fir den
Landkreis Neustadt an der Aisch-Bad Windsheim

DarUber hinaus wirke auch Betroffenheit essen-
ziell darauf ein, ob es zu einer Verdnderung
kommt, unterstrich Klaus Schaumberg. Genau
wie Heiko MoBhammer berichtete Schaum-
berg von den Klimawandelfolgen der vergan-
genen Jahre in seiner Kommune. Beide
Kommunen setzten es sich zur Aufgabe, die
Menschen in ihrem Landkreis zu erreichen und
gemeinsam mit ihnen einen Umgang mit den
sie einholenden Extremereignissen zu finden.
Denn zur langfristigen Veranderung brauche es
eine breite UnterstUtzung der Gesellschaft, die
auf verschiedenen Wegen ins Gesprach und in
die fachlichen MaBnahmen einbezogen wer-
den musse.

Auf welchem Weg ein Bewusstsein und eine
konstruktive Betroffenheit erreicht werden kann,
ist dennoch unklar. Unter den Zuschauenden
wurde in einer an die Vortrédge anschlieBenden
Diskussion als Frage aufgeworfen, ob weiterhin
Freiwilligkeit eine politische Maxime bleiben
sollte — oder, ob doch eher Vorgaben und
Gesetze unsere Gesellschaft zum Klimaschutz
bewegen wirden. Corinna Friedrich sprach
sich in ihrem Vortrag fUr die Bestarkung von
Freiwilligkeit aus. So verwies sie beispielsweise
auf die verpflichtenden landwirtschaftlichen
und 6kologischen Standards (GLOZ-Standards)
der Gemeinsamen EU-Agrarpolitik (GAP; URL 4)
als nicht ausreichend, um den Bodenverlust zu
verhindern — und sah daher ein gro3es Poten-
zial in der Forderung freiwilliger Handlungen
und einer entsprechenden individuellen Bera-
tung und Bestdrkung. Insgesamt wurde diese
blitzlichtartige Auseinandersetzung mit der
Frage von Referierenden und Zuschauenden
jedoch unterschiedlich bewertet. Dies deutet
daraufhin, dass ein Weg in der Mitte liegen
konnte. Insgesamt herrschte jedoch von allen
Seiten der Konsens, dass es — trotz aller Hurden
und den voranschreitenden Folgen des Klima-
wandels - mdglich und wichtig sei, gemeinsam
Verdnderung zu bewirken.

Welche Handlungsmoéglichkeiten bestehen?
Ein MaBnahmenkatalog:

Insgesamt bestehen zahlreiche Handlungsmog-
lichkeiten, um den Klimawandel abzumildern,
zur Regeneration des Wasserkreislaufes beizu-
tragen — und dadurch zudem praventive Mal3-
nahmen fur ,Landschaften zwischen Flut und
Dirre” durchzufihren. Im Folgenden sind die
bei der Tagung genannten Impulse zusammen-
getragen. Dieser Pool an MalBnahmen kann
vielfach miteinander kombiniert und ergénzt
werden, denn: ,Die eine Losung wird es nicht
geben, es muss viele Lésungen geben”, unter-
strich Hannes Krauss.

Mit Landschaftsumbau griine Infrastruktur
fordern

Vegetation, also griine Infrastruktur, kihlt
Boden- und Lufttemperaturen erheblich durch
ihre Transpiration. Dieser Kihlungseffekt zeigt
bereits auf Kleinstfldchen eine erhebliche Wir-
kung. Dartber hinaus entstehen durch die
pflanzliche Transpiration Wolken, die als soge-
nannte ,fliegende Fllsse” Niederschlag ins Lan-
desinnere tragen (Schwarzer). Nicht zuletzt sind
es auch Pflanzen, die einen wichtigen Beitrag
zum Wasserrtckhalt durch ihr Wurzelsystem
und den Humusaufbau beitragen. Um diese
positiven Aspekte zu fordern, konnen zahlrei-
che MalBnahmen durchgefihrt werden: Ein
wichtiger Aspekt in der landwirtschaftlichen
Praktik ist es unter anderem, Acker zu begri-
nen. Dies kann unter anderem durch Direkt-
und Untersaaten, Zwischenfrichte und Mulch
erreicht werden (Schwarzer, Friedrich). Dabei
sollten Fruchtfolgen beachtet und resiliente
Sorten gewdhlt werden (Hugo). Fir einen
guten Wasserrtickhalt sind Pufferstrukturen in
der Landschaftsgestaltung ein zentraler Bau-
stein. Diese MaBnahme ist als sogenannte ,Flur-
berauung” bekannt und hat den Zweck, den
Wasserabfluss zu verlangsamen, Wasseriber-
fluss aber abzupuffern (Krauss, Bauml). Um dies
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zu erreichen, sollte die Landschaftsgestaltung
Mosaikstrukturen in den Blick nehmen: Zum
Beispiel durch die Anlage von Hecken, Baumen,
Grunland oder Ruckhaltemulden. In der Land-
schaftsbepflanzung bietet sich dafur das soge-
nannte Keyline-Design an, also Strukturen und
Wirtschaftsflachen entlang der Héhenlinien
anzulegen. Ebenfalls sehr wirksam sind
begrinte Abflussmulden und verkrautete
Wegseitenmulden (Bauml, Friedrich). Mithilfe
von Gehdlzaufwuchs, Réhrichten und Hoch-
stauden kénnen Auenfunktionen in Gewdsser-
nahe wiederhergestellt werden (Bauml,
Friedrich, Mof3hammer).

Mit Landschaftsumbau blaue Infrastruktur
fordern und Be- und Entwdsserungsstrukturen
neu denken

Grundsatzlich ist es sehr wichtig, Gewasser-
strukturen (blaue Infrastruktur) zu renaturieren
oder neu in die Landschaft zu integrieren. Dies
kann zum Beispiel als Bachrenaturierung oder
sogar als Bachauenentwicklung geschehen. Um
die Gewadsserstruktur zu intensivieren, sollten
Seen, Teiche oder auch Rickhaltebecken ange-
legt, Moore und Feuchtgebiete wiederverndsst
(siehe Paludikulturen) und bestehende Gewas-
serstrukturen erhalten werden (Friedrich). Um
den Wasserabfluss zu minimieren, bestehen
verschiedenste Moglichkeiten. Neben der
Begriinung von Graben und Mulden, die bereits
in Kleineinzugsgebieten eine groRe Wirkung
entfalten, trdgt auch ein Grabenaufstau zu einer
starken Erhdhung der Bodenfeuchtigkeit bei.
Zur Wasserspeicherung selbst in Zeiten der
Durre empfehlen sich innovative MalBnahmen:
Beispielsweise konnen Gullegruben und Teich-
kldranlagen als Wasserspeicher umfunktioniert
werden (MoBhammer, Bauml). Insgesamt sollte
kritisch hinterfragt werden, auf welchen Fla-
chen eine Entwdsserung sinnvoll ist, besonders
im Hinblick auf die Durrezeiten im Zuge des
Klimawandels und auf die Stabilitat naturlicher
Okosysteme. Grofflachige Flachenentwasserun-
gen sollten vermieden oder beendet werden,
zum Beispiel durch den Ruckbau von Drainagen
(Adelmann, Krauss, Friedrich). Wird entwéssert,
empfiehlt sich ein Umbau der Entwasserungs-
strukturen hin zu begriinten Graben und Mulden
(statt Rohren). Dies ist von hoher Bedeutung, um
die WasserflieBgeschwindigkeit zu reduzieren
(Baduml, MoBhammer).

Paludikulturen auf organischen Béden anbauen
Durch eine Nassbewirtschaftung kann in der
landwirtschaftlichen Produktion sowohl produ-
ziert, als auch ein Beitrag zur Moorerhaltung
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Corinna Friedrich

»Es ist wichtig, auf die
Betriebe zuzugehen
und [...] auf Augen-
hohe zu beraten.

Was braucht der
Betrieb? Wo sind indi-
viduelle Problem-
lagen? Wo kdnnen
Synergien geschaffen
werden?”

Projektmanagerin im DVL

Hannes Krauss

»~Das Thema Wasser-
einzugsgebiet ist
eine wichtige
SchliisselgroBe.”

Stellvertretender Fach-
bereichsleiter ,Bildung,
Offentlichkeitsarbeit,
Kommunikation” der ANL

geleistet werden. Die sogenannten Anbau-
Paludikulturen, also Arten (unter anderem Graser,
Seggen, Schilf), die den Torfkorper von Mooren
urspriinglich aufbauten, werden erst durch
einen angehobenen Wasserstand produktiv.
Dies beginstigt die naturnahen, unzersetzten

Torfe und ihre hohe hydrologische Leitfahigkeit.

Durch die Quellfahigkeit der Torfe kommt es zu
einer typischen Oberflachenschwankung, die in
der Konsequenz nicht nur zu einer hohen Was-
serhaltekapazitét fuhrt und sogar Extremwette-
rereignisse wie starke Niederschlage puffern
kann, sondern auch zu einer Landschaftskih-
lung. Die Paludikulturen kénnen zu vielféltigen
Produkten verarbeitet werden. Informationen
zur landwirtschaftlichen Férderung finden sich
im Aktionsprogramm ,Naturlicher Klimaschutz".
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Mit regenerativer Landwirtschaft Acker

und Griinland bewirtschaften

Das Bodenleben und -geflige hat einen maR-
geblichen Einfluss auf die Wasserrtckhalte-
funktion, insbesondere durch Humus. Daher
empfiehlt es sich, den Humusanteil von Béden
durch begrinte Acker zu erhéhen. Zudem sollte
der Boden durch eine Reduktion der Achslast
und durch eine minimale Bodenbearbeitung
geschiutzt werden. Um einen Erosionsschutz zu
begUnstigen, sollte auf hohenlinienparallele
Bewirtschaftung geachtet werden. Das Stand-
bein einer regenerativen Landwirtschaft kann
auch Agroforstwirtschaft oder die Integration
von Nutztieren in den Ackerbau sein. Angren-
zend an diese bewirtschafteten Flachen emp-
fiehlt es sich zudem, ,nicht produktive Flachen”
anzulegen: Als Beispiel kann es sich dabei um
mehrjdhrige BIGh- und Brachstreifen, begrinte
Abflusswege, Erosionsschutzstreifen und Ufer-
randstreifen handeln. Besonders im Grasland
sollte eine Verdichtung der Grasnarbe geférdert
werden. Mit der Anlage von Streuobstwiesen
erhoht sich die Biodiversitat mal3geblich
(Schwarzer, Hugo, Friedrich). Viele dieser Mal3-
nahmen finden sich in den Okoregelungen (OR)
der GAP wieder und werden geférdert (URL 6).
Auch unterstltzen weitere Férderungspro-
gramme Okologische Landnutzungspraktiken.
Dazu gehort auch das Forderprogramm des
Bundes (Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur
und Kustenschutz [GAK]), individuelle Natur-
schutzférderungen der Lander, Kommunen und
Stiftungen (Friedrich).

Kommunen als Orte der Transformation
verstehen

Da Kommunen und Landkreise immer hdufiger
von den Folgen des Klimawandels betroffen
sind, ist die Auseinandersetzung damit, wie
eine Klima- und Extremwetter-Resilienz erreicht
werden kann, von groRer Bedeutung. DafUr ist
eine kommunale oder stadtische Vision ein

Klaus Schaumberg

»~Ohne Betroffenheit
keine Veranderung”

Umweltreferent der Stadt Selbitz

wichtiger Prozessbestandteil, der verschie-
denste Akteur:iinnen und die umliegenden
Gemeinden einbeziehen sollte. Mithilfe von
Fachbehorden sind Screenings moglich, um
lokale Risiken und Herausforderungen abzu-
schatzen. Daraus konnen einerseits Risiko-
management-Konzepte erstellt, andererseits
praventive MalBnahmen durchgefihrt werden.
Die landschaftsgestaltenden MalBnahmen,

wie beispielsweise ein ,Schwammflurkonzept”
konnen anschlieBend in die kommunale Land-
schaftsplanung eingearbeitet werden. Entschei-
dend ist es, partizipativ zu arbeiten: Mithilfe
von Workshops, Diskussionen, Fachvortragen,
Umweltbildung, Blrgerbeteiligungsprogram-
men und runden Tischen k&nnen die Stakehol-
der aus Politik, Landwirtschaft, Bevolkerung und
weiteren Bereichen einbezogen werden. Das
gemeinschaftliche Wirken hat einen grof3en Ein-
fluss darauf, ob nachhaltige Lésungen gefunden
und umgesetzt werden konnen. Fir ein gutes
Management bietet es sich an, einen Wasserbei-
rat zu griinden oder kommunale Arbeitsstellen
fur ,Wasserkimmer:innen” anzubieten (Schaum-
berg, MolShammer, Rechenberg).

Die Nationale Wasserstrategie

Die Nationale Wasserstrategie soll die blaue
Infrastruktur deutschlandweit férdern. Diese
federfUhrend vom Umweltbundesamt erstellte
Strategie stellt die (Daseins-)Vorsorge in den
Mittelpunkt und hat zum Ziel, bis 2050 einen
Wandel des Wassermanagements und der
Wasserqualitdt sowie einen anderen Umgang
bei Wassernutzenden zu erwirken. Daher invol-
viert die Strategie und das begleitende Akti-
onsprogramm zahlreiche EinzelmaBnahmen
und Forschungsprojekte. Unter anderem sollen
aus der nationalen Wasserstrategie Leitbilder
fur einen naturnahen Wasserhaushalt und fur
,wassersensible Stadte” erstellt werden. Infor-
mationen Uber das Forderprogramm fir die
Wasserwirtschaft und Gewdsserentwicklung
sind unter dem Aktionsprogramm ,Naturlicher
Klimaschutz” zu finden.

Engagiert das Klima schiitzen

Die Intensitat des anthropogen bedingten Kli-
mawandels ist noch immer beeinflussbar. Je
nachdem, welcher Weg gesellschaftlich, poli-
tisch und wirtschaftlich eingeschlagen wird, fol-
gen unterschiedlich starke Konsequenzen. Hohe
Schadenskosten durch Extremwetterereignisse
sind bereits zur Realitat der vergangenen Jahre
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Norbert Bauml

»ESs braucht eine breite Bewegung, um Bewusstsein zu
schaffen [...]. Es geht darum, Macherkreise zu bauen.”

Abteilungsleiter Grundsatzfragen, Bereich ,Zentrale Aufgaben der Léndlichen

Entwicklung in Bayern” und Wegbereiter von boden:standig

geworden und werden in Zukunft anhalten.
Diese Schaden kénnen allerdings durch kon-
krete MaBnahmen und grundlegende gesell-
schaftliche Veranderungen abgemildert
werden. Daflr ist ein engagierter Klimaschutz
notwendig — dieser involviert auch den Aus-
stieg aus der Nutzung fossiler Energien und die
Forderung natdrlicher CO,-Senken. Von hoher
Relevanz ist es, bereits jetzt Praventionsmal3-
nahmen voranzutreiben, wie einen Hitzeschutz
in den Stadten oder Flut-, Kisten- und Muren-
schutz. Auch ist die Erndhrungswende ein wich-
tiger Teilaspekt, um den Methanausstof durch
die Viehhaltung zu reduzieren (Hugo).

Ganzheitlich denken

Um nachhaltige Lésungen und Veranderun-
gen im Landschaftsumbau zu erwirken, ist ein
ganzheitlicher und interdisziplindrer Ansatz
essenziell. Unter anderem sollten dabei nicht
nur einzelne Biotope oder Arten in den Blick
genommen werden, sondern auch die Uber-
geordnete Landschaftsebene und die dort
stattfindenden Prozesse. Wassereinzugsge-
biete haben sich als sinnvoller Bezugsrahmen
herausgestellt. Ein weiteres Beispiel bilden
Biotopverbundachsen, Gber die es den ver-
schiedensten Arten inmitten der klimabeding-
ten Landschaftsverdnderungen maoglich ist,
sich in ihrem Standort anzupassen. All dieses
(und vorab Genanntes) kann nur mit einem
sorgsamen Management zielfiihrend sein. Im
Naturschutz ist es weiterhin zentral, flexibler
und dynamischer auf die zukunftigen Veran-
derungen durch neue Regulierungen einge-
hen zu kénnen. Daflr wird eine Kombination
aus Prozess-, Flachen- und Artenschutz beno-
tigt (Adelmann, Krauss).
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Gemeinsam handeln

Fachlich bestehen zahlreiche Ma3nahmen und
Losungsansatze, um auf die aktuellen Heraus-
forderungen reagieren und eine nachhaltige
Zukunft gestalten zu konnen. Um diese Vor-
schldge umzusetzen, missen aber die beteilig-
ten Akteurinnen einbezogen werden. Eine
Grundlage ist dabei, in einem offenen Dialog
zu stehen und auf Augenhdhe miteinander zu
sprechen. Insgesamt gibt es einerseits Freiwil-
lige, die sich gerne engagieren mdchten und
die dementsprechend besonders beféhigt wer-
den sollten. Gemeinsam mit den Engagierten
ist es moglich, die aktuellen Themen viel-
schichtig in die Gesellschaft zu bringen und ein
neues Bewusstsein zu schaffen. Andererseits
gilt es, auf essenzielle Beteiligte aus Landwirt-
schaft und Politik aktiv zuzugehen, sie individu-
ell zu beraten und dadurch eine gemeinsame
Grundlage herzustellen. Uber die einzelnen
Interaktionen hinaus sollten zudem regionale
Leitbilder und Uberbetriebliche Mallnahmen in
den Blick genommen werden: So kénnen
potenzielle Synergieeffekte bertcksichtigt, die
verschiedenen Zielsetzungen miteinander ver-
eint und eine hohere Selbst- und Kollektivwirk-
samkeit erreicht werden (Bauml, Adelmann,
Krauss, Friedrich, MoBhammer, Schaumberg).
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Schlussbemerkung

Unsere Gesellschaft befindet sich in einer
hochkomplexen Systemkrise, die zur Folge hat,
dass die Natur tiefgreifendem und noch weit-
gehend unvorhersehbarem Wandel unterliegt.
Umso wichtiger ist es, den Blickwinkel auf
Natur und Landschaft neu auszurichten: weg
vom kleinteiligen, konservierenden Ansatz und
hin zu einer groSraumigen, dynamischen Pers-
pektive, die auch die Wechselwirkungen und
Zusammenhange von Okosystemen sowie
natlrliche Prozesse einbezieht. Dabei hat der
Wasserkreislauf eine Schlisselfunktion, weswe-
gen auf ihm ein besonderes Augenmerk liegen
muss. Es gibt schon heute eine Vielzahl von —
teils altbekannten — Losungen und so klein die
einzelne MaRnahme auch erscheint: durch ihr
Zusammenwirken besteht Hoffnung auf eine
Verbesserung. Von grof3er Wichtigkeit ist es,
diese MaBnahmen zeitnah und im Austausch

mit moglichst vielen Akteur:iinnen umzusetzen.
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Anke KoLLMER und Siegfried SCHNEIDER

Hochwasserriickhalteraum Weil-Breisach:

Die Natur als Vorbild

https://doi.org/10.63653/rrfb9836

Abbildung 1:

Dynamische Prozesse
bilden rheinauetypische,
wertvolle Strukturen, wie
hier eine Kiesbank nach
dem Hochwasser 2021
(Foto: Regierungsprasidium
Freiburg).

Der Hochwasserrtickhalteraum Weil-Breisach stellt eine Besonderheit unter den 13 Rdumen
des Integrierten Rheinprogramms zwischen Basel und Mannheim dar. Durch Tieferlegung
des Rheinvorlandes werden neue Uberflutungsfldchen fir den Hochwasserschutz geschaf-
fen. Die Natur gab nicht nur die entscheidenden Impulse fur die technische Planung, sondern
schuf gleichzeitig die Chance, die durch den Menschen verdanderte Rheinauelandschaft teil-
weise wieder in eine urspringliche Wildstromlandschaft zurickzufthren.

Das Integrierte Rheinprogramm

Der Bau der Staustufen zur Wasserkraftnutzung
zwischen Basel und Iffezheim hat dazu gefihrt,
dass die Hochwassergefahr am Oberrhein, ins-
besondere fur die Ballungsrdume Karlsruhe,
Mannheim/Ludwigshafen und Worms, deutlich
gestiegen ist. Da die urspriinglich vorhande-
nen Uberflutungsgebiete vom Rhein abge-
schnitten wurden, hat sich der Abfluss des
Rheins erhéht und beschleunigt (HSK 1978).
Das Integrierte Rheinprogramm (IRP) des Lan-
des Baden-Wirttemberg schitzt vor Hochwas-
ser und soll die Oberrheinauen erhalten und
renaturieren. Zwischen Weil am Rhein und
Mannheim werden daher 13 Hochwasserrlck-
halterdume mit einem Volumen von insgesamt
164,2 Millionen m? geschaffen. Zusammen mit
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HochwasserschutzmalBnahmen in Frankreich
und Rheinland-Pfalz wird dadurch der Hoch-
wasserschutz wiederhergestellt, wie er vor dem
Staustufenbau bestanden hat.

Hochwasserschutz durch Tieferlegung im
Ruckhalteraum Weil-Breisach

Der Ruckhalteraum Weil-Breisach, der durch das
Regierungsprasidium Freiburg geplant und
gebaut wird, stellt eine Besonderheit unter den
13 Ruckhalterdumen des IRP dar. Wahrend das
Hochwasser bei den in der staugeregelten Rhein-
strecke liegenden Ruckhalterdumen meist Gber
ein oder mehrere in den Rheinseitendamm inte-
grierte Einlassbauwerke in die Flachen eingeleitet
wird, funktioniert dieser Rtickhalteraum — in die-
sem noch frei flieBenden Rheinabschnitt — ohne
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Abbildung 2:

Prinzip der Tieferlegung
Die ehemaligen Auenfla-
chen, die durch die Rhein-
korrektion zu Trockenstand-
orten wurden, werden nun
fur die Tieferlegung ge-
nutzt. Sobald der Rhein
nach dem Geldndeabtrag
Hochwasser fuhrt, werden
die tiefergelegten Flachen
wieder Uberschwemmt. Auf
den neu entstehenden
Kiesflachen entwickelt sich
eine Okologisch wertvolle
und fur die Hochwasser-
rtckhaltung wirksame Au-
enlandschaft (Foto: Regie-
rungsprasidium Freiburg).
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technische Steuerung. Am rechten Rheinufer
zwischen Weil am Rhein und Breisach am Rhein
wird in verschiedenen Abschnitten das heutige,
hoch gelegene Geldnde abgegraben (Tiefer-
legung). Durch die Wiederanbindung an den
Rhein werden neue Uberflutungsflachen mit
einem Hochwasserriickhaltevolumen von rund
21,9 Millionen m® gewonnen. Schon wéhrend der
Bauarbeiten leisteten bereits fertiggestellte Teil-
flaichen des Rickhalteraums, beispielsweise im
Jahr 2013, einen Beitrag zum Hochwasserschutz.

In Folge der Tulla’schen Korrektion fliel3t der
Oberrhein in einem gleichférmigen, etwa

200 m breiten Gerinne. Aufgrund seiner Begra-
digung hat sich hier die FlieBgeschwindigkeit
erhoht und der Rhein hat sich daraufhin tief in
sein Bett eingegraben. Mit dem Bau der Stau-
stufen wurde dann ein GroRteil des Abflusses
mit bis zu 1.400 m%s permanent in den parallel
zum Rhein verlaufenden Grand Canal d"Alsace
ausgeleitet und wird dort zur Energiegewinnung
genutzt (KUTTErR & SPATH 1993).

Mit dem Rheinwasserspiegel sind auch die
umgebenden Grundwasserstande gesunken,
sodass diese nicht mehr fir die Vegetation
erreichbar sind. Es entstand grof3flachig die soge-
nannte ,Trockenaue’, die auch bei Hochwasser
im Rhein nicht mehr Uberflutet werden kann.
So ist das Rheinbett gegenwartig ein Relikt

des urspriinglichen Wildstromes mit seinen
charakteristischen unterschiedlichen Lebens-
raumen (FACHDIENST NATURSCHUTZ 2000).

Die Natur als Vorbild fiir die
technische Planung

Das Prinzip der Tieferlegung

Die Tieferlegung des Rheinvorlandes fur den
Hochwasserschutz geht Hand in Hand mit einer
natlrlichen Auwaldentwicklung, die durch die
technische Umsetzung realisiert wird. Die ent-
scheidenden Impulse fir die Planung gab die
Natur:

Mit der Inbetriebnahme des Rheinseitenkanals
und der damit verbundenen Ausleitung von
Wasser sind zahlreiche Kiesbanke und Schiff-
fahrtsbuhnen (,Buhnenfelder”) im urspring-
lichen Rheinbett trockengefallen. Uber die
letzten 70 Jahre hat sich auf diesen ein dynami-
sches Gleichgewicht von Sedimentation und
Erosion eingestellt mit einer Vegetation, die
sich von einem anfénglichen Gebuschstadium
hin zu Weichholzauen-Waldern entwickelt hat.
Die Analyse und Beobachtung der hier vorherr-
schenden Bedingungen, unter denen sich auf
Rohkiesflachen naturliche Auwalder aus Silber-
weiden und Pappeln entwickelten, waren
somit Leitbild fir die technische Planung des
Ruckhalteraumes (ILN 1997). Denn wasserwirt-
schaftlich bedeutet dieser Bewuchs eine nattir-
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liche Abflussverzégerung im Rheinbett. Die

bremsende Wirkung der Vegetation ist Voraus-
setzung fur die Erreichung der vollen Ruckhalte-
wirkung und Ddmpfung einer Hochwasserwelle.

Entscheidend fir diesen naturlichen Bewuchs
ist die Hohenlage der Kiesflachen und ihr
Abstand beziehungsweise ihre Anbindung an
das Grundwasser. Um einen optimalen Grund-
wasserabstand zu erreichen, wird je nach Tie-
fenlage des Grundwassers das Geldnde entlang
des Rheins um bis zu 9 Metern tief abgetragen.
Das Weidenoptimum liegt im Mittel etwa 40 cm
Uber dem Rheinwasserspiegel der Sommer-
monate (AHK 2000). Nach dem Kiesabtrag werden
auf den Rohkiesflachen initiale Wall-Senken-
Reliefs modelliert, welche in ihrer Hohenlage
nur um wenige Dezimeter von diesem Mittel-
wert abweichen. Durch die wechselnde Hohen-
lage der flachen Walle und Senken werden
ideale Voraussetzungen fir die natdrliche Suk-
zession von Pionierarten, wie zum Beispiel Wei-
den und Pappeln, geschaffen. In Abhangigkeit
von der Abflusshdhe des Rheins werden die
Weidensukzessionsflachen an durchschnittlich
50 bis 65 Tagen pro Jahr Uberflutet, die héher
liegenden Pappelsukzessionsflachen im Jahres-
durchschnitt an 40 bis 25 Tagen (UNIVERSITAT
BRAUNSCHWEIG 2005).

Herstellen der neuen Topografie

Die zur Tieferlegung vorgesehenen Rheinvor-
landflachen sind bewaldet und werden im
Winter (Vegetationsruhe) gerodet. Wahrend der
mehrjdhrigen Bauzeit wird der Anteil an vegeta-
tionsfreien Flachen moglichst geringgehalten.
Das Holz wird zu Stammholz, Brennholz oder
Hackschnitzel aufbereitet. AnschlieBend werden
die Deckschichten abgetragen. Der Oberboden
wird mit Hilfe einer Siebanlage von Wurzeln
und groBeren Steinen befreit. Oberboden und
abgetragener Unterboden werden jeweils
getrennt zwischengelagert, um spéter zum
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Aufbau von Hartholzauenterrassen wiederver-
wendet werden zu kdnnen. Diese Wiedernut-
zung der Deckschichten vermeidet die Abfuhr
und Deponierung von Erdmaterial. Zuletzt wird
der Kies abgetragen und zur Verwertung abge-
fahren und abschlieBend das Wall-Senken-Relief
angelegt. Grundséatzlich wird angestrebt, die
Tieferlegung jeweils im Norden der einzelnen
Tieferlegungsflachen zu beginnen und im Stden
zu beenden, somit entgegengesetzt zur Stro-
mungsrichtung des Rheins. So wird gewahrleistet,
dass auf den zu Beginn noch unbewachsenen
Tieferlegungsflachen die Erosionsgefahr durch
Hochwasser minimal ist. Nach ablaufendem
Hochwasser kann zudem das eingestromte Was-
ser wieder frei aus den Flachen flieBen. Auch
nach Fertigstellung sorgen Ein- und Ausstrom-
bereiche in den einzelnen Teilflachen fur die
optimale Flutung und Entleerung des Raumes.

Herausforderungen bei Planung und
Umsetzung

Mit der Umgestaltung der Flachen fir den
Hochwasserschutz ergeben sich neben den
Auswirkungen auf die Natur weitere Planungs-
anforderungen, die zu bertcksichtigen sind.
Die Tieferlegungsflachen sind grotenteils
bewaldet und werden durch kommunale oder
staatliche Forstverwaltungen bewirtschaftet.
Fdr die Inanspruchnahme der Flachen und
der entstehenden Schaden wurde ein eigenes
Entschadigungsmodell entwickelt, das die
Waldeigentimer einmalig entschadigt. Nach
der Umsetzung ist eine forstwirtschaftliche
Nutzung grundsatzlich weiterhin maglich.

Der Rhein und seine angrenzenden Walder
sind ein wichtiger Naherholungsort fur Anwoh-
nerinnen und Anwohner. Die notwendigen
Bauarbeiten fur dieses GroRprojekt bringen
voribergehende Beeintrachtigungen der Erho-
lungsfunktion mit sich. Daher werden in enger
Abstimmung mit den Gemeinden andere

Abbildung 3:

Fur die Entwicklung einer
naturlich aufkommenden
Vegetation sind neben dem
optimal angelegten Hohen-
niveau mehrmals jéhrliche
Flutungen durch das Rhein-
hochwasser glnstig. Diese
Uberschwemmungen sind
auf den tieferen Flachen
gegeben. Nach einer Uber-
flutung lagern sich auf der
Kiesflache der Tieferlegung
Feinsedimente ab, auf
denen sich Pionierpflanzen
durch Samenflug von der
vorhandenen Vegetation
ansiedeln. Die Abbildung
zeigt eine Fldche nach etwa
10 Jahren (Foto: Regierungs-
prasidium Freiburg).
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Erholungsmdglichkeiten geschaffen. So ent-
stand beispielsweise bei Neuenburg mit den
,IRP-Rheingarten” ein attraktiver Naherholungs-
raum, der den Rhein zudem fur Blrgerinnen
und Birger wieder zuganglich und erlebbar
macht. Die Rheingarten waren dartber hinaus
Bestandteil der Landesgartenschau 2022 der
Stadt Neuenburg.

Erfahrungsgemafs geht ein solch groRes Infra-
strukturprojekt mit Sorgen und Bedenken der
Bevolkerung einher. Das Regierungsprasidium
Freiburg begleitet daher den Planungs- und
Bauprozess mit einem vielféltigen Informa-
tions- und Beteiligungsangebot, auch mit dem
Ziel, Anregungen, Wiinsche und Kenntnisse
der Ortskundigen in die Planungen einzubrin-
gen. So finden unter anderem Planungsgespra-
che mit betroffenen Interessenvertretern aus
Fischerei und Forst statt.

Entwicklung nach der Tieferlegung

Tiefgreifende Veranderung

Die Tieferlegung des Rheinvorlandes bedeutet
zunéachst eine gravierende Verdnderung der
Bodengestalt, des Landschaftsbildes sowie der
standortlichen Verhaltnisse. Anstelle der ehe-
mals hoch gelegenen, grundwasserfernen und
zur Trockenheit neigenden Flachen pragen nun
die periodischen Uberflutungen des Rheins in
weiten Bereichen die ¢kologischen Verhalt-
nisse. Lediglich ein geringer Teil der auf den
Ausgangsflachen vorkommenden Arten und
Lebensgemeinschaften sind entsprechend
ihrer 0kologischen Amplitude dazu beféhigt,
auf die neu gestalteten Fldchen umzusiedeln.

Ein bemerkenswerter, aber hinnehmbarer
,Umbau” der Artenzusammensetzung und Habi-
tatausstattung ist die Folge. Diesem Wandel
unterliegen hochwertige Biotoptypen, wie bei-
spielsweise Seggen-Eichen-Linden-Wald, Hain-
buchen-Stieleichen-Wald trockener Standorte,
verschiedene Gebusch-Typen trockenwarmer
Standorte sowie Magerrasen basenreicher
Standorte und Salbei-Glatthaferwiesen, und
damit einhergehend bedeutende Lebensrdume
fur Sédugetiere, Fledermduse und Vogel. Bei
einigen Arten kann es zu Bestandsriickgangen
kommen.

Im Vorfeld der Projektumsetzung wurden
bereits Fldachen mit besonderer Wertigkeit fur
Fauna und Flora von der Tieferlegung ausge-
nommen. Als weitere wichtige Vermeidungs-
und MinimierungsmaflSnahmen werden mehrere

Leinpfadabschnitte dauerhaft oder temporar
als Lebensrdume fur verschiedene Tierarten
und Standorte wertvoller Biotoptypen sowie als
Quelle flr eine Wiederbesiedlung erhalten. Fir
viele der im Projektgebiet vorkommenden
besonders und streng geschiitzten Arten sind
mittelfristig Uberwiegend positive Wirkungen
zu erwarten. Beispielsweise konnten Steilwande
angelegt und dadurch neue Bruthabitate fur
die Uferschwalbe geschaffen werden. Auf den
trockenwarmen Boschungsfladchen sind als vor-
gezogene Ausgleichsmallnahme (CEF-MaR-
nahme) gezielt neue Lebensrdume fur die
Mauer- und Zauneidechse sowie flr die
Schlingnatter hergestellt worden. Dartber
hinaus wurden an geeigneten Stellen mehrere
Auentimpel angelegt, wodurch neue Laich-
habitate fur den Springfrosch und andere Amphi-
bienarten entstanden sind.

Den positiven Wirkungen stehen zunédchst der
zeitweise direkte Verlust von Habitaten sowie
betriebsbedingte Beeintrachtigungen durch
Uberflutungen gegentiber. Beeintrachtigungen
in der Bauphase kénnen Uberdies einen Verlust
an wertgebenden Vegetationseinheiten bewir-
ken. Insbesondere die unvermeidbare Rodung
von Altholzbestdnden mit Quartierbdumen
kann bei Fledermdusen zu lokalen Bestands-
rickgangen fuhren. Mit einem ausgekligelten
Quartierbaumkonzept, das entsprechende
Ersatzquartiere in Form von Fledermauskasten
in der Trockenaue entlang der tiefer zu legen-
den Bereiche vor Beginn der Rodungsarbeiten
beinhaltet, kann das geringere Hohlenangebot
jedoch zeitlich Uberbrickt werden. Erst lang-
fristig (etwa 30 Jahre) kann fir Hohlen nutzende
Arten aufgrund des natirlichen Héhlenange-
botes der Auenwaélder mit insgesamt positiven
Entwicklungen gerechnet werden. Da sich der
Geldndeabtrag Uber einen sehr langen Zeit-
raum in raumlich begrenzten Bauabschnitten
von rund 10 ha erstreckt und gleichzeitig neue
Biotope mit nahezu optimaler Ausprdgung im
Bereich der Uberflutungsaue sowie den neuen
Boschungen und Banketten entstehen, ist von
keiner erheblichen Beeintrachtigung mit popu-
lationsodkologischen Folgen fur die besonders
und streng geschitzten Arten auszugehen.

Neue Vegetations- und Biotopentwicklung

Mit den tiefergelegten Vorlandflachen wird

die Anbindung an das naturliche Abflussre-
gime des Rheins in groBem Umfang wiederher-
gestellt. Infolgedessen haben sich Verhaltnisse
eingestellt, die im weitesten Sinne mit den
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naturraumtypischen Zustanden vor dem
Oberrheinausbau vergleichbar sind. Solcherlei
naturnahe Strukturen sind in den regulierten
Flusslandschaften Mitteleuropas — zumal in
diesem Ausmal} — heute kaum mehr anzutref-
fen und sind deshalb von hoher naturschutz-
fachlicher Bedeutung.

Auf den neuen Pionierstandorten dominieren
zundchst in weiten Bereichen vegetationslose
sandig-kiesige Flachen, welche flr zahlreiche
Rohbodenbesiedler idealtypische Entwick-
lungsbedingungen darstellen. Die zumeist
noch jungen Biotopbestdande setzen sich aus
einem Mosaik unterschiedlicher Kleinstlebens-
réume zusammen. Sie bieten insgesamt giins-
tige Startvoraussetzungen fir die Ansiedlung
von Tier- und Pflanzenarten, die an auendyna-
mische Prozesse angepasst sind. Das rdumliche
Nebeneinander von permanent tberfluteten
beziehungsweise zeitweise durchfluteten bis
hin zu trockenen und sehr trockenen Standor-
ten gehort zu den Besonderheiten der Ober-
rheinniederung (ILN 2020a).

In der Folge konnte sich eine Vielfalt an Biotop-
typen entwickeln. Hierzu zéhlen naturnah gestal-
tete Gewasser sowie Tumpel und Altarme. Unter
den vorzufindenden Biotoptypen sind beson-

ders die grof3flachigen Silberweidenwalder
unterschiedlicher Entwicklungsstadien zu
erwdhnen, welche in den mit Ober- und Unter-
boden rekultivierten Hartholzaueterrassen durch
jung angelegte Stieleichen-Ulmen-Auwaélder
erganzt werden. Naturschutzfachlich ebenfalls
sehr wertvoll sind die verbliebenen alten Seggen-
Eichen-Linden-Walder (NABU-WALDINSTITUT 2023).

Unter den Offenland-Biotoptypen sind beson-
ders die Magerrasen basenreicher Standorte
hervorzuheben, welche auf den Béschungen
und Schutzwallen neu angelegt wurden. Quali-
tativ Ubertroffen werden sie durch abschnitts-
weise vorhandene Vegetationsbestande dlterer
Auspragung, die aufgrund ihres Artenreichtums
mit insgesamt sechs Orchideenarten zu den
besten Kalk-Magerrasen zwischen Weil und
Breisach gehoren (BHM 2018, 2021).

Im Rahmen einer ¢kologischen Langzeitbeob-
achtung (Monitoring) wird die Entwicklung auf
den tiefergelegten Flachen betrachtet. In regel-
maRigen Abstanden werden Erhebungen zu
Flora (zum Beispiel Magerwiesenvegetation),
Fauna (zum Beispiel Schmetterlinge und Vogel)
und Bodenbildung durchgefihrt (REGIERUNGS-
PRASIDIUM FREIBURG 2015).

Abbildung 4:
Veranderungen einer sich
in 2021 gebildeten Kiesbank
durch mehrere Hochwasser-
ereignisse in 2023 und 2024
im Vergleich (a: Orthophoto
vom 30.09.2021, b: Ortho-
photo vom 14.08.2024). In
diesem Zeitraum hat sich
die nordliche Spitze der
Kiesbank um mehr als 50 m
Richtung Norden bewegt
(Foto: Regierungsprasidium
Freiburg).
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Abbildung 5a:
Die Deutsche Tamariske hat sich 2018 im Ruickhalteraum Weil-Breisach
wieder angesiedelt (Foto: Reinhard Zimmermann).
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Neue Dynamiken im und entlang des Rheins

Mit jeder fertiggestellten Teilfliche und danach
auftretenden Hochwassern bilden dynamische
Prozesse immer wieder neue rheinauetypische,
wertvolle Strukturen (siehe Titelbild, Kiesbank
nach dem Hochwasser im Juli 2021). So entste-
hen mitunter Habitate von Uberschwem-
mungszonen mit naturnahen Ufern, offenen
Kiesstellen und Sandstellen. Diese Kiesflachen
werden bei steigendem Rheinwasserspiegel
mit unterschiedlichen Abflusshéhen immer
wieder Uberflutet, sodass sich weitere Verdnde-
rungen einer naturnahen Aue und einer am
Oberrhein, insbesondere nach dem Bau des
Rheinseitenkanals, nicht mehr vorhandenen
neuen Dynamik einstellen (UNIVERSITAT KARLSRUHE
2000). Die Ingenieurinnen und Ingenieure des
Regierungsprasidiums Freiburg achten darauf,
wo genau die Grenzen fur diese dynamischen
Prozesse liegen, damit diese sich nicht auf
angrenzende Infrastruktur auswirken, wie bei-
spielsweise die ostlich, teilweise in unmittelba-

rer Ndhe verlaufende Autobahn Basel-Karlsruhe.

Profiteure der neuen Dynamik - Die Deutsche
Tamariske und der Flussregenpfeifer

Welch hohes Entwicklungspotenzial die noch
jungen Tieferlegungsfléachen fur seltene und
im Bestand bedrohte Arten der Stromtalauen
besitzen, lasst sich am Beispiel der Deutschen
Tamariske (Myricaria germanica) besonders ein-
drucksvoll aufzeigen. Kaum eine andere Pflan-
zenart reprasentiert symbolhaft das Leitbild
einer durch die Hochwasserdynamik gepragten
natdrlichen Flussaue.

Die bis zu 2,5 m hohe Strauchpflanze war auf
den Kies- und Sandbanken des stdlichen und
mittleren Oberrheins im 19. Jahrhundert noch
eine allgegenwartige Erscheinung. Die Deutsche
Tamariske hat jedoch infolge des modernen
Oberrheinausbaus einen massiven Bestands-
einbruch erlitten, sodass die Art am badischen
Oberrhein als ausgestorben galt. Das letzte
Vorkommen auf der badischen Seite nérdlich
von Kehl erlosch wohl Anfang der 1970er-Jahre
(SEBALD et al. 1990).

Abbildung 5b:
Der charakteristische rosafarbene Blitenstand
(Foto: Siegfried Schneider)
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Die Tamariske konnte sich vermutlich durch
Sameneintrag mit dem Wind aus Reliktvor-
kommen im benachbarten Elsass auf den ent-
standenen Sekundérstandorten des IRP im
Ruckhalteraum Weil-Breisach wieder ansiedeln
und weiter ausbreiten. Der verhaltnismaBig
grol3e und stabile Bestand im Rickhalteraum
Weil-Breisach bildet gewissermafen eine Quell-
population, aus der heraus die in nérdlicher
Richtung sich anschlieBenden Ruckhalterdume
und deren Pionierflachen von der Deutschen
Tamariske erschlossen werden, wie Beobach-
tungen aus dem Jahr 2024 bestdtigen. Die
Gesamtpopulation im Ruckhalteraum Weil-
Breisach ist laut Experten auf mittlerweile deut-
lich mehr als 5.000 Pflanzen angewachsen
(REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG 2023). Man darf
annehmen, dass ohne die MaBnahmen des IRP
die Bestandsentwicklung dieser in Baden-
Wirttemberg vom Aussterben bedrohten Art
(BREUNIG & DEMUTH 2023) keine so erfreuliche
Entwicklung am sudlichen Oberrhein genom-
men hétte.

Die tiefergelegten Flachen zeigen so nicht nur
eine geradezu stlrmische Dynamik bei der
Wiederbewaldung mit auentypischen Weiden-
und Pappelarten (ILN 2020b), sondern bieten
auch als verschollen geltenden Bewohnern
der Aue, wie der Deutschen Tamariske, einen
neuen Lebensraum.
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Abbildung 6:
Flussregenpfeifer in einer
Tieferlegungsflache, etwa
50 m vom Rhein entfernt
(Foto: &:konzept)

Auch der Flussregenpfeifer profitiert von den
neu entstehenden Kiesbdnken. Bei einem im
Jahr 2023 durchgefthrten Monitoring wurden
auf einer etwa 5 ha gro3en Kiesflache sieben
Brutpaare des Flussregenpfeifers beobachtet,
eine der gré3ten Brut-Populationen dieser Art
in Baden-Wirttemberg (O:koNZEPT 20244).

Artenreichtum auf neuen Boschungsflachen

Auf den neu errichteten Schutzwallen entlang
der Autobahn und den neu entstandenen
Boschungen entlang des Rickhalteraums wird
nur wenig Oberboden aufgetragen und danach
eine im Heudrusch-Verfahren gewonnene
regional-heimische Saatgutmischung angesat.
Hier entwickeln sich rasch Gppig blihende
Magerwiesen mit einer Vielzahl an seltenen
Tier- und Pflanzenarten. Die Anzahl gefahrdeter
Tierarten hat deutlich zugenommen. So haben
sich viele gefahrdete Wildbienen- und Laufkéfer-
arten, eine Vielzahl unterschiedlicher Schmetter-
lingsarten, zahlreiche Heuschreckenarten sowie
Zaun- und Mauereidechse angesiedelt (TREIBER
2020). Auch gefdhrdete und seltene Pflanzen-
arten, wie zum Beispiel Weinbergs-Trauben-
hyazinthe (Muscari neglectum), Gekielter Lauch
(Allium carinatum), Echtes Ténnelkraut (Kickxia
elatine), Zierliche Kammschmiele (Koeleria
macrantha), Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum
hircinum) oder Echte Kugelblume (Globularia
bisnagarica), gedeihen auf den Magerwiesen der
Boschungen (BHM 2025; NABU-WALDINSTITUT BUHL
2024; O:KONZEPT 2024b).
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Fazit

Der Rickhalteraum Weil-Breisach ist ein wichtiger
Bestandteil fir den Hochwasserschutz am Ober-
rhein mit dem vorrangigen Ziel der Wiederher-
stellung der vor dem Staustufenbau vorhandenen
Hochwassersicherheit fir die Rheinstrecke unter-
halb der letzten Staustufe bei Iffezheim. Durch
die Art und Weise, wie dieses Ziel erreicht wird,
geht die Bedeutung dieses Ruckhalteraumes im
Hinblick auf seine weitere natUrliche Entwicklung
weit darlber hinaus. Die Natur gab nicht nur die
entscheidenden Impulse fir die technische Pla-
nung, sondern schuf gleichzeitig die Chance,

die stark durch menschliche Eingriffe veranderte
Rheinauelandschaft teilweise wieder in eine
urspringliche Wildstromlandschaft zurickzu-
fuhren. Und dies umfasst nicht nur die rdum-
lichen Grenzen der eigentlichen Tieferlegungs-
flachen, wie die bereits beobachteten neuen
Dynamiken im Rhein zeigen. Diese Entwicklung
des Naturraums wére ohne das eigentliche
Hochwasserschutzziel nicht moglich gewesen.

Die umfangreichen BaumalSnahmen bedeuten
zunéachst einen Verlust von teilweise hochwerti-
gen Biotopen und Lebensrdaumen fur Flora und
Fauna. Ungeachtet des zu beobachtenden Wan-
dels in der Artenzusammensetzung und der
Habitatausstattung zeigen die bislang vorlie-
genden Ergebnisse des begleitenden Monito-
rings, dass sich insgesamt keine nennenswerten
Verdnderungen der Artenvielfalt einstellen wer-
den. Um das Eintreten artenschutzrechtlicher
Zugriffsverbote fur besonders und streng
geschitzte Arten zu vermeiden, werden vorge-
zogene Ausgleichsmalnahmen umgesetzt. Es
entstehen ¢kologisch hochwertige Vegetations-
einheiten, die den unvermeidbaren Eingriff, vor
allem die Rodung der gegenwartigen Walder,
mittelfristig ausgleichen und die dartber hinaus
eine Kompensation bewirken, ohne dass zusatz-
liche AusgleichsmafBnahmen notwendig wer-
den. Aufgrund der angenommenen positiven
Entwicklungen ist mit einer vollstandigen Kom-
pensation nach etwa 30 Jahren zu rechnen.

Auch im Hinblick auf das veranderte Klima am
Oberrhein bedeuten die neu entstehenden
Auwaldflachen eine Chance. Wegen ihrer Ndhe
zum Grundwasser und der regelmaBigen Uber-

Abbildung 7: flutungen ist die Wuchsleistung der neuen
a) Naturschutzfachlich bedeutende, stark geféhrdete Westliche Dornschrecke Waldstandorte im Vergleich zu den bestehen-
(Tetrix ceperoi; Foto: Reinhold Treiben) den Waldern erheblich hoher. Als Folge hier-

b) Die Schwarze Mortelbiene (Megachile parietina) kommt in der Oberrheinebene K d d d )
nur in diesem Gebiet vor (Foto: Reinhold Treiber). von kann davon ausgegangen werden, dass sie

¢) Der gefihrdete Himmelblaue Blauling ist im Gebiet der haufigste Tagfalter durch die bessere Wasserversorgung Uber das
(Foto: Reinhold Treiber). Grundwasser auch resilienter in Bezug auf die

Klimaverdnderungen sein werden.
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Boden ~ Wachstumsmodell —

Abflussverringerung

CityTree

Kuhlung durch
Beschattung

Thomas ROTZER, Eleonora FRANCESCHI, Astrid REISCHL und Stephan PAULEIT

Der interaktive Leitfaden fiir Stadtbaume

im Klimawandel

Quantifizierung von Wachstum und Okosystemleistungen

https://doi.org/10.63653/fcxy6436

Klimaverdnderungen stellen Menschen und Natur in Stadten vor Herausforderungen. Ein
gesunder Baumbestand ist fir ein angenehmes Stadtklima essenziell. Bdume sorgen unter
vielem anderen fur Abkihlung, speichern Kohlenstoff und mindern den Abfluss. Das CityTree-
Modell simuliert Wachstum und Leistungen von Stadtbdumen fiir unterschiedliche Klimata
und Standorte. Es kann damit Stadtplaner und Baumpfleger bei der nachhaltigen Planung der
Stadtnatur unterstitzen und ist online kostenlos verfugbar (URL 1: www.zsk.tum.de).

Der Klimawandel gefahrdet das Leben
in der Stadt

Hitzebelastungen durch den stadtischen Warme-
inseleffekt sind eine zunehmende Herausforde-
rung fir das Leben in der Stadt. Insbesondere
an stark versiegelten Standorten mit wenig
GrUn, beispielsweise in Stadtzentren, kann dies
zu starkem Hitzestress fir die Menschen fihren
(RAHMAN et al. 2020). Der Klimawandel wird den
Waérmeinseleffekt weiter verstarken, wodurch
auch Todesfélle sowie die Sterblichkeitsrate ins-
besondere von édlteren Menschen zunehmen
werden (PARAVANTIS et al. 2017; ROBINE et al. 2008).
Daher benétigen wir Strategien zur Abschwa-
chung der Auswirkungen von Hitze und Dirren
in Stadten.

ANLIEGEN 47(2), 2025

Stadtgriin als Strategie fiir die Klimawandel-
anpassung

Im Zuge des Klimawandels und der Hitzebelas-
tung in Stadten riicken die Okosystemleistun-
gen des urbanen Grlns, das heilst deren Nutzen
fur den Menschen, immer mehr in den Fokus
von Stadtplanern und Forschern. Insbesondere
das Potenzial von stadtischen Grunflachen, Tem-
peraturen zu regulieren, ist hier wichtig (RAHMAN
et al. 2024; RoTzer et al. 2019; ZoLcH et al. 2016).
DarUber hinaus speichern und binden Stadt-
baume Kohlenstoff (STROHBACH et al. 2012), regu-
lieren den Wasserhaushalt in Stadten (RAHMAN et
al. 2023), filtern Luftschadstoffe (KROEGER et al.
2018), bieten Larm- und Windpuffer (WoLF et al.
2020), stellen Lebensrdume fur die biologische

Baumcharakteristika

Kihlung durch

Transpiration

Abbildung 1:
Das Schema des
Modells CityTree
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Abbildung 2:

Biomassezuwachs und Kuh-
lung durch Transpiration von
Winterlinden und Robinien
in Minchen fur drei Gro3en-
klassen (20 cm, 40 cm und
60 cm Stammdurchmesser)

und drei Versiegelungs-

graden (unversiegelt, 30 %

30

Versiegelung und 60 %
Versiegelung; Bodenart:
Lehmiger Sand).

Vielfalt dar und bilden Erholungsgebiete (Kowarik
et al. 2020). Stadtbdume kénnen somit die
lokale Lufttemperatur senken, die menschliche
Gesundheit verbessern, aber auch den Ener-
giebedarf von Gebduden reduzieren (ROTZER et
al. 2024), was in Zeiten des Klimawandels ein
Schlussel zu nachhaltigen Stadten ist (WINBOURNE
et al. 2020).

In welchem Umfang insbesondere Badume
Okosystemleistungen erbringen, hangt von
ihrer Anzahl beziehungsweise dem Anteil an
den stddtischen Frei- und Grunflachen ab.
Zudem bestimmen die Eigenschaften eines
Baumes, das heil3t dessen Dimensionen, Phy-
siologie, Alter und Vitalitat, die Hohe der Leis-
tungen. Hinzu kommen Standortbedingungen
wie Bodenart, Nahrstoffversorgung und Boden-
versiegelung oder die Umbauung des Baumes
(Horizonteinschrankung). So wachsen Stadt-
bdume meist in kleinen Pflanzgruben mit stark
verdichteten und versiegelten Boden (KAGOTANI
et al. 2015). Diese Pflanzgruben sind haufig
durch eine reduzierte Wasserversorgung, einen

geringeren Sauerstoffeintrag, schlechte Boden-
qualitdten sowie einen insgesamt geringen
Wurzelraum fir Bdume gekennzeichnet (ARMSON
et al. 2013). Neben den reduzierten unterirdi-
schen Wachstumsbedingungen kann der ober-
irdische Raum auch durch Stromleitungen,
Gebdude oder RuckschnittmalBnahmen auf-
grund der Verkehrssicherheit eingeschrankt
sein. Zusammen mit den Klimaverhéltnissen
der Stadt kdnnen diese ober- und unterirdi-
schen Standortsbedingungen das Wachstum
und die Vitalitdt der Bdume und damit das
Standortklima wesentlich beeinflussen.

Das Modell CityTree

Simulationsmodelle zu Wachstum und Oko-
systemleistungen von Stadtbdumen sind
meist empirisch und beruhen auf statistischen
Zusammenhangen (ROTZzer et al. 2021). Dagegen
folgt das Modell CityTree einem prozessorien-
tierten Ansatz: die Simulationen beruhen auf
biologischen, physikalischen und chemischen
Prozessen. Fur die Entwicklung und Validierung
von CityTree wurden die Baumstrukturen und

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Standortbedingungen von mehr als 5.600 Baum-
individuen aus 12 Baumarten in mehr als 20 euro-
paischen Stadten erfasst, Bohrkerne von mehr
als 500 Baumindividuen entnommen und kon-
tinuierliche Messungen des Wassergehalts und
des Wachstums der einzelnen Baumarten Uber
mehrere Jahre durchgefuhrt. Die fir das Modell
parametrisierten Baumarten sind Spitzahorn
(Acer platanoides), Bergahorn (Acer pseudoplatanus),
Rosskastanie (Aesculus hippocastanum), Birke
(Betula pendula), Hainbuche (Carpinus betulus),
Rotbuche (Fagus sylvatica), Gemeine Esche (Fra-
xinus excelsior), Platane (Platanus x acerifolia),
Séulenpappel (Populus nigra ltalica’), Stieleiche
(Quercus robur), Robinie (Robinia pseudoacacia)
und Winterlinde (Tilia cordata). Als Ergebnis der
Simulationen erhalt man das Wachstum und
die Okosystemleistungen eines Baumes in
Abhéngigkeit des Klimas und der Standortbe-
dingungen wie Bodenversiegelung, Bodenart
oder Horizonteinschrankung (RoTzer et al. 2019).

Wachstum und Okosystemleistungen von
Stadtbaumen

Abbildung 1 zeigt exemplarisch den Biomasse-
zuwachs und die Kuhlung durch Transpiration
von Winterlinden und Robinien dreier Altersklas-
sen mit drei Versiegelungszustanden in Min-
chen. Wéhrend der Biomassezuwachs und die
Kihlleistung beider Arten mit zunehmender
Grole ansteigen, bedingt eine hohere Boden-
versiegelung ein Absinken von Wachstum und
Okosystemleistungen. Dabei reagiert die Win-
terlinde sensibler als die Robinie auf Bodenver-
siegelung. Insgesamt zeigt die Robinie héhere
Zuwdchse, wahrend die Winterlinde héhere
Kuhlleistungen aufweist.

Die oben gezeigten Simulationen kénnen mit
dem Model CityTree beziehungsweise mit

dem interaktiven Leitfaden ebenso flr weitere
Okosystemleistungen sowie andere Baumarten,
Grolenklassen, Versiegelungszustande und
mitteleuropdische Stadte durchgefihrt wer-
den. Damit kann einfach und anschaulich das
Wachstum und die Okosystemleistungen von
mitteleuropéischen Stadtbaumarten berechnet
werden.

Einfluss von trockenen beziehungsweise
nassen Jahren sowie von Klimaszenarien

Das verdnderte Klima der Zukunft wie auch
Extremjahre kdnnen das Wachstum und die
Okosystemleistungen von Stadtbdumen in
erheblichen Maen beeinflussen. Abbildung 2
zeigt beispielhaft, wie sich das trockene Jahr

ANLIEGEN 47(2), 2025

2003, das feuchte Jahr 2021 und das Klimasze-
narium RCP 8.5 fir den Zeitraum 2081-2090 in
Munchen und Wirzburg auswirken. Der Bio-
massezuwachs und die Kihlung durch transpi-
rierende Platanen der Stammdurchmesserklasse
50 cm bei einem Versiegelungsgrad von 50 %
zeigen sich deutlich verandert.

Im langjahrigen Mittel der Jahre 1991-2020
betrédgt der Biomassezuwachs im nieder-
schlagsreichen Miinchen 28,6 kg pro Baum und
Jahr, wahrend im niederschlagsarmen Wurz-
burg nur 17,0 kg pro Baum und Jahr zuwachsen.
Starke Einbriche des Wachstums wurden fir
das trockene Jahr 2003 sowohl in Mdnchen mit
einem 59 %igen Rickgang als auch in Wirz-
burg mit einem Rickgang um 48 % simuliert.
Demgegeniber steht eine deutliche Zunahme
des Biomassewachstums unter niederschlags-
reichen Bedingungen wie im Jahr 2021 in Min-
chen um 20 % pro Jahr und in Wirzburg um

54 % pro Jahr. Fir das Klimaszenario RCP 8.5
ergeben sich fur den Zeitraum 2081-2090 Riick-
gange von 23 % in Minchen beziehungsweise
32 % in Wirzburg. Die Verflugbarkeit von Was-
ser ist also der entscheidende Faktor fur gut
wachsende und leistungsfahige Stadtbaume.

Das gleiche Muster ist fir die Kihlung durch
Transpiration zu erkennen: Starke Einbriche in
Munchen im Trockenjahr und signifikante
Zunahmen im nassen Jahr basierend auf den
mittleren sommerlichen Kihlungsenergien fur
Munchen (16.570 kWh pro Baum). In Wirzburg
liegt aufgrund der im langjéhrigen Durchschnitt
trockenen Sommer mit einer mittleren Transpi-
rationskthlung von 8.406 kWh pro Baum der
Ruckgang im trockenen Jahr 2003 lediglich bei
21 %. Aufgrund der geringeren Niederschlags-
mengen unter den Bedingungen des Klimasze-
nariums RCP 8.6 der fernen Zukunft reduziert
sich die Kiihlung durch Transpiration vor allem
in Minchen deutlich.

Der interaktive Leitfaden fiir Stadtbaume

Der interaktive Leitfaden fur Stadtbdume
beruht auf dem Modell CityTree und kann
online frei zugdnglich genutzt werden (zu fin-
den unter www.zsk.tum.de). Damit kdnnen das
Wachstum und Okosystemleistungen wie die
CO,-Speicherung, der Wasserverbrauch, die
Abflussminderung sowie die Kihlung durch
Transpiration und Beschattung fur die 12 Baum-
arten in Uber 30 deutschen Stadten bestimmt
werden. In einer Eingabemaske kdnnen das
Klima der ausgewdhlten Stadt, die Bodenart
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Abbildung 3:
Biomassezuwachs in
kg/Jahr (oben) und Kih-
lung durch Transpiration
im Sommer in MWh (unten)
von Platanen in Minchen
und Wurzburg fur die
Stammdurchmesserklasse
50 cm bei einem Versiege-
lungsgrad von 50 % ohne
Horizonteinschrankung
(Bodenart: Lehmiger Sand).
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und die Bodenversiegelung sowie die Ein-
schrankung der Strahlung durch Objekte aus-
gewdhlt und deren Einfllsse auf das Wachstum
und die Okosystemleistungen der ausgewahl-
ten Baumart berechnet werden. Die Simulatio-
nen kénnen fur 10 Klassen verschiedener
Stammdurchmesser (von kleiner als 10 cm bis
zu 100 cm) durchgefihrt werden. Neben Simu-
lationen flr das langjahrige klimatische Mittel
(1991-2020) sind Simulationen fur das Trocken-
jahr 2003 und fur die Klimaszenarien RCP 2.6
und RCP 8.5 moéglich.

Handlungsempfehlungen fiir griine und nach-
haltige Stadte

Basierend auf den Auswertungen zum Wachs-
tum und den Okosystemleistungen von mittel-
europdischen Stadtbaumbestédnden lassen sich
Handlungsempfehlungen fur ein nachhaltiges
Stadtbaummanagement ableiten (RoTzer et al.
2024). Damit das Wachstum und die Okosystem-
leistungen von Stadtbdumen gewdhrleistet
werden konnen, missen die ober- und unter-
irdischen Standortsbedingungen beachtet
werden. Schon wéhrend der Planung sollte

ANLIEGEN 47(2), 2025
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beispielsweise eine moglichst geringe Versiege-
lung der Baumstandorte sichergestellt werden.
Auch die Standort- und Arteigenschaften der
Baume sind zu berlcksichtigen. Die Aufrechter-
haltung von leistungsféhigen Stadtbaumbe-
standen, auch im Klimawandel, hdngt neben
guten Standortbedingungen insbesondere von
der Baumartenwahl ab. Bei schlechten Stand-
ortbedingungen sollten trockentolerante
Baumarten gepflanzt werden, um EinbuBen bei
Wachstum und Okosystemleistungen zu ver-
meiden (ROTZER et al. 2024). Eine Diversifizierung
des Baumbestandes ist fur die Aufrechterhal-
tung der Leistungen und im Hinblick auf Schad-
lings- und Krankheitsbefélle wichtig (Raum et

al. 2023). Sie fordert zudem Biodiversitat, aber
auch die Widerstandsfahigkeit gegenutber
Extremereignissen.

Eine gute Kenntnis des Baumbestandes der
Stadt ist wesentlich, um die Okosystemleistun-
gen quantifizieren zu konnen (LEICHTLE et al.
2024). Auf Basis von Daten aus Baumkatastern
und Fernerkundung kann dies mit Modellen
wie CityTree erreicht werden. Damit lassen sich
beispielsweise Bereiche innerhalb der Stadt
identifizieren, die mit Hilfe von mehr Bdumen
beziehungsweise mehr Grin eine hohere Kih-
lung der Umgebung bewirken und das Wasser
von Starkniederschlagsereignissen besser
abpuffern beziehungsweise ganz allgemein
mehr Lebensqualitat schaffen. Ferner kann
durch Simulationen vorab analysiert werden,
welche Leistungen ein einzelner Baum oder
ein Baumbestand aktuell hat, wie sie sich im
Klimawandel verdndern und wie durch ein-
zelne MalBinahmen (Entsiegelung, Bewésse-
rung, Baumschnitt, Auflichtung) die Leistungen
gezielt angepasst werden kdnnen. Dadurch
wird die Arbeit von Planern, Praktikern und
Naturschitzern unterstutzt und erleichtert.
DarUber hinaus kann der interaktive Leitfaden
auch zur Sensibilisierung beitragen, indem er
die Vorteile von Stadtbdumen aufzeigt.
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Holger SCHINDLER und Hans Jiirgen HAHN

Beobachtungen zu Quellen im Pfalzerwald

Was sagt uns die Quellschiittungsmenge liber den Zustand der Quellen

im Klimawandel?

https://doi.org/10.63653/pbfg9988

Abbildung 1:

Schuttung des Schwaben-
brunnens im April 2001
(links) und 2025 im Ver-
gleich (rechts; Foto: Holger
Schindler)

Die Wald- und Offenlandquellen im Gebiet des Pfalzerwaldes werden schon seit 1995 mit teils
hohem wissenschaftlichem Aufwand kartiert und beprobt (FIEDLER-WEIDMANN & HAHN 1996;
SCHINDLER 2005; WINTER & SCHINDLER 2012). Forschende kdnnen auf diese breit angelegten Daten-
satze zurlickgreifen und Veranderungen dieser wertvollen Inselbiotope sichtbar machen. Dies
betrifft insbesondere Quellschuttungsveranderungen. War ein Ruckgang dieser Veranderungen
bis 2022 noch schwer nachweisbar, so dnderte sich dies mit Arbeiten ab 2023, wo statistisch
sehr klare Riickgdnge im Vergleich zu alteren Erhebungen vor der und um die Jahrtausend-
wende nachgewiesen wurden. Dies bringt Uber verkleinerte Biotopfldchen auch die Lebensge-
meinschaften dieser besonders besiedelten Biotope in Bedrangnis, sodass SchutzmalSnahmen

fur Quellbiotope immer dringlicher werden.

Quellen im Biospharenreservat Pfalzerwald

In Zeiten des Klimawandels geh&ren Quellen
als Brennpunkte der Artenvielfalt zu den
Top-Zeigern fur Verdnderung. Immer mehr
ricken sie in den Fokus — nicht nur in der Wis-
senschaft (LICHTENWOHRER et al. 2022). Aktuell
gehen Interessenskonflikte um das kostbare
Nass zwischen Gro3konzernen und Natur-
schutzverbédnden durch die Presse und auf
politischer Seite wurde die Nationale Wasser-
strategie beschlossen (NWS 2023).
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Buntsandsteingepragte Waldquellen mit
noch hoher Schiittung, aber deutlichem
Temperaturanstieg

Unter dem Pfélzerwald mit seinem Buntsand-
stein finden sich nach dem Oberrheingraben
die grolSten Grundwasserreserven des Landes
Rheinland-Pfalz — und stark schittende Quellen
mit hervorragender Trinkwasserqualitat. Beim
Pfalzerwald handelt es sich um das grofte
zusammenhdngende Waldgebiet Deutschlands
und das Klima ist deutlich kuhler als in den
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meisten anderen Regionen der Pfalz. Trotzdem
lasst sich auch hier ein Anstieg der durchschnitt-
lichen Lufttemperatur um 1,7°C nachweisen.
Diese Erwdrmung spiegelt sich nach neuen
Ergebnissen bereits jetzt in einem Anstieg der
mittleren Grundwassertemperatur, somit auch
der mittleren Quellwassertemperatur und den
Lebensgemeinschaften in Quellen (KURry et al.
2016). Das Sterben kélteliebender Bacharten in
Hitzeperioden wurde bereits an Forellen und
Muscheln beobachtet. Sie mussen zunehmend
in die (noch) kiihleren Oberldufe wandern,
sodass die Konkurrenz zu vorhandenen Ober-
lauf- und Quellarten steigt.

Vielfaltiger, geschiitzter Lebensraum mit eige-
ner Biozénose und hoch spezialisierten Arten

Quellen sind gesetzlich nach § 30 Bundes-
naturschutzgesetz (BNatSchG) vor Verdnderun-
gen geschitzt, wobei die besondere Bedeutung
der Quellen erst seit etwa 30-40 Jahren bekannt
ist. Sie weisen je nach ortlichen Bedingungen
eine spezielle Fauna und Flora auf. In Mitteleuropa
sind bislang etwa 1.500 Tierarten in heimischen
Quellen nachgewiesen, davon etwa 500 Quell-
spezialisten. So kommen beispielsweise Kdcher-
fliegen, Wasserkafer, Zweiflligler, Schnecken,
Muscheln, Krebse, Steinfliegen, Libellen und Wir-
beltiere wie der Feuersalamander vor. Viele Arten
sind geschiitzt beziehungsweise auf der Roten
Liste, was im fortschreitenden Klimawandel
wahrscheinlich zunehmen wird. Auch quellspezi-
fische Pflanzen wie das Milzkraut, weitere Krduter
und viele wassergebundene Moose wachsen in
und um Quellen.

Wichtig: Naturnahe, laubgepragte Wald-
gesellschaften

Nur an standortheimische Laubwalder und aus-
schlieBlich an ihr Laub sind die Quellorganis-
men angepasst und kénnen es als Nahrung im
sonst fast ndhrstofffreien Wasser verwerten.
Auch der Lichthaushalt ist wichtig. Geschlos-
sene Nadelbaumbestdnde am Ufer und im
Umfeld, wie beispielsweise die der Fichte, lassen
nicht nur noch Moose gedeihen, sondern tra-
gen auch zur Versauerung bei und entziehen
dem Boden ganzjahrig Wasser. Dagegen haben
naturnahe Laubwalder viele positive Auswirkun-
gen auf den Lebensraum Quelle, die Grundwas-
serneubildung und die (Trink-)Wasserqualitat.
Viele Quellen sind trotz Schutzstatus anthropo-
gen stark beeintrachtigt. Nutzungen und
Umfeldverdnderungen der Quellbereiche
umfassen Trinkwasserfassungen, sonstige Was-
serentnahmen und Ausbau sowie Verrohrungen
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und Verfullungen, was einen direkten Lebens-
raumverlust zur Folge hat.

Vielféltige Anspriiche in Zeiten
des Klimawandels

Insgesamt gehen die Quellschittungen mit der
Klimaerwarmung zum Teil deutlich zuriick.
Nach aktuellen Daten des Landesamtes fir
Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU) betragt der Riick-
gang der Grundwasserneubildung im Pfélzer-
wald 28 % in den letzten 20 Jahren. Schiitten
Quellen in tieferen Lagen und Tallagen noch
relativ gleichmaBig, so versiegen sie in den
Hochlagen mit kleinen Einzugsgebieten zuneh-
mend. Hinzu kommen hohe sommerliche Was-
serentnahmen zu Trinkwasserzwecken, die vor
allem in Trockenjahren zu massivem Wasserver-
lust in der Landschaft bis hin zu 6rtlicher
Grundwasserzehrung durch Tiefbrunnen fihren
konnen (Fuss et al. 2021). Da der Buntsandstein
eine groRe Bedeutung fir die Versorgung auch
angrenzender Regionen hat, verschérfen diese
Wasserentnahmen die Situation durch die
geringere Grundwasserneubildung zusatzlich.

Quellen als Klimawandelzeiger: Ergebnisse
langjahrigen Monitorings

An der Schnittstelle Quelle mit den gleich-
bleibenden Bedingungen ihrer Wassereigen-
schaften (Temperatur, Austrittsmenge) sind
mittel- und langfristige Klimawandelfolgen
besonders gut sichtbar. Es gibt standardisierte
Verfahren in Rheinland-Pfalz zur Kartierung und
Bewertung von Quellen sowie ihrer Struktur
(Quellen-Aufnahme und Bewertungs-Software
des Landes Rheinland-Pfalz [QABS]). Uber ein
reprasentatives Waldquellenmonitoring der
Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forst-
wirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) in Trippstadt
werden seit 2004 im Biospharenreservat Pfal-
zerwald 30 Quellen umfassend untersucht
(WINTER & SCHINDLER 2012; SEGATZ & SCHINDLER
2018). Neben einzelnen Verschlechterungen
der Besiedlung (Arten- und Individuenzahlen)
durch Neufassung und Pflege sowie Forstarbei-
ten hat sich bei der Fauna insgesamt wenig
verandert, es wurden leichte Verbesserungen,
vor allem durch eigendynamische Prozesse,
festgestellt (108 Tierarten, 45 Quellarten, elf
Erstnachweise im Pfdlzerwald, sieben Rote-Liste-
Arten). Bei der Flora wurde eine leichte
Zunahme der Gefidl3pflanzenarten und eine
Abnahme der Moosarten festgestellt, was an
Kleinklima- und Mikrohabitatveranderungen
(Klimawandel) oder an Néhrstoffmobilisierun-
gen liegen kann.
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PH-Wert erhoht sich, Schiittungen nur in
Einzelfallen verandert

Eine mittlerweile leichte pH-Wert-Erh6hung
bei gleichzeitig signifikanter Abnahme von
Sulfat, DOC und Aluminium verbessert die
Lebensbedingungen fur eine naturliche Quell-
flora und -fauna und gibt einen Hinweis auf
den Rickgang schwefelsaurer Emissionen
sowie der Versauerung insgesamt (SEGATZ &
SCHINDLER 2018). Nur in Einzelféllen ging die
Schittung zurtick und wirkte sich auf die Biolo-
gie aus. Insgesamt gab es bis 2022 keine statis-
tisch nachweisbaren Anderungen, vermutlich
da die Folgebeprobungen nach 2004 vor allem
in nassen Perioden stattfanden. Insgesamt
lagen die Schittungen zwischen 0 und sieben
Litern pro Sekunde (Median: 1 1/s). Doch bereits
2016 trockneten einzelne Oberhangquellen aus
und die Quellbereiche verkleinerten sich.

Nach Trockenjahren: Schiittungsriickgang
und periodisches Versiegen

Ab 2023 wurde in einer Masterarbeit erstmalig
ein signifikanter Rickgang der Schuttung im
Vergleich zu Messungen um die Jahrtausend-
wende nachgewiesen (Median 3,25 I/s
1996/2002; Median 1,05 I/s 2023), wobei Spat-
wintermessungen 2022/23 mit Frihjahrswerten
1995/2002 verglichen wurden, sodass die Werte
streng genommen nicht ganz vergleichbar
sind. Der deutliche Schuttungsriickgang bis hin
zu periodischem Trockenfall wirkt sich insbe-
sondere auf quelltypische und quellliebende
Arten aus, da sich das Habitat verkleinert, das
FlieBgewasser unterbrochen wird und teils
auch verockerte. Dies erhoht die Konkurrenz
innerhalb der Lebensgemeinschaften und iso-
liert die Populationen. Inwieweit die Tempera-
turdnderung eine Rolle spielt, ist noch in der
Diskussion (Von FUMETTI & ABERHALDEN 2024;
EBNER et al. 2019; EBNER et al. 2022; TIMONER et al.
2020; KLOCKMANN et al. 2016).

Aktuelle Daten: Schiittungsergebnisse
der letzten zwei Jahre

Neue Erhebungen an 22 (jeweils April) bezie-
hungsweise 35 (Mdrz und April) ausgewahlten
Quellen im Vergleich zu historischen Untersu-
chungen im mittleren Pfdlzerwald (FIEDLER-
WEIDMANN & HAHN 1996; Abbildung 2) und dem
stdlich gelegenen Wasgau (SCHINDLER, GUTEN-
SOHN & HAHN 2002; Abbildung 3) zeigen jeweils
einen signifikanten Schuttungsriickgang im
Vergleich zu Werten von vor 25 bis 30 Jahren.
Trotz des relativ niedeschlagsreichen Jahres
2024 konnte im Wasgau an elf Quellen im April
2025 (Median = 3,2 1/5) ein signifikanter
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Quellschiittungen zentraler Pfalzerwald
(Aprilbeobachtung) 1995 versus 2024 und 2025
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Abbildung 2:

Vergleichende Schittungen ausgewahlter Bergwaldquellen der April-
beprobung in I/s aus den Jahren 1995 (n = 11, links), 2024 (n = 11, Mitte)
und 2025 (n = 11, rechts) im zentralen Pfalzerwald

Quellschiittungen siidlicher Pfalzerwald
(Aprilbeobachtung) 2001 versus 2025
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Abbildung 3:

Vergleichende Schuttungen ausgewahlter Quellen der Aprilbeprobung
inI/s aus den Jahren 2001 (n = 11, links) und 2025 (n = 11, rechts) der
talrandgepréagten Quellenlandschaft im Wasgau (stdlicher Pfalzerwald)
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Quellschiittungen zentraler und siidlicher Pfdlzerwald
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Abbildung 4:

Schittungen aller Quellen aus der Frihjahrsbeprobung (Marz/April) in I/s im zentralen
und stdlichen Pfélzerwald; links: Zusammengefasste Messwerte aus den Beprobungs-
jahren, die vor dem Hitzejahr 2003 lagen: 1995 (n = 11), 1999 (n = 1) und 2001 (n = 23)
im Vergleich zum Jahr 2025 (n = 35, rechts)
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Ruckgang im Vergleich zum Jahr 1995 (Median
= 6,0 I/s) nachgewiesen werden (p < 0,006, n =
22). Auch im zentralen Pfélzerwald wurde an elf
weiteren Quellen im Frihjahr 2025 (Median =
0,43 I/s) ein signifikanter Riickgang der Schit-
tung im Vergleich zum Jahr 1995 (Median = 0,8
I/s) beobachtet (p < 0,003, n = 22). An diesen
héhergelegenen Quellen zeigte sich 2024 ein
deutlicher Unterschied innerhalb der Schittun-
gen zwischen Luv- und Leeseiten beziehungs-
weise Ost- und Westhdangen. Unter einem
signifikanten Wasserverlust innerhalb des mete-
orologischen Winterhalbjahrs litten 2024 vor
allem die zentral und 6stlich liegenden Ober-
und Mittelhangquellen, wohingegen bei west-
lich und oft etwas tiefer liegenden Quellen
leichte Schittungszunahmen beobachtet wur-
den. Abbildung 3 fasst beide Untersuchungen
sowie Messungen an weiteren Quellen zusam-
men. Auch hier waren die Unterschiede signifi-
kant (p < 0,001, n = 35).
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Insgesamt ist also bislang von einem Trend zu
geringeren Schittungen bis zu einer mogli-
chen (Teil-) Austrocknung im Sommer unserer
Gewadsser auszugehen. Die meisten Klimamo-
delle sagen hier trockenere Verhaltnisse voraus
(DWD, Institut fur Klimawandelfolgen Rhein-
land-Pfalz).

Flachendeckender Schutz und Monitoring
immer bedeutsamer

Aus diesem Grund misste mit einem systemati-
schen Schutz und Monitoring von Quellen (und
ihren Einzugsgebieten) begonnen beziehungs-
weise diese verstarkt werden. Erste Ansétze sind
vorhanden und einzelne Renaturierungen
(Naturschutzverband BUND, Daniel-Theysohn-
Stiftung Ludwigswinkel) auch schon umgesetzt:
So will etwa die Biosphdrenreservatsverwaltung
in Zukunft Quellen im Pfalzerwald erfassen und
verbessern. Ein Erfassungswerkzeug ist mit dem
Quellenleitfaden (Verfahren QABS) des Landes
verflgbar.

Natiirliche Beschattung und Starkung aller
Gewasser

Natirliche und naturnahe Quellen sollten erhal-
ten oder geschadigte Quellen renaturiert wer-
den, auch nicht mehr benétigte Quellen der
Wasserversorgung. Alle Verrohrungen sollten
entfernt werden. Ein effektiver und kostengiins-
tiger Schutz sind hohe sommerliche Beschat-
tungsgrade, angefangen von den Austritten
Uber den Quellbach bis hin zum unteren Bach-
abschnitt durch standortheimische Strauch- und
Baumarten (unter anderem Schwarzerle, Faul-
baum, Weide, Rotbuche). Grundsatzlich schutzt
eine standortheimische, laubbaumgepragte
Vegetation alle Gewadsserbereiche vor sommer-
licher Erwdarmung und férdert die Grundwasser-
neubildung im Wald.

Viel Renaturierungs- und Riickhaltepotenzial
in der Feldflur

Leider ist die gesamte Bewirtschaftung der
Landschaft und der Gewasser noch auf frihere
Jahrzehnte mit ihrem relativen Wasserreichtum
ausgerichtet. Man sieht dies an der Entwasse-
rung der Landschaft in Wald und Feld durch
Graben und Dranagen. Sie mussten rlckgebaut
werden, um Regenwasser in der Landschaft zu
halten und um Durrephasen besser zu Uberste-
hen. Dies kann durch viele kleine (kostengins-
tige) Malnahmen an Wegen wie Mulden und
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Rohrdrosseln geférdert werden sowie durch
Ruckbau der Entwasserungen. Auch hier wr-
den sich mehr Schattenspender, vor allem im
Sommer, positiv auswirken.

Sollte sich der aktuelle Klimatrend fortsetzen,
so ist mit verscharften Negativeffekten, nicht
nur in und um Quellen, sondern auch im

gesamten Wasserhaushalt, zu rechnen. Dabei

fUhrt der Rickgang der Grundwasserneubildung
zu gravierendem aquatischem Lebensraum- und

Artenverlust, weshalb ein konsequenter Gewés-
serschutz erforderlich ist. Nur so werden sich
Quell- und FlieBgewadsserlebensrdume mit ihren
teils hochspezialisierten und kélteliebenden
Arten wieder natirlicher entwickeln konnen.
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Abbildung 5:

Der grof3e Buchelbrunnen -
ein Beispiel einer Quelle mit
zurlickgehender Schittung
(Bild: Holger Schindler)
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Uli MERLINGER und Johanna SIEGER

Naturschutz und Wasserrlickhalt Hand in Hand

Wie Arten- und Naturschutz auch im Klimawandel funktionieren konnen

https://doi.org/10.63653/imkb3840

Landschaft
zwischen
Flut und Diirre

Abbildung 1:

Durch zusatzliche Mulden
als Laichgewasser flr den
Laubfrosch optimiertes
Riickhaltebecken (Foto: Uli
MeRlinger)

Nach einem verheerenden Hochwasser im Jahr 2016 werden in der Marktgemeinde Flachslan-
den (Mittelfranken) in einem gemeinsamen Projekt von Kommune, Naturpark Frankenhéhe,
Bayerischen Staatsforsten, Behdrden und Verbdnden zahlreiche, bisher etwa 1.500 Kleinge-
wassern, angelegt. Diese sollen sowohl dem Naturschutz als auch dem Wasserrtckhalt dienen.
Die Umsetzung erfolgt unter Beteiligung 6rtlicher Feuerwehren, Vereine und Landwirte

und stolt auf hohe Akzeptanz. Durch das Projekt ist der lokale Bestand des Laubfrosches

stark angewachsen.

2016 war der nordliche Landkreis Ansbach von
einem Extremhochwasser betroffen. Lokal
Uber 150 mm Regen innerhalb von drei Stun-
den fuhrten am 29. Mai zu Millionenschaden
an Gebauden, Infrastruktur und Nutzflachen.
Damit wurde klar: Klimawandel betrifft und
bedroht uns auch lokal.

Um sich gegen derart katastrophale Ereignisse
besser zu wappnen, lieR die Marktgemeinde
Flachslanden ein Gewaésser-Entwicklungs- und
ein integrales Hochwasserschutzkonzept ent-
wickeln. Die darin vorgeschlagenen Mafinah-
men sind teils extrem kostspielig. Allein die
Schutzdamme sollen jeweils mehr als eine Mil-
lion Euro kosten — trotz Férderung kaum zu
stemmen fir eine kleine Kommune. Zudem
dauern Planung, Genehmigung und Umset-
zung jahrelang. Nach einer so einschneidenden
Katastrophe drangten die Betroffenen auf
schnelle RuckhaltemaBnahmen. Kleingewdsser
sind daflr eine einfache Moglichkeit: Sie sind
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kostengUnstig, halten Wasser langer in der Fl&-
che, sodass die Vorfluter weniger belastet wer-
den und dienen gleichzeitig als Wasserspeicher
fur trockenere Zeiten, auch zum Wohle von
Land- und Forstwirtschaft.

Der Laubfrosch als Wegbereiter

An dieser Stelle kam der Laubfrosch ins Spiel:
Seit Jahrzehnten werden in der Gemeinde und
im Naturpark Frankenhohe fir den Laubfrosch
Kleingewdsser angelegt und gepflegt. Diese
Erfahrungen und Strukturen konnte die
Gemeinde jetzt nutzen, um das System der
Kleingewadsser deutlich auszubauen: Ein neues
Projekt mit dem Titel ,Sicherheitsnetz fur den
Laubfrosch” wurde gestartet. Es soll eine Wieder-
besiedlung des gesamten Naturparks durch den
Laubfrosch ermdglichen. Dabei sollen Vorkom-
men entstehen, die grol§ genug und so gut ver-
netzt sind, dass die Metapopulation langfristig
Uberleben kann — ein Ziel, das auch dem Hoch-
wasserschutz und dem Wasserrtickhalt dient.
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Abbildung 2:

Weiher und Tumpel (rote
Ringe) sowie Verbundkorri-
dore mit Kleingewdssern
(schwarz gestrichelt), die im
Projektgebiet seit 2018 im
Rahmen von Naturschutz-
projekten von Naturpark,
Landschaftspflegeverband
Mittelfranken eV, Markt-
gemeinde Flachslanden,
Bayerischen Staatsforsten,
Wasserwirtschaftsamt
Ansbach und NorA-Burger-
windpark neu angelegt
oder optimiert worden sind.
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Die stark gefdhrdete Zielart ermoglicht einen
besonders hohen Foérdersatz entsprechend der
Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinie
(LNPR). Die angelegten Gewasser werden daher
zu wesentlichen Teilen Uber LNPR geférdert —
das senkt die Kosten fur die Kommune. Getra-
gen wird dieses Projekt vom Naturpark
Frankenhohe. Hilfreich ist, dass Naturparks im
Rahmen der Naturoffensive Bayern mehr Natur-
schutzaufgaben inklusive der daflr notigen
Mittel- und Personalausstattung Ubertragen
worden sind.

Synergien durch Kleingewdsser

Daher begann die Gemeinde unverziglich, viele
neue, genehmigungsfreie und dennoch forder-
fahige Kleingewdsser auszubaggern und so
mehr Wasser in der Fldche zurlickzuhalten. Das
Wasser flie$t bisher Uber Grdben und Bache
schnell ab und ist dann nicht im lokalen Natur-
haushalt verflgbar.

Die MaRnahmen werden so gewahlt, dass
umfassende Synergien fur Arten- und

MEBLINGER & SIEGER
Naturschutz und Wasserrlckhalt Hand in Hand

Biotopschutz, Hochwasserschutz und Land-
schaftswasserhaushalt zu erwarten sind. Die
Argumentation mit diesen Synergien ist ein
wesentlicher Grund fur die gute Akzeptanz
sowohl in der Bevolkerung als auch bei Behor-
den. Kleinrtickhaltungen werden inzwischen
auch etwa auf Ausgleichsflachen fir Bauge-
biete und PV-Anlagen sowie bei der Gewésser-
unterhaltung eingeplant.

Um die Akzeptanz weiter zu starken und die
breitgefacherten Vorteile zu zeigen, ist das Pro-
jekt breit aufgestellt: Der Umweltbeauftragte
der Gemeinde und/oder das Kartierbiro stim-
men sich mit dem Naturpark Uber Flachen ab,
die sowohl fir eine Artenschutz- als auch eine
Ruckhaltefunktion geeignet erscheinen (siehe
Kriterien im Methodenteil). Fir geeignete Fla-
chen kalkuliert der Naturpark anschlieBend die
Kosten und die Gemeinderdte stimmen Uber
die Manahme ab. Nach den (bisher meist ein-
stimmigen) Gemeinderatsbeschlissen stellt der
Naturpark den Forderantrag fur die Arbeiten,
aber auch fiur nétige Vorerhebungen und
Erfolgskontrollen nach LNPR. Den Eigenanteil
tragt die Kommune. Nach Mittelfreigabe schnei-
den Vereine und Feuerwehren, teils gemeinsam
mit Gemeinderat*innen, zur Vorbereitung der
Flachen storende Geholze. Sie erhalten dafur
eine Aufwandsentschadigung. Regionale Tief-
baufirmen baggern, ortliche Landwirte bringen
den Aushub weg und verwerten ihn. Die Arbei-
ten werden immer fachlich begleitet. Die Natur-
schutzbehorden sind intensiv eingebunden,
auch in Form von Exkursionen und Fortbildun-
gen. Auch Bayerische Staatsforsten (BaySF),
Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) und Wasserwirtschaftsamt
(WWA) beteiligten sich an den Veranstaltungen;
andere interessierte Gemeinden oder Verbande
konnten sich ebenfalls fortbilden.

Informationen Uber das Projekt wurden durch
eine ebenfalls gute Zusammenarbeit mit der
lokalen und regionalen Presse 6ffentlich. Dies
schafft nach aulen die Basis fir erwinschte
,Nachahmungseffekte” und wirkt nach innen
selbstverstarkend.

Methoden

Zum Projektstart kartierten wir Restpopulatio-
nen des Laubfrosches (dreimaliges Verhoéren,
Larvensuche, Erfassung von Hupferlingen; teil-
weise Kontrolle durch DNA-Suche) und suchten
nach weiteren potenziellen Reproduktions-
gewadssern. Diese wurden unter anderem auf
aktuelle Qualitat, Potenzial und Beeintrachtigun-
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gen bewertet und hinsichtlich notwendiger
Optimierungen priorisiert. Zur raumlichen
Erweiterung des Projektes werden auch die
benachbarten Gemeinden beziehungsweise
Landschaftsrdume erfasst und jeweils geeignete
Bereiche fur Laubfroschgewdsser ausgewahlt.

Ausgangspunkt der Bemihungen waren meh-
rere Uber Jahrzehnte stabile Populationen in
nutzfischfreien Gewdssern. Die Gewdsser und
ihre Umgebung wurden so glnstig gestaltet,
dass sich der Fortpflanzungserfolg verbessert
hat und ein Abwanderungsdruck entstand.
Uber zeitgleich geschaffene oder optimierte
Korridore (Grabenaufweitungen, Trittsteinge-
wasser [siehe Abbildungen 3 und 4], unge-
mahte Uferstreifen) ist es gelungen, dass
Laubfrosche zusatzlich angelegte Gewdsser
erreicht und sich dort ebenfalls fortgepflanzt
haben.

Neue Gewdsser wurden nach folgenden
Aspekten geplant:

« Sie sollten fur den Laubfrosch und andere
Arten gut erreichbar oder nutzbar sein, also
in der Nahe von besiedelten Gewassern oder
in Natura 2000-Gebieten liegen

o GrolRere Gewadsser sollen durch kleinere
Gewadsser miteinander vernetzt werden
(Verbundkorridore)

Sie sollen verlustreiche Stralleniberquerun-
gen durch die Frosche vermindern

Sie sollten in Gruppen und entlang von
Gradienten (Besonnung, Feuchte) angelegt
werden, um flr moglichst viele Arten
Lebensraum zu bieten; so kann bei fortge-
schrittener Sukzession zeitversetzt Gewdsser
fUr Gewadsser entbuscht, entlandet oder
entschlammt werden, ohne die Besiedlungs-
tradition zu unterbrechen

« Die Flachen sollten méglichst in 6ffentlicher
Hand sein: Gemeinde- oder Staatswaldflachen

« Die Flachen zeigen keine Anzeichen fir eine
anthropogene Bodenbelastung - das spart
die erheblichen Kosten fur die verpflichtende
Beprobung von verlagertem Bodenaushub

Zwischenstand

Bis Anfang 2025 sind im ,Laubfroschprojekt”
etwa 650 Kleingewdsser mit Gesamtkosten von
unter 50.000 Euro abziiglich 75 bis 90 % Forde-
rung neu angelegt oder optimiert worden.
Zusammen mit parallel umgesetzten Mafinah-
men, vor allem der BaySF sowie des WWA, von
Naturschutzverbanden und dem Projekt
boden:sténdig sowie auch durch Ersatzgeld-
einsatz (Realkompensation) aus einem Burger-
windpark stehen im Gemeindegebiet von
Flachslanden nun rund 1.500 Klein(st)gewdsser
in einer GroBe zwischen einem und rund

500 gm rein fur Naturschutz und Landschafts-
wasserhaushalt zur Verfigung (siehe Abbil-
dung 2). Das bisher erreichte Rickhaltevolumen
betrdgt mehr als 10.000 m®.

Auswirkungen auf den Laubfrosch

Die Auswirkungen des Projektes auf die Ziel-
und Schirmart (siehe Abbildung 5) sind gut
messbar, da die Laubfrosch-Verbreitung im
Gebiet seit Uber 40 Jahren gut dokumentiert
ist (AMPHIBIENGRUPPE ANSBACH, ohne Jahresan-
gabe; OFa & MEBLINGER 1995; MERLINGER et al.
2010; MEBLINGER 2022; MEBLINGER & MERBLINGER
2023, private Aufzeichnungen):

 Im Jahr 1980 wurden in der Marktgemeinde
Flachslanden an 13 Gewdssern Laubfrosche
durch Rufe nachgewiesen, alle an Fisch-
teichen beziehungsweise Teichgruppen.

« Eine Erfolgskontrolle nach Anlage der neuen
Gewadsser zeigte 2022/23 insgesamt 39 Ruf-
gewasser.

Abbildungen 3 und 4:
Tumpelartige Grabenauf-
weitungen und ein nach
Verschilfung teilentlandetes
Ruckhaltebecken bei Neu-
stetten sind bereits wenige
Monate nach den Bagger-
mafnahmen von Laubfré-
schen als Laichhabitat an-
genommen worden (Fotos:
Uli MeBlinger).
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o Mit weiterem Projektfortschritt wurden 2024
zuletzt an Uber 60 Gewdssern beziehungs-
weise Gewassergruppen rufende Laubfrosche
nachgewiesen, Uberwiegend an speziell
angelegten und anderen Gewdssern mit
Zweckbindung fur Naturschutz.

Die Zwischenergebnisse zeigen, dass schutz-
bedurftige, an Dynamik gebundene Wasser-
bewohner wie der Laubfrosch durchaus auch
in der ,Normallandschaft” erfolgreich geférdert
werden kdnnen. Der Laubfrosch dient dabei als
bekannte und beliebte ,Schirmart”. Seine
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Forderung kommt stets auch zahlreichen wei-
teren Arten und den Lebensgemeinschaften
landschaftstypischer Stillgewdssern zugute.

Dabei besonders bewdahrt haben sich der multi-
funktionelle Ansatz des Projektes und das Ein-
beziehen von lokalen Akteuren wie Landwirten
und Feuerwehren. Die umfangreichen Mal3nah-
men pragen die Landschaft und auch die Bevél-
kerung hat erkannt, dass Wasserriickhalt notig
ist. Jede sichtbare Wasserflache und jeder Laub-
frosch-Nachweis bedeuten dabei: Hier wird
erfolgreich Wasser gespeichert und alle profitie-
ren davon.

Gemeinsam geht also viel mehr!

Dank

Den Naturschutzbehorden mochten wir fur
die nachhaltige und unkomplizierte Mittel-
bereitstellung, effiziente Abwicklung und ver-
trauensvolle Zusammenarbeit danken. Ebenso
den Bayerischen Staatsforsten, dem Wasser-
wirtschaftsamt Ansbach und dem Amt fur
Landliche Entwicklung Ansbach fir synergis-
tische Gewdsseranlagen.
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Resiliente Landschaften fordern:
SchwammmafBnahmen planen und

entwickeln

https://doi.org/10.63653/hhkp1032
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Abbildung 1:

Der Moor-Express fuhrt in
Niedersachsen durch eine
wassergepragte Flussland-
schaft wie hier an der
Hamme-Querung (Foto:
Uwe Wagschal/pixelio.de).

Der Klimawandel stellt Europa vor grofRe Herausforderungen, unter anderem durch verén-
derte Niederschlagsregime und Extremwetterereignisse. Durch die Forderung von Prozessen
zur Wasserretention kdnnen Schwammlandschaften dazu beitragen, Hochwasser- und Dirre-
risiken zu verringern sowie Biodiversitat, Wasserqualitat und weitere Okosystemleistungen zu
steigern. Dieser Beitrag erldutert das Konzept, stellt drei europdische Projekte vor und erdrtert
Implikationen fir den Naturschutz und die Landschaftsplanung.

Einleitung

Der Klimawandel begunstigt in Europa die
Zunahme von Extremwetterereignissen wie
starken Regenféllen und Durren. Zuséatzlich ver-
starken menschliche Eingriffe, beispielsweise
durch versiegelte und drainierte Fldchen oder
begradigte Flisse und Bache das Risiko von
Hochwasserschaden und tragen zur Senkung
des Grundwasserspiegels sowie zur Degrada-
tion des Bodens bei.

Die aktuelle wissenschaftliche Diskussion geht
zunehmend darauf ein, dass neben technischen
Losungen wie Schutzmauern und Speicherbe-
cken insbesondere die natirliche Wasserreten-
tionsfahigkeit von Landschaften und damit das
Konzept der Schwammlandschaften gestarkt
werden sollte.
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Wir stellen hier die Idee der Schwammmalinah-
men und -landschaften vor, berichten Uber lau-
fende Vorhaben zur Erforschung und Erprobung
und skizzieren Implikationen fur den Natur-
schutz. Der Beitrag basiert im Wesentlichen auf
Darstellungen in HORSTMANN et al. (2025), ergdnzt
um weiterfihrende Uberlegungen.

Schwammlandschaften und MaBnhahmen

Schwammlandschaften sind gekennzeichnet
durch das Zusammenspiel von drei Prinzipien:
Niederschlage werden aufgefangen, Wasser
wird in der Landschaft temporar gespeichert
und der Wasserabfluss im Boden und in den
Gewaéssern wird verlangsamt. Um Wasser in
relevantem AusmafR zurickzuhalten, missen
viele MalBnahmen gleichzeitig ergriffen und
strategisch kombiniert werden.
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Tabelle 1:

Ausgewahlte Schwamm-
malnahmen, die in den
Konzepten zur Entwicklung
von Schwammlandschaf-
ten integrativ berlcksich-
tigt werden kénnen

(siehe www.NWRM.eu)

Abbildung 2:

Fur die Saalach im Stadtge-
biet Freilassing (Oberbayern)
wurde ein Hochwasser-
schutzdeich errichtet und
weitere Wasserrtickhalte-
flachen geschaffen, die auch
der Naherholung dienen und
vielerorts extensiv und damit
artenreich gepflegt werden
(Foto: Sonja Holzl).
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Im Agrarbereich unter anderem

+ Grinlandsicherung
und -entwicklung

+ Pufferstreifen und Hecken

+ Zwischenfrichte

Im Waldbereich

+ Waldbewirtschaftung mit
kontinuierlicher Baumbedeckung

+ Aufforstung

+ Wiederverndssung

In und an Gewassern

+ Wiederherstellung von Mdandrierung
+ Totholzstrukturen im Gewasser

+ Wiederherstellung von
Uberschwemmungsgebieten

In Siedlungsbereichen

+ Grunddcher
+ Regenwasserrtickhaltung

+ Mulden und Versickerungsgraben

Grundsatzlich bestehen in Deutschland gute
Voraussetzungen, um die Wasserretention zu
planen und umzusetzen, da diese als Teil der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushaltes erklartes Ziel des Naturschutzes und
der Landschaftspflege ist. Neu ist in Deutsch-
land jedoch der Anspruch, das vorherrschende
Paradigma der Entwdsserung von Stadten und
Landschaften grundsatzlich zu hinterfragen
und stattdessen den Fokus auf eine verbes-
serte Retentionsleistung zu legen. Inwieweit
Landschaften tatséchlich als Schwamme fun-
gieren und positive Wirkungen auf Hochwas-
ser- und Durrerisiken haben, hdngt stark von
den lokalen Gegebenheiten und Witterungs-
bedingungen ab. Bei langen Trockenperioden
werden auch Schwammlandschaften nicht
unbegrenzt Wasser bereitstellen kdnnen und
bereits gesattigte Boden konnen Extremnie-
derschldge auch nur teilweise aufnehmen. Dar-
Uber hinaus kdnnen Schwammlandschaften
erheblich zur Férderung der Biodiversitat bei-
tragen und wichtige Okosystemleistungen fur
Mensch und Natur erbringen (SPONGESCAPES
2024). Inwieweit dies in unterschiedlichen
Zusammenhdangen gelingen kann, wird zuneh-
mend erforscht, unter anderem in den im
nachsten Abschnitt vorgestellten Projekten.

Impulse aus der Forschung und Erprobung

Drei von der Europdischen Kommission gefor-
derte Projekte geben aktuell neue Impulse
aus der Forschung zu Konzepten und die Erpro-
bung von Konzepten zur Entwicklung von
Schwammlandschaften.

.

ANLIEGEN 47(2), 2025


http://www.NWRM.eu

GEBKER, HORSTMANN, SOLTWEDEL, PENNING, SCHOLZ & ALBERT

Resiliente Landschaften fordern: Schwammmalnahmen planen und entwickeln

SpongeScapes (www.spongescapes.eu) wird
von dem Forschungsinstitut Deltares (Nieder-
lande) koordiniert, die Leibniz Universitat Han-
nover sowie viele internationale Partner sind
beteiligt. Das Projekt ist ein Forschungs- und
Innovationsvorhaben und verfolgt das Ziel, die
Schwammfunktionen von Boden, Grundwasser
und Oberflachenwasser systematisch zu unter-
suchen. So wird aus Erkenntnissen der 14 Fall-
studien in mehreren europdischen Landern
eine Wissensbasis (www.nwrm.eu) zu 140 MaR3-
nahmen geschaffen, die dazu beitragen soll,
diese zu verbreiten und integrierte Strategien
auf Landschaftsebene umzusetzen. Hierzu wer-
den unter anderem MaBhahmen zur Wieder-
verndssung (GroBbritannien), Pufferstreifen und
Hecken zur Minderung von Wasserabfluss
(Frankreich) oder Beitrdge von Moorgebieten
(Polen) betrachtet. Zudem werden fur die Ein-
zugsgebiete der Aa (Niederlande) und La Rosé
(Frankreich) Konzepte fir Schwammlandschaf-
ten erarbeitet.

Das Projekt SpongeBoost (www.spongeboost.eu)
wird durch das Helmholz-Zentrum fir Umwelt-
forschung (UFZ) koordiniert. Die Arbeitspakete
umfassen unter anderem eine Wissenssynthese,
die Umsetzung weiterer Praktiken und innovati-
ver Anséatze in Fallbeispielen von Estland bis Por-
tugal. Dabei liegt der Fokus darauf, bestehendes
Wissen und neue Erkenntnisse auszutauschen,
zu testen sowie Vorteile und erfolgreiche Bei-
spiele von naturnahen Schwammlandschaften in
Mooren und Auen bereitzustellen, um politische
Entscheidungen, Renaturierung und Landnut-
zungsplanung zu unterstitzen. Mit den Erkennt-
nissen wird ein Leitfaden fur transformative
MalBnahmen zur Starkung der Resilienz gegen-
Uber extremen Wetterereignissen konzipiert.

Das Projekt SpongeWorks (www.spongeworks.eu)
wird von der Leibniz Universitdt Hannover koor-
diniert. Es legt neben der Forschung einen star-
ken Schwerpunkt auf die Umsetzung von
Schwammmalnahmen. So hat das Projekt bis
2028 zum Ziel, SchwammmafBnahmen zu erpro-
ben und ihr Kosten-Nutzen-Verhaltnis sowie
okonomische Aspekte zu erforschen. Gleichzei-
tig wird betrachtet, welche Prozesse Stakeholder
dabei unterstitzen, diese neuen Anséatze zur
Verbesserung der Wasserretention in ihren
jeweiligen Gebieten anzupassen. Auch werden
Strategien gepriift, wie Aktionsplane auf Land-
schaftsebene gemeinsam entwickelt werden
konnen. Dies geschieht in den drei groBen
Demonstrationsvorhaben in Griechenland,
Frankreich und im deutsch-niederldndischen
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Vechte-Einzugsgebiet. Zudem werden acht
assoziierte europdische Regionen von den
Prozessen des Projektes lernen und sie in ihren
Implementationsgebieten adaptieren.

In diesen drei EU-Projekten kommen innovative
Monitoring- und multidimensionale Modellie-
rungsmethoden und partizipative Prozesse in
Uber 30 Fallstudien zum Einsatz, um die Wir-
kung von SchwammmafBnahmen zu evaluieren
und Wissen fur zukunftige Projekte zu erarbei-
ten. Zudem sollen neue Werkzeuge erarbeitet
werden, die Entscheidungstrager:innen und
Landschaftsplaneriinnen bei der Entwicklung
zukunftsweisender Schwammstrategien unter-
stltzen sollen.

Implikationen fiir den Naturschutz und die
Landschaftsplanung

Das im deutschen Planungssystem etablierte
Instrument der Landschaftsplanung ist pradesti-
niert, um damit Schwammlandschaften zu ent-
wickeln. Auf értlicher und Uberortlicher Ebene
ist die Landschaftsplanung dafiir zustéandig, die
Ziele des Naturschutzes fur den jeweiligen Pla-
nungsraum zu konkretisieren. Dabei befasst sich
die Landschaftsplanung auch mit der Férde-
rung der Wasserretention und berlcksichtigt
diese bei der Entwicklung naturschutzfachlich
integrativer Ziel- und Umsetzungskonzepte.

Abbildung 3:

Die Stadt Selbitz (Oberfran-
ken) hat ein Schwamm-
flur-Konzept erarbeitet, um
mit Extremwetterereignissen
und deren Folgen umzuge-
hen. Unterstutzt wurde die
Stadt hierbei vom Projekt

,Landschaftsplanung in Bay-

ern — kommunal und innova-
tiv" der ANL (Foto: Klaus
Schaumberg).
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Resiliente Landschaften fordern: Schwammmalnahmen planen und entwickeln

Angesichts der zunehmenden wasserbezogenen
Herausforderungen durch Uberschwemmungen
und Durren sollten Landschaftsplanungen der
Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung
der Wasserretention eine noch groere Bedeu-
tung als bisher einrdumen. Dazu sind hydrologi-
sche Szenarien zu bertcksichtigen, die entweder
aus Modellierungen stammen oder mittels ver-
einfachter Annahmen abgeschéatzt werden. So
wurden beispielsweise in einer Studie (VOLLHEYDE
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et al. 2023) mogliche Verdnderungen des Wasser-
haushalts mit der Darstellung besonders wasser-
abhangiger Habitat-Typen kombiniert, um durch
geeignete Schwammmalnahmen zukinftige
Ddrrerisiken zu vermindern. Um eine starkere
Berlicksichtigung der Wasserretentionsfunktion
in der Landschaftsplanung zu erreichen, wére es
hilfreich, die bestehenden Erfahrungen aus Pla-
nungs- und Umsetzungsbemihungen zusam-
menzuflhren und praxisorientierte Leitfaden zu
entwickeln. Zudem sollten best practices identifi-
ziert werden — sowohl fUr ein stéarkeres Betonen
der Wasserretentionsfunktion in der Landschafts-
planung als auch im Hinblick auf eine erfolgrei-
che Realisierung.

Naturschutz, Land- und Forstwirtschaft sollten
gemeinsam Schwammmalnahmen umsetzen,
da ein Grof3teil potenziell moglicher Schwamme-
malnahmen in entsprechend genutzten Land-
schaftsbestandteilen liegen. Und nicht zuletzt
sind Kooperationen von Naturschutz- und Was-
serbehdérden zu starken, um neben den Anspri-
chen der verschiedenen Wassernutzenden auch
die Bedarfe der Biodiversitat im Auge zu behal-
ten (HORSTMANN et al. 2025).
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Der Apollofalter (Parnassius apollo) -
Gewinner oder Verlierer im Klimawandel?

(Adam Geyer)

Besonders heille und trockene Phasen
wirken sich unerwartet problematisch auf
den Apollofalter aus — eine Art, die
ansonsten Warme liebt. In extrem trocke-
nen Jahren fehlt es den Raupen an Nah-
rung, weil der Mauerpfeffer zurtickgeht.
Damit der Falter trotz der wechselnden
Bedingungen Uberleben kann, braucht er
langfristig sehr gut vernetzte Lebens-
raume. Ein grofBrdaumiger Biotopverbund
mit unterschiedlich strukturierten Gebie-
ten ist daher unabdingbar, um Klima-
schwankungen ausgleichen zu kénnen.

Der Apollofalter (Parnassius apollo) entwickelt
nur eine Generation im Jahr. Seine Raupe Uber-
wintert, bereits fertig entwickelt, im Ei. Wenn
sie im zeitigen Frihjahr schlipft, benétigt sie
Warme, die deutlich Gber der zu dieser Zeit
herrschenden Lufttemperatur liegt. Unbewach-
sene, sidexponierte Felsen bieten dies, indem
sie sich durch Sonneneinstrahlung erwarmen,
die Warme speichern und wieder zeitversetzt
abgeben. Dieser ,Kachelofeneffekt” kann direkt
auf die Raupen einwirken, auch wenn diese sich
auf ihrer Fral3pflanze, dem Weilen Mauerpfeffer
(Sedum album), befinden, weil dieser flach auf
der Felsoberflache wachst. Diese starke Warme-
abhéngigkeit betrifft vor allem die ersten zwei
Raupenstadien wahrend der Monate Mérz und
April. Untersuchungen an einem Vorkommen in
der Frankischen Schweiz haben gezeigt, dass
Kéltephasen, die langer als funf bis sechs Tage
andauern - und nicht durch Sonneneinstrah-
lung unterbrochen werden - zu einer erhdhten
Mortalitat fihren (Gever 1991, 1992; GEYER &
DoLek 1995, 2001; GEYEr 2019).

Nachdem aufgrund des Klimawandels mittler-
weile bereits im Mérz relativ hohe Temperatu-
ren auftreten, sollte dies den Raupen eigentlich
zugutekommen. Tatsachlich wird der Schlupf
der Raupen dadurch sehr friih ausgeldst, aber
die hohen und meist auch mehrere Tage
andauernden Temperaturen fuhren auch dazu,
dass nahezu alle Raupen schltpfen. Man kann
dies daran erkennen, dass sich die Raupen in
einem dhnlichen Alter befinden. Tritt dann eine
ldngere Kaltewelle auf, wie dies zum Beispiel
Mitte April des Jahres 2019 der Fall war,
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resultiert eine hohe Mortalitatsrate, die nicht
durch nachschlipfende Raupen abgefedert
werden kann. Im Jahr 2019 fuhrte dies zu
einem starken Einbruch der fréankischen Popu-
lation, der Rickgang lag bei Gber 77 % gegen-
Uber dem Vorjahr (Gever et al. 2019)! Ahnliche
Situationen traten in den folgenden Jahren auf,
sodass sich die Population — nach einer Erho-
lung im Jahr 2022 - bis zum Sommer des Jah-
res 2024 wieder abschwachte (GeveRr et al. 2024;
LAUBMANN et al. 2025). In den Frihjahren des
Zeitraums 198071990, die vergleichsweise einen
deutlich langsameren Anstieg der Temperatu-
ren aufwiesen, schlipften die Raupen zeitver-
setzt Uber einen ldngeren Zeitraum. Raupen,
die erst nach einer Kéltewelle schlipften, ent-
gingen der hier wirkenden Mortalitat, weil sie
sich zu dieser Zeit noch in ihrem schitzenden
Ei befanden. Dies ist nun anders, denn der sehr
frih ausgeldste Schlupf nahezu aller Raupen
bedingt ein erhohtes Risiko.

Auch beim Moselapollo und auf den Platten-
kalkhalden des Altmuhljura werden rtcklaufige
Tendenzen der dort sich Uber mehrere Teilge-
biete erstreckenden Metapopulation festge-
stellt (LAUBMANN et al. 2025). Die sommerliche
Trockenzeit der letzten Jahre, insbesondere das
extrem regenarme Jahr 2022, fihrte dazu, dass
auf den Stdhdngen und den Plateaus der Plat-
tenkalkhalden selbst der an trockene Verhalt-
nisse angepasste Weille Mauerpfeffer stark

Abbildung 1:

Ein Weibchen des Apollo-
falters pruft den Ort

fur eine Eiablage (Foto:
Adam Geyer).
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ausgedinnt wurde. Auf Hangen, die nicht kom-
plett nach Studen ausgerichtet sind, ist der
Sedum-Bestand dagegen weniger stark betrof-
fen (Gever 2024). Solche - ehemals ,suboptima-
len” — Habitate rlicken nun verstarkt in den
Fokus der Weibchen, die bei ihrer Eiablage im
Sommer sowohl auf den verdnderten Pflanzen-
bestand als auch auf die sich verschiebende
,Qualitdt” der Habitate und deren Mikroklimata
reagieren. Im Altmuhltal zeigen aktuelle Erhe-
bungen, dass sich die Individuendichten inner-
halb des gesamten Gebietes weiter verlagern
(GEYER, in Vorbereitung).

Fur die langfristige Sicherung einer Metapopu-
lation, wie die des Apollofalters, ist ein funktio-
nierender Biotopverbund essenziell. Unter den
beschriebenen verdnderten Bedingungen
kommt einem solchen gro3rdumigen Verbund
eine nochmals gesteigerte Bedeutung zu
(SBARAGLIA et al. 2022). Denn nur ein vielfaltiges
Angebot unterschiedlich ausgepragter Habitate
kann das erforderliche Gegengewicht liefern.
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CIPRA-Projekte zeigen, wie Organisations-
strukturen fur Naturschutz und Klimawandel-
anpassung genutzt werden konnen

(Michael Gams, Carolin Klar)

Drei Projekte der Internationalen Alpen-
schutzkommission CIPRA mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten regen an,
wie Klimawandelanpassung durch natur-
basierte Losungen gelingen kann. Zentral
sind die Organisationsstrukturen, ein
ganzheitlicher Ansatz sowie die Vernet-
zung mit lokalen Akteuren.

MultiBios: Biospharenparks als Netzwerker
zwischen Natur und Mensch

Naturgefahren, wie Waldbrand, Murenabgéange,
Sturmschaden oder Schneebruch betreffen
direkt die lokale Bevolkerung und forst- und
landwirtschaftliche Betriebe. Das Projekt Multi-
Bios zeigt verschiedene Konfliktfelder zwischen
Landnutzung und Naturgefahren auf und sucht
nach Lésungen, wie Klimawandelanpassung
und Naturschutz gemeinsam gelingen kénnen
(URL 1). Dazu zéhlen naturbasierte Ansatze wie
etwa Windschutzgirtel oder bodenschonende,
biologische und diversifizierte Landwirtschaft —
etwa zum Schutz von Mooren. Vorbeugen und
entgegenwirken kann man laut CIPRA mit
einem systemischen Blick auf Regionsebene: Fur
diesen kénnen Organisationsstrukturen wie
Biosphéarenparks genutzt werden. Diese gelten
als Modellregionen fir das Zusammenleben von
Mensch und Natur. Sie vermitteln Wissen, betei-
ligen sich an Forschungsprojekten und vernet-
zen Akteurinnen und Akteure. Im Umgang mit
Naturgefahren und Klimarisiken spielen sie bis-
lang allerdings nur eine passive Rolle. Gerade
dort, wo es um langfristige Pravention geht,
konnten Biospharenparks jedoch eine wichtige
Aufgabe Ubernehmen. So kdnnen Synergien
zwischen Klimawandelanpassungen und dem
Naturschutz entstehen. Beispiele fur solch eine
synergetische Nutzung gibt es bereits, bei-
spielsweise im Einsatz von Friihwarnsystemen
von Naturgefahren. Der Biosphadrenpark Murtal
ist Teil einer dsterreichisch-slowenischen Hoch-
wasser-Kommission, die dazu einen grenziber-
schreitenden Managementplan erarbeitet hat
(URL 1), und im Biospharengebiet Schwarzwald
gibt es ein Vorhersagemodell zur Wasserversor-
gung der Allmendweiden wahrend Durren und
Trockenzeiten (URL 2; SCHMIT & WEILER 2023).
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Bericht zu Governance-Strukturen fir
naturbasierte Losungen

Wie verschiedene weitere Governance-Struktu-
ren naturbasierte Losungen im Alpenraum wei-
terbringen konnen, zeigt ein Bericht von ifuplan
und CIPRA International (Busst et al. 2024;
MARZELLI et al. 2025; URL 3). Darin werden die
Potenziale verschiedener naturbasierter Manah-
men im Alpenraum und die Governance-Mecha-
nismen dahinter untersucht, die ein Gelingen
sicherstellen. Im Bericht werden erfolgreich
umgesetzte Modellprojekte hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf Biodiversitat und Klimaschutz
oder -anpassung, ihrer soziobkonomischen Vor-
teile sowie ihrer Governance-Merkmale analysiert.
Die Projekte befassen sich unter anderem mit

« der Wiederverndssung von Mooren (Allgéuer
Moor-Allianz),

« Hochwasserschutz durch Regenwasserma-
nagement in innerstadtischen Feuchtgebie-
ten (im Parc Ouagadougou, Frankreich),

« Fluss-Renaturierungen, die den Hochwasser-
schutz verbessern und regionale Wirtschaft
und Tourismus stérken (LIFE Lech, Osterreich/
Deutschland; URL 4),

« renaturierten Stadtbdchen zur Férderung der
Biodiversitat und zur Reduzierung von Uber-
schwemmungen (Zurcher Bachkonzept,
Schweiz; URL 5),

« Strategien fur klimaresistentes Weidemanage-
ment und den Schutz von weidespezifischen
Lebensrdumen (LIFE PASTORALP, Frankreich,
[talien; BARONTI et al. 2022; URL 6).

Abbildung 1:
Flussrenaturierungen sind
wichtiger Bestandteil von
Klimawandelanpassung,
wie hier am Liechtensteiner
Binnenkanal am Rhein, der
bereits in den 1990er-Jahren
renaturiert wurde und heu-
te wichtigen Lebensraum
fur viele Arten, beispiels-
weise den Eisvogel darstellt
(Foto: Caroline Begle).
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Abbildung 2:

Ein asphaltierter Parkplatz
wird zur Oase flr Mensch
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und Natur, wie hierim
Schweizer Hubersdorf
(Foto: Christine Murer).

Ground:breaking erzeugt Aufbruchstimmung

Ein drittes Projekt befasste sich mit dem Zustand
des Bodens, der sich auf Extremwetterereignisse
auswirkt. Wird Boden etwa von Asphalt befreit
und begrint, gewinnt er langfristig viele seiner
natlrlichen Funktionen zurtick, vom Wasserhaus-
halt bis hin zur Produktion von Nahrungsmitteln.
Allerdings stehen Entsiegelungsvorhaben, insbe-
sondere in urbanen Raumen, oft im Konflikt mit
anderen Nutzungsinteressen. Hier setzt das Pro-
jekt Ground:breaking an (URL 7) und zeigt gelun-
gene Beispiele auf — beispielsweise eine private
Initiative im Schweizer Hubersdorf, die aus einem
600 Quadratmeter grof3en, asphaltierten Park-
platz einen Naturgarten mit Teich, heimischen
Geholzen und anderen Kleinbiotopen fiir Amphi-
bien, Insekten, Reptilien oder Végel gestaltet hat.
Gleichzeitig erhoht der Garten die Lebensqualitat
und das Bewusstsein Uber die Bedeutung natur-
naher Flachen. Oder in Bruneck, wo unter Beteili-
gung der Bevolkerung ein 1.800 Quadratmeter
groBer, ehemaliger Busbahnhof entsiegelt wurde
(URL 8): Die graue AsphaltwuUste ist nun eine
grine Oase der Erholung und generationstber-
greifender Treffpunkt mit direktem Anschluss an
offentliche Verkehrsmittel. Heimische, mehrjah-
rige Pflanzen und Stauden bieten Lebensraum
fur Kleintiere, wie Insekten. Er ist zudem wertvoll
fur das Mikroklima mitten in der Stadt.

Die verschiedenen erfolgreich umgesetzten
Entsiegelungsmaflinahmen zeigen, dass sowohl
private Initiativen als auch Kommunen und
andere Organisationseinheiten wichtige Treiber
fur Klimawandelanpassung und Biodiversitat
sind.

Fazit fiir die Praxis

Die verschiedenen Projekte mit unterschied-
lichen Schwerpunkten verdeutlichen: Der
Erfolg der Projekte zeichnet sich durch die
interdisziplindren Ansatze, die umfassende

Beteiligung von Interessensgruppen, die klaren
Organisationsstrukturen und durch I6sungsori-
entiertes Konfliktmanagement aus. Bestehende
Strukturen sollten genutzt werden, denn so
entwickeln sich Synergien auch zwischen Natur-
und Klimaschutz.
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Baume und Straucher gegen Fluten:
bekannte Multitalente je nach Kontext

(Sonja Holzl)

Baume und Straucher erhalten Aufmerk-
samkeit nicht nur fur ihre Kihlungswir-
kung bei Hitze und Trockenheit, sondern
auch vermehrt fir ihre Okosystemdienst-
leistungen bei Starkregen- und Flutereig-
nissen. Was Baumpflanzungen und
weitere naturbasierte Lésungen sowohl
fur den Wasser- als auch fur den Natur-
haushalt bewirken, betrachten nun For-
schende in einem niederschlagsreichen
Wassereinzugsgebiet in GroSbritannien.

Wir erkennen Bdume schon langer fur ihre
Okosystemdienstleistungen an, etwa die Luft
zu filtern und zu kihlen oder weil sie einen
wertvollen Lebensraum darstellen. Nun wird
eine weitere Funktion prominent: ihre Schutz-
leistungen gegenUber Fluten. Badume leisten
einen Beitrag, indem ihre Wurzeln Regenwasser
in tiefere Bodenschichten leiten und auch auf-
nehmen, den Oberboden stabilisieren und so
Erosion vorbeugen und Abfluss verringern
sowie blattreiche Kronen bereits Regenfall ver-
langsamen.
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Das machen sich jetzt Forschende in einem Pro-
jekt der Universitat Plymouth zunutze, die nach
der Miyawaki-Methode einheimische Baume wie
Eichen, Moorbirken, Weidorn und Weiden im
Dartmoor pflanzen, um die Waldweiden des
Gebiets wiederzubeleben (UNIVERSITY OF PLYMOUTH
2025). Mit der Miyawaki-Methode werden viele
verschiedene einheimische Arten dicht neben-
einander gepflanzt, um ein vielschichtiges Wald-
Okosystem zu imitieren. Bisher wurden die

Abbildung 1:
Landschaft im
Dartmoor-Nationalpark
(Foto: Lotte de Jong auf
Unsplash)
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,Miyawaki-Walder” oder ,tiny forests” mit ihnrem
Potenzial fur Okosystemdienstleistungen vor
allem fUr den stadtischen Kontext als wertvoll
erachtet und das Konzept fand fir Naturraume
eher wenig Beachtung (Qi et al. 2024). Das éandert
sich nun: Das Projekt wird wissenschaftlich
begleitet, um die Fahigkeit solcher wiederherge-
stellter Waldflachen (im Sinne eines Regenwaldes
in gemafigten Klimazonen) und ihren Beitrag
fur den Hochwasserschutz, die Artenvielfalt und
den Kohlenstoffgehalt im Boden beziehungs-
weise als Lebensraum zu untersuchen. Fur das
Projekt werden daher konkret Flachen in unter-
schiedlicher Dichte bepflanzt und zum Teil aus-
gezdunt. In friheren Untersuchungen wurden
ebenfalls im Dartmoor die Effekte von neu
gepflanzten einheimischen Gehdlzen auf Was-
ser- und Bodenverhdltnisse betrachtet. Innerhalb
der ersten sieben bis 15 Jahre trugen die Geholze
dazu bei, dass sich die Bodenverdichtung redu-
zierte und die Wasserhaltefahigkeit der Boden
verbesserte (MurPHY et al. 2021).

FENNELL et al. (2023) stellten flr ein Untersu-
chungsgebiet in Schottland im Vergleich mit
Gewadsserrandstreifen oder Versickerungsstreifen
(Querbepflanzung von Hangen, 20 kleine Einhei-
ten zu insgesamt 40m°) fest, dass Baume und
Strducher (10 Hektar-Pflanzung) vor allem positiv
auf die Wasserhalteféhigkeit des Bodens wirken
und somit insbesondere mittlere bis intensive
Fluten verhindern. Bei geringem Wasserfluss
waren die Vergleichsmallnahmen effektiver, da
sie den Wasserfluss besser reduzierten und
gleichzeitig die Grundwassererneuerung unter-
sttzen. In einer Kosten-Nutzen-Analyse vergli-
chen sie allerdings nur den heutigen finanziellen
Wert aus Produktionssicht (inklusive Produkti-
onsausfélle durch die Uberflutungen), jedoch
ohne Blick auf soziale oder Umwelt-Effekte.

DiTTrICH et al. (2019) verglichen ebenfalls in einer
Kosten-Nutzen-Analyse vorrangig die Okosys-
temdienstleistungen (Flutregulierung sowie wei-
tere regulierende und kulturelle Leistungen)
solcher Baumpflanzungen und ihrer Aufforstungs-
kosten unter den projizierten Klimabedingungen
bis 2080. Fir alle Arten der Aufforstung (Auen-
wald, Laubgehdlze in Anteilen zu 30 %, 64 %
und 100 % sowie in Kombination mit Auenwald)
stellten die Autoren einen positiven Nutzen fest,
der zudem mit dem Grad der Aufforstung und
Flutfrequenz zunimmt. Dies galt allerdings nur,
wenn alle Okosystemdienstleistungen einbe-
zogen wurden, die Flutregulierung alleine wies
nicht in allen Fallen eine positive Bilanz auf.

Meist widmen sich Analysen von naturbasierten
Losungen jedoch nicht allen Potenzialen (Flut,
Trockenheit, Biodiversitat), weswegen PENNING et
al. (2023) eine solche integrierte Betrachtung
aufzeigen: Bewertung der Funktion, die primar
von Interesse ist, Abwédgung von Trade-Offs und
Begleitnutzen (Finanzielles, menschliche
Gesundheit), Kontextfaktoren wie soziale Akzep-
tanz als Basis fur eine Strategie von Einzelmaf-
nahmen auf Landschaftsebene.

Auch wenn also noch nicht alle Effekte
erforscht sind, so deutet sich doch an, dass
Baume und Straucher vielféltigen Nutzen mit-
bringen und je nach Zielsetzung und Umwelt-
bedingungen entsprechend geplant werden
kdnnen.

Literatur

DITTRICH, R., BALL, T., WREFORD, A. et al. (2019): A cost-be-
nefit analysis of afforestation as a climate change
adaptation measure to reduce flood risk. — Journal
of Flood Risk Management 12(4): 12482.

FENNELL, J., SouLssy, C., WiLkINSON, M. E. et al. (2023):
Time variable effectiveness and cost-benefits of
different nature-based solution types and design
for drought and flood management. — Nature-
Based Solutions 3: 100050.

MurpHy, T. R, HANLEY, M. E., ELus, J. S. et al. (2021): Native
woodland establishment improves soil hydrological
functioning in UK upland pastoral catchments. —
Land Degradation & Development 32(2): 1034-1045.

PENNING, E., BURGOS, R. P, MENS, M. et al. (2023): Nature-
based solutions for floods AND droughts AND
biodiversity: Do we have sufficient proof of their
functioning? — Cambridge Prisms: Water 1: e11.

Q, H., Dempsey, N. & CAMERON, R. (2024): Seeing the
forest for the trees? An exploration of the Miyawaki
forest method in the UK. — Arboricultural Journal
46(4), Taylor & Francis: 292-304.

UNIVERSITY OF PLYMOUTH (2025): University works on pi-
oneering tree planting approach aiming to boost
flood resilience and restore nature. — University of
Plymouth, Retrieved 11.03.2025, from www.ply-
mouth.ac.uk/news/university-works-on-pionee-
ring-tree-planting-approach-aiming-to-boost-
flood-resilience-and-restore-nature (abgerufen am
15.05.2025).

Autorin

Sonja Holzl

Bayerische Akademie fr Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL)
sonja.hoelzl@anl.bayern.de

+49 8682 8963-75

ANLIEGEN 47(2), 2025


https://www.plymouth.ac.uk/news/university-works-on-pioneering-tree-planting-approach-aiming-to-boost-flood-resilience-and-restore-nature
https://www.plymouth.ac.uk/news/university-works-on-pioneering-tree-planting-approach-aiming-to-boost-flood-resilience-and-restore-nature
https://www.plymouth.ac.uk/news/university-works-on-pioneering-tree-planting-approach-aiming-to-boost-flood-resilience-and-restore-nature
https://www.plymouth.ac.uk/news/university-works-on-pioneering-tree-planting-approach-aiming-to-boost-flood-resilience-and-restore-nature
mailto:sonja.hoelzl%40anl.bayern.de%20?subject=

Selina HEMMER, Maximilian HANUSCH und Markus BACHMANN

Abbildung 1:
Eine typische Freiflichen-
Photovoltaikanlage in der

FrEiﬂéChen = PhOtOVO Ita i ka n Iag en Agrarlandschaft mit mehreren

Modulreihen (Foto: Selina

bieten der Feldlerche Alauda arvensis Hemmen

keinen (Ersatz-)Lebensraum
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Der Ausbau von Freiflichen-Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) kann zu Lebensraumverlusten
fur die Feldlerche Alauda arvensis fuhren. In dieser Studie wurde untersucht, ob Feldlerchen
PV-Anlagen als Bruthabitat nutzen. Daftir wurden 30 PV-Anlagen in Nordbayern untersucht.

In keiner der Anlagen konnte ein Feldlerchenrevier festgestellt werden, obwohl in 29 Anlagen
Feldlerchen in der Umgebung vorkamen. Andere Studien fanden hingegen Feldlerchen inner-
halb von PV-Anlagen. Dabei unterschieden sich jedoch unter anderem Vornutzung, Anlagen-
groBe, Standort sowie Modulhdhe und -abstdnde haufig deutlich. Die Ergebnisse dieser Studien
sind daher standort- und situationsabhéngig zu interpretieren und lassen sich nicht ohne Wei-
teres auf andere PV-Anlagen Ubertragen. Insgesamt zeigt sich, dass kleinflachige, in Reihen
montierte PV-Anlagen in offenen Agrarlandschaften nicht als Bruthabitat geeignet sind und CEF
(continuous ecological functionality)-MaBnahmen vor Baubeginn umgesetzt werden mussen.

1. Einleitung

Im Zuge der Energiewende sollen in Deutsch-
land bis 2030 90.000 ha an Freiflachen fir die
Solarstromerzeugung in Anspruch genommen
werden (UBA 2022, S. 54). Zahlreiche PV-Anla-
gen (Abbildung 1) werden auf ehemaligen
Acker-, Betriebs- oder Militarflachen gebaut
(ARGE 2007, S. 1) und verstarken somit die Kon-
kurrenz um Flachen, die auch fur den Natur-
schutz wichtig sind.
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Der Lebensraum der Feldlerche Alauda arvensis
(LINNEAUS 1758), einem bodenbritenden Vogel
der offenen Landschaft, ist durch die inten-
sivierte Landwirtschaft und den anhaltend
hohen Flachenverbrauch bedroht (STICKROTH
2019, S. 13 ff). Die Bestande der Feldlerche
gehen seit 1960 bereits um 50-90 % zurlck
(BAUER et al. 2005 [S. 139 ff]; LFU 2021). In zahlrei-
chen Studien wurde untersucht, ob PV-Anlagen
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Abbildung 2:

Lage der PV-Anlagen
in Nordbayern (Quelle
Topografische Karte:
ESRITopo 2022)
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in der offenen Landschaft ein Ersatzlebensraum
fur die Feldlerche sind oder zu Lebensraumver-
lust und Bestandsriickgang der Feldlerche bei-
tragen. Die Ergebnisse der einzelnen Studien
geben jedoch kein einheitliches Bild wieder,
weshalb eine differenziertere Betrachtung der
PV-Anlagen als Feldlerchenlebensrdume notig
ist (KNE 2021). So wurden in mehreren PV-Anla-
gen mit agrarischem und militarischem Hinter-
grund Feldlerchenrevierzentren innerhalb der
Module nachgewiesen (LEGUAN 2016; LIEDER &
LumpE 2012; TROLTZSCH 2012; HERDEN et al. 2009).
Andere Studien hingegen konnten Bruten der
Feldlerche in den PV-Anlagen ausschlieBen
(GABRIEL & ScHoLZ 2018; LFU 2022; MONTAG et al.
2016; NEULING 2009; SCHEUERPFLUG 2020). Die
Feldlerche wird in Artikel 1 der EU-Vogelschutz-
richtlinie gefihrt und gehort in Deutschland

zu den besonders geschitzten Arten nach § 7
Abs. 2 Nr. 13 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).
Tritt durch eine PV-Anlage ein Verlust von Fort-
pflanzungs- und Ruhestatten ein, muss ein
artenschutzrechtlicher Ausgleich fir die von
der BaumafBnahme betroffenen Brutpaare vor
Baubeginn erfolgen, da sonst ein artenschutz-
rechtlicher Verbotsbestand gemalS § 44 Abs. 1
Nr. 3 BNatSchG vorliegt.
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In dieser Studie soll deshalb die Eignung von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen als Lebens-
raum der Feldlerche im Rahmen eigener
Erhebungen untersucht und mit Ergebnissen
dhnlich angelegter Studien aus Deutschland
und England verglichen werden. Hierzu wurden
30 PV-Anlagen und deren unmittelbare Umge-
bung wéahrend der Brutsaison 2022 durch wie-
derholte Brutvogelkartierungen auf mogliche
Feldlerchenrevierzentren untersucht und im
Zuge der Kartierungen das Verhalten von Ein-
zelindividuen notiert, die innerhalb der Anla-
gen gesichtet wurden. Zusatzlich werden auf
Grundlage einer umfassenden Literaturrecher-
che die Ergebnisse weiterer Studien vorgestellt
und diskutiert. Die in dieser Arbeit untersuch-
ten PV-Anlagen liegen in der offenen Agrarland-
schaft Nordbayerns und in Regionen, in denen
im Brutvogelatlas Bayern Feldlerchenhabitate
vermerkt wurden. Mit einer umfangreichen
Stichprobenzahl von 30 kartierten Anlagen
kann diese Studie eine wichtige Grundlage fur
zuklnftige Entscheidungen darstellen.
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2. Methodik

2.1 Untersuchte Freifldichen-Photovoltaikanlagen
Die PV-Anlagen wurden nach folgenden Krite-
rien ausgewahlt: (1) Die Module sind in Reihen
montiert. (2) Vor der Nutzungsanderung wur-
den die Flachen landwirtschaftlich genutzt
(BVV ohne Datum). (3) Die Flachen sollten von
moglichst wenigen Storeinflissen umgeben
sein (@an mindestens drei Seiten der Anlage
keine Storeinflisse). Als Storeinfllsse wurden
Siedlungen und Walder gewertet, die sich in
einem Umkreis von 200 m um die eingezdunte
Anlage befanden. Durch Uberprifung von
Luftbildern wurde festgestellt, dass 28 von

30 Anlagen dieses Kriterium erfullten. Zwei
Anlagen lagen an Autobahnwallen und hatten
zusatzlich noch Gehoélzansammlungen auf
einer Seite. (4) Alle Anlagen liegen in TK-Viertel-
quadranten, in denen von RopL et al. (2012, S.
146) in vorangegangenen Kartierungen Feldler-
chen nachgewiesen wurden und stellen somit
potenzielle Bruthabitate fur die Feldlerche dar
(RooL et al. 2012, S. 146).

Die untersuchten Anlagen liegen in Nordbay-
ern (Abbildung 2). Die Landschaft um die
PV-Anlagen ist von einer strukturreichen Kul-
turlandschaft und intensiver Ackerwirtschaft
gepragt (BFN 2010). Zu allen Anlagen wurden
anhand der Sichtung von Luftbildern und
Unterlagen des LfU sowie einer Begutachtung
vor Ort weitere technische Daten aufgenom-
men und recherchiert: (1) Flachengrof3e (einge-
zaunter Bereich), (2) Alter der PV-Anlage, (3)
Hohe der Modultische (Abschdtzung) und (4)
Abstand zwischen den einzelnen PV-Modulen.
Die Anlagen lassen sich wie folgt charakterisie-
ren: Die eingezdunte Flache der untersuchten
PV-Anlagen betrdgt durchschnittlich 7,32 ha,
wobei diese zwischen 0,61 ha und 24,40 ha
variieren. Gebaut wurden die PV-Anlagen zwi-
schen 2004 und 2020. Das Alter betragt zum
Zeitpunkt der Kartierung zwei bis 18 Jahre, im
Durchschnitt zehn Jahre. 26 der Anlagen habe
eine Modulhdhe von 1,5 m bis 3 m, jeweils an
zwei Anlagen sind die Module héher oder
niedriger. Die Abstande zwischen den Projekti-
onsfldchen der einzelnen Modulreihen variie-
ren zwischen 2 m und 10 m, der Durchschnitt
liegt bei 5 m.

2.2 Feldlerchen Revierkartierung

Jede der 30 ausgewéhlten PV-Anlagen (einge-
zdunter Bereich) sowie ein Gebiet im Umkreis
von 150 m (Kontrollflache) wurde mittels Feld-
lerchenrevierkartierung standardisiert nach
SUDBECK et al. (2005, S. 47 f) von Anfang April bis
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Topographische Karte: © Google 2022

Mitte Juli 2022 in funf Durchgangen kartiert.
Die Kartierung der Kontrollflachen dient als
Bestatigung der grundsatzlichen Eignung des
unmittelbar an die Anlagen angrenzenden
Gebiets als Feldlerchenhabitat. Bei jedem
Durchgang wurden die revieranzeigenden
Feldlerchen verortet. Aus diesen Einzelnach-
weisen lieRen sich Revierzentren ableiten und
deren Lage inner- beziehungsweise aullerhalb
der PV-Anlage festlegen. Gewertet wurden nur
Revierzentren mit mindestens dem Status
Brutverdacht. Dies trifft zu, wenn eine wieder-
holte Beobachtung eines singenden Mann-
chens nach sieben Tagen oder einmalig
intensiv warnende Altvogel beobachtet wer-
den konnten (SUDBECK et al. 2005, S 47 f). Die
durchgefihrten Kartierungen weichen in eini-
gen Details von den Empfehlungen von

VON Lossow (2020) ab: Der Beginn der Kartierun-

gen musste aufgrund eines spaten Winterein-

bruchs Anfang April um zehn Tage nach hinten

verschoben werden. Durch weitere Schlecht-
wetterphasen wurden bei einzelnen Kartier-
durchgdngen die maximal empfohlenen

20 Tage zum nachsten Durchgang Uberschrit-
ten. In Abbildung 3 sind beispielhaft die
revieranzeigenden Feldlerchen auf der Kont-
rollfliche um die Anlage und die daraus abge-
leiteten Revierzentren einer PV-Anlage in

Rockersbuhl (Nr. 20) abgebildet. Auf eine Absu-

che der kartierten Flachen nach bebriteten
Nestern wurde verzichtet, um Stérungen zu
minimieren. Alle Anlagen waren gut einsichtig
und verhorbar, sodass sie von deren Randern
aus kartiert werden konnten.

2.3 Ergdnzende Literaturrecherche

Durch eine explorative Literaturrecherche
wurden zehn weitere Studien identifiziert, die
die Eignung von PV-Anlagen als Ersatzlebens-
raum fur Feldlerchen untersuchten. Um eine
Vergleichbarkeit der angewandten Untersu-
chungsmethodik zu gewahrleisten, wurden die
Studien anhand folgender Kriterien ausge-
wahlt: 1) Die Kartierung wurde standardisiert

Legende
[ Fliche / Zaun
[T Untersuchungsrahmen: 150 m
Revierzentren
Nachweise Feldlerche
® Begehung 1
Begehung 2
Begehung 3
Begehung 4
® Begehung 5

Abbildung 3:

Kartierte Freiflichen-Photo-
voltaikanlage (schwarze Um-
randung) mit umgebender
Kontrollflache (rote Umran-
dung) in Réckersbuhl (Nr. 20).
Feldlerchen-Nachweise der
einzelnen Kartierungen sind
als farbige Punkte, ermittelte
Revierzentren als gelbe Kreise
dargestellt. Alle identifizierten
Revierzentren liegen auf3er-
halb der PV-Anlage.
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Fl.-
Nr.

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Tabelle 1:

Flachen Name

Weitlingen
Boxbrunn
GroB3haslach
Bonnhof
Gottmannsdorf
Merkendorf
TriesdorfBf
Raitersaich
Ehlheim
Goppersdorf
Dittenheim
Unterwittbach
Dimbach
Schwarzach
Kleinlangheim
Untersambach
Altmannshausen
Markt Bibart
Hellmitzheim
Rockersbihl

Polling

Monchstockheim

Altmannsdorf
Mantlach
Klampfheim
Buchheim
Kirchenlaibach 1
Kirchenlaibach 2
Kersbach

Schmalenbach

LK

AN
AN
AN
AN
AN
AN
AN
FU

GUN

GUN

GUN

MSP
KT
KT
KT
KT

NEA

NEA

NEA
NM

NM

SW
NM
NM

NEA

BT
ER

AN

Baujahr

2018
2015
2009
2020
2009
2010
2013
2010
2010
2020
2020
2018
2004
2009
2014
2010
2013
2013
2012
2005
2013
2009
2004
2019
2014
2005
2013
2009
2018

2012

Alter

Gro3e
PVA [ha]

3,88
18,87
17,02
24,40
13,07
4,45
16,12
9,64
11,23
1,56
1,59
6,50
15,45
2,32
7,48

8,49

523
4,73
4,24
1,40
0,61

3,25

4,06
3,18
2,25
6,08

3,22

GroBe
KF [ha]

30,20
14,51
32,83
42,32
3117
28,48
14,39
31,88
20,85

26,74

14,39
21,41
22,64
14,14
23,61
19,06
12,36
15,29
19,79
14,63
16,23
13,20
11,97

9,86

Modul-
hohe [m]

1,5-3,0
1,5-3,0

< 3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0

>15
1,5-3,0

>3,0

> 1,5
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0
1,5-3,0

1,5-3,0

Auflistung der Lage und technischen Daten der Freiflachen-Photovoltaikanlagen (PVA) sowie deren Flachengroe
und die der umgebenden Kontrollflichen (KF). Ergebnisse aus der Feldlerchenkartierung (BP) und die Nutzung
durch Feldlercheneinzelvdgel fur Reviergesang (RG), als Singwarte (SW) oder zur Nahrungssuche (NS).
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Reihen- Feld-
absténde lerche BP
[m] PVA
6,0 0
31 0
10,0 0
8,0 0
7,0 0
52 0
2,5 0
4,5 0
7,5 0
10,0 0
3,5 0
4,2 0
9,0 0
7,8 0
1.9 0
2,6 0
50 0
6,0 0
3,5 0
2,7 0
3,2 0
9,0 0
10,0 0
2,0 0
2,5 0
2,3 0
3,2 0
4,8 0
2,4 0
4,0 0
ANLIEGEN

Feld-
lerche BP
KF

Nutzung
RG/SW/
NS

RG/NS

RG /SW
RG
RG

RG

RG

NS
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Autoren Bundesland Anzahl PVA Grof3e PVA Baujahr Kartierjahr =~ Vornutzung Nachweise
[ha] Feldlerchen
LFu (2022) BY 2 48-88 2020-2021 2021 A nein/--
SCHEUERPFLUG (2020) BY 5 12-45 2009-2018 2020 A nein/--
GABRIEL & SCHOLZ (2018) BY 1 110 2009 2018 A nein/--
MOoNTAGE et al. (2016) (GB) 10 9-30 2011-2015 2016 A nein/--
NEULING (2009) BB 1 36 2009 2009 K nein/--
LEGUAN (2016) BB 2 10-11 2011-2014 2015 K ja/10 BP
KNIPFER & RAAB (2013) BY 5 5-17 2001-2009 2012 A/K ja/o. A.
TROLTZSCH (2012) BB 2 112 2010-20M1 2012 K ja/20 BP
LieDer & Lumpe (2012) TH 1 25 2010 2011 K Ja/6 BP
HERDEN et al. (2009) BY 3 5-70 2001-2005 2009 A/K ja/16 BP
Tabelle 2:

durchgefihrt nach Supseck et al. (2005), Bissy et
al. (1995) oder GILBERT et al. (2011). 2) Bei der
Angabe von Revierzentren handelt es sich um
mindestens einen Brutverdacht. 3) Es werden
weitere Angaben zu Vornutzung, Flachen-
groBe, Alter der Anlage und Anzahl der Photo-
voltaik-Module gemacht.

3. Ergebnisse und Diskussion

In dieser Studie wurde die Eignung von Frei-
flachen-Photovoltaikanlagen als potenzielle
Fortpflanzungs- und Ruhestétte fur die Feldler-
che untersucht und Ergebnissen aus vergleich-
baren Studien aus Deutschland und Europa
gegenubergestellt. Hierfur wurden 30 Photo-
voltaikanlagen und deren umliegende Bereiche
analysiert und in Tabelle 1 aufgelistet. Die
Daten aus zusatzlich herangezogenen Studien
sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

3.1 Ergebnisse der Revierkartierung

Auf keiner der in dieser Arbeit kartierten 30 PV-
Anlagen konnten wéhrend des Untersuchungs-
zeitraums Nachweise flr Feldlerchenrevierzentren
erbracht werden. Alle der insgesamt 156 erfass-
ten Feldlerchenrevierzentren mit dem Status
Brutverdacht befanden sich auBBerhalb der Anla-
gen auf den Kontrollflichen. Dies bestétigt, dass
die untersuchten PV-Anlagen in potenziellen
Feldlerchenbruthabitaten liegen. In der speziellen
artenschutzrechtlichen Prifung der PV-Anlage
Weitlingen konnten vor dem Bau auf der Fldche
mehrere Feldlerchenbrutpaare nachgewiesen
werden (BACHMANN 2017, zitiert nach SCHEUERPFLUG
2020, S. 42). Nur auf einer der kartierten Anlagen
konnte weder innerhalb der PV-Anlage noch auf
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den auBerhalb liegenden Kontrollflichen ein
Nachweis fur ein Feldlerchen-Revierzentrum
erbracht werden.

Obwohl keine Revierzentren innerhalb der
Anlagen lagen, wurden die Innenbereiche der
Anlagen dennoch vereinzelt von Feldlerchen
aufgesucht. Im Inneren von elf Anlagen wurden
Feldlerchen beobachtet, die dort einmaliges
revieranzeigendes Verhalten am Rand der Anla-
gen zeigten, auf Nahrungssuche waren oder
die Module einmalig als Singwarte nutzten. Die
Revierzentren lagen aber ausschlief3lich auler-
halb der PV-Anlagen auf den jeweiligen Kont-
rollflachen, was nicht ausschlie3t, dass die
aulleren Reviergrenzen bis innerhalb der
PV-Anlage hineinreichen kédnnen. NEULING (2009,
S. 45) konnte ebenfalls Feldlerchen singend
Uber den Modulen feststellen, obwohl sich die
Revierzentren aullerhalb der Anlage befanden.
Auch LrU (2022, S. 37) stellt ein solches Verhal-
ten fest. Dies zeigt, dass die Meidewirkung von
PV-Anlagen nicht unbedingt mit dem eines
Waldes oder einer Siedlung vergleichbar ist,
welche eine Meidewirkung von 150 m verursa-
chen kann (OtLke 1968, S. 25 ff). In diesem Fall
konnen die Reviergrenzen sogar bis an die
Anlagen heranreichen. So wurde von SCHEUER-
PFLUG (2020) eine Brut im Abstand von lediglich
20 Metern zum sldlichen Rand einer PV-Anlage
festgestellt.

Innerhalb von vier PV-Anlagen konnten Feldler-
chen bei der Nahrungssuche beobachtet wer-
den. Drei dieser Anlagen besal3en keine
Heckenpflanzung um die PV-Anlage und

Ubersicht zu Untersuchungen
Uber Brutvogel in Freiflachen-
Photovoltaikanlagen mit
Betrachtung der Feldlerche
als Brutvogel und jeweilige
Charaktermerkmale der
Anlagen und der zusatzlich
aufgenommenen Daten.

(A) — Agrarische Nutzung;

(K) — Konversionsflache;
(A/K) — es wurden beide Vor-
nutzungstypen untersucht.
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verursachen mutmaflich eine geringere Meide-
wirkung als PV-Anlagen mit hochgewachsenen
Pflanzungen (OELkE 1968, S. 27). Auch MONTAGE
et al. (2016, S. 22 ff) konnten Feldlerchen in
einer Anlage bei der Nahrungssuche beobach-
ten, macht jedoch keine Angaben zur Eingri-
nung der Anlage. Es ist also moglich, dass
Feldlerchen PV-Anlagen zur Nahrungssuche
nutzen, wenn bestimmte Kriterien erfillt sind.

3.2 Einfluss der Vornutzung auf die Eignung als
Bruthabitat
In einer vorangegangenen Studie konnten auf
zwei Fldchen in der bayerischen Agrarland-
schaft mit ahnlicher Charakteristik ebenfalls
keine Feldlerchen innerhalb der PV-Anlagen,
aber in direkter Umgebung aullerhalb nachge-
wiesen werden (LFU 2022). Auch MONTAGE et al.
(2016) konnten im Stden GrofB3britanniens
innerhalb von zehn PV-Anlagen in agrarisch
gepragter Landschaft, mit Ausnahme eines
Brutpaares am Rande einer PV-Anlage, die eine
gréBere Freifliche besals, keine Feldlerchen-
bruten nachweisen. GABRIEL & ScHOLZE (2018,
S. 35) konnten bei der Untersuchung einer
110 ha gro8en PV-Anlage, die in der offenen
Agrarlandschaft gebaut wurde, Feldlerchen
nur in der direkten Umgebung nachweisen,
nicht innerhalb der PV-Anlage. Dem gegen-
Uber stehen die Untersuchungen von KNIPFER &
RaAB (2013) sowie HERDEN et al. (2009), die eine
ungenannte Zahl an Feldlerchenrevieren
beziehungsweise nicht auf einer Karte veror-
tete Revierzentren in Anlagen einer agrarisch
gepragten Landschaft nachweisen konnten.
Auch TroLTzscH (2012), LIEDER & LumMPE (2012)
sowie LEGUAN (2016) konnten Feldlerchenre-
vierzentren innerhalb von PV-Anlagen nach-
weisen, diese befanden sich jedoch auf
ehemaligen Konversionsflachen. Hierbei han-
delt es sich meist um grof3flachige ehemalige
Truppentbungsplatze, militarische Flugplatze
oder Betriebsflachen (ARGE 2012, S. 12 ). In
einer Untersuchung von NEULING (2009) konn-
ten innerhalb von PV-Anlagen auf Konversi-
onsflachen hingegen keine Revierzentren
festgestellt werden.

Die Literatur gibt verschiedene Erklarungen zur
Akzeptanz von PV-Anlagen auf Konversionsfla-
chen als Brutreviere wieder. So werden fir die
Eignung als Brut- und Nahrungshabitat insbe-
sondere die Vornutzung sowie die Gestaltung
der Anlage und die Umgebung als entschei-
dende Kriterien flr Feldlerchenbruten aufge-
zahlt (KNE 2021, S. 5). Auf Konversionsstandorten
konnten auch nach dem Bau der PV-Anlagen

noch Feldlerchen nachgewiesen werden, selte-
ner jedoch auf ehemaligen Agrarstandorten.
Vermutlich konnten sich auf Konversionsstand-
orten nach Nutzungsaufgabe standorttreue
Feldlerchenpopulationen ansiedeln, die nach
dem Bau der PV-Anlagen nicht in das Umland
ausweichen konnten. Aufgrund ihrer Vornut-
zung waren diese PV-Anlagen haufig von groR3-
flachigen Waldern oder Siedlungsstrukturen
umgeben. Beispiele hierfur bieten die Studien
von NEULING (2009, S. 7), LEGUAN (2016, S. 3),
TROLTZSCH (2012, S. 10) sowie von LIEDER & LUMPE
(2012, S. 2). Da die Feldlerchen nicht in das
Umland der PV-Anlagen ausweichen konnen,
mussen sie fur den Populationserhalt im nun-
mehr vermutlich suboptimalen Bruthabitat
innerhalb der PV-Anlagen briten.

Alle in dieser Studie vor Ort untersuchten An-
lagen befinden sich auf ehemalig agrarisch
genutzten Flachen ohne Storeinflusse in der
ndheren Umgebung und bieten den Feldler-
chen somit die Méglichkeit, nach Errichten der
PV-Anlagen in das unmittelbare Umfeld auszu-
weichen. Einen Hinweis auf dieses Ausweich-
verhalten der Feldlerchen gibt die in der
vorliegenden Studie untersuchte PV-Anlage
Rockersbihl (Abbildung 4). Auf dieser PV-An-
lage konnten im Jahr 2012 noch eine unbe-
stimmte Anzahl an Brutpaaren in der Anlage
festgestellt werden (KNIPFER & RaAB 2013), in der
vorliegenden Untersuchung im Jahr 2022
jedoch keines mehr. Es ist nicht auszuschlie3en,
dass die ausweichenden Feldlerchen andere
Feldlerchen aus dem Umfeld der PV-Anlage
verdrangen und es somit zu geringerem Bruter-
folg oder einem Verlust von Brutvorkommen
kommt. In Rockersbuhl liegt die aktuelle Revier-
dichte in der untersuchten Kontrollflache im
Umfeld der PV-Anlage mit 4,0 BP/10 ha Uber der
durchschnittlichen Revierdichte in agrarisch
gepragten Landschaften von 1,1-3,7 BP/10 ha
(GLUTZ VON BLOTZHEIM & BAUER 1985, S. 257),
jedoch ebenfalls weit unterhalb der Revierdich-
ten von bis zu 8 BP/10ha, die in wertvollen
Feldlerchenhabitaten festgestellt wurden (Ropt
et al. 2012).

3.3 Einfluss der Bauweise von PV-Anlagen auf
die Eignung als Bruthabitat

Ebenfalls konnen die Bauart, die Absténde

zwischen den Modulen und die Héhe der

Module Einfluss auf die Eignung der PV-Anlage

als Lebensraum fur die Feldlerche haben.

Die Feldlerche als ein Bewohner des Offenlan-

des mit freiem Horizont meidet generell uniber-

sichtliche Strukturen (GLUTZ VON BLOTZHEIM &

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Artenschutz

BAUER 1985, S. 254). Insbesondere meidet sie
vertikale Strukturen mit mehr als 1,5 m Héhe
(OELKE 1968, S. 25 ff). Die hier untersuchten
PV-Anlagen besalBen Modulhéhen zwischen

1,5 m und 3 m und eine durchschnittlichen Fl&-
chengréRe von etwa 7 ha. Das Fehlen besetz-
ter Revierzentren innerhalb der untersuchten
PV-Anlagen kann somit auf eine Meidewirkung,
die von den PV-Anlagen ausgeht, deuten. In
den zusatzlich ausgewerteten Studien wurden
haufig keine Angaben zur Modulhdhe gemacht.

Alle hier untersuchten PV-Anlagen wurden in
Reihe montiert, ebenso wie die meisten PV-Anla-
gen der vorgestellten Studien. Einzig HERDEN
(2009) untersuchte eine Anlage mit Modulen,
die einzeln auf zweiachsigen Konstruktionen
montiert wurden. Dort konnten innerhalb einer
75 ha gro8en PV-Anlage mit agrarischer Vor-
nutzung insgesamt zehn Feldlerchen-Brutpaare
nachgewiesen werden. In PV-Anlagen, die in
Reihe montiert wurden, zeigt die Studienlage
ein indifferentes Bild Uber Feldlerchennach-
weise. So konnten vier Studien auf insgesamt
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zehn PV-Anlagen Feldlerchennachweise mit in
Reihe montierten Modulen erbringen (KNIPFER &
RAAB 2013; LEGUAN 2016; LIEDER & Lumpe 2012;
TROLTZSCH 2012), wohingegen funf Studien mit
18 Anlagen keine Nachweise mit dieser Bauart
erbrachten (KNIPFER & RAAB 2013; LEGUAN 2016;
LIEDER & LumMPE 2012; TROLTZSCH 2012; HERDEN et al.
2009). Es kann also keine eindeutige Tendenz
zur Eignung bestimmter Bautypen als Bruthab-
itat fur Feldlerchen aus den derzeit veroffent-
lichten Untersuchungen abgeleitet werden.

Die in Studien untersuchten PV-Anlagen besit-
zen einen Modulabstand der Projektionsfla-
chen von 3 m bis 6 m. In PV-Anlagen mit mehr
als 6 m Abstand konnten 6fter Feldlerchen-
revierzentren nachgewiesen werden. LIEDER &
LumpE (2012, S. 6) geben in ihrer Untersuchung
die genauen Brutstandorte der Feldlerchen an,
die innerhalb von Anlagen mit Modulabstén-
den von 3 m lagen. LEGUAN (2016) konnte in
einem von zwei untersuchten Abschnitten
einer grolen PV-Anlage Feldlerchenbruten
nachweisen, diese lagen in einem Bereich mit

Abbildung 4:

Feldlerchen nutzen priméar
Flachen im Offenland mit
freiem Horizont und mei-
den vertikale Strukturen,
die hoherals 1,5 m sind
(Foto: Markus Bachmann).
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Modulabstdnden von 6 m. Der Bereich ohne
Brut besall einen Abstand von nur 3 m. PESCHEL
et al. (2019, S. 29) beschreiben, dass Feldlerchen
erstin Anlagen ab 3 m Modulabsténden bri-
ten. Das lasst darauf schlieBen, dass groere
Abstande zwischen den Modulen einen mdg-
lichen positiven Einfluss auf das Potenzial als
Bruthabitat haben kénnen. Die Modulabstande
der Projektionsflachen lagen bei den hier kar-
tierten Anlagen zwischen 2 m und 10 m.

22 PV-Anlagen besalen Modulabstande tber
3 m, jedoch keine Feldlerchenrevierzentren
oder -bruten. Auch andere Untersuchungen
von PV-Anlagen mit Modulabsténden von 4 m
und 5 m konnten keine Bruten innerhalb der
PV-Anlagen feststellen, sondern nur in deren
Umgebung (NeuLING 2009; LFU 2022).

Alle PV-Anlagen, auf denen in den weiteren
Studien Feldlerchennachweise erbracht wur-
den, bestanden aus mindestens zwei rdumlich
voneinander getrennten Solarmodul-Komple-
xen. Diese PV-Anlagen besitzen deutlich gro-
Bere Abstdnde zwischen den Komplexen als
zwischen den Modulreihen und kénnten so ein
offeneres Bruthabitat darstellen. Aus der Arbeit
von LEGUAN (2016, S. 33) mit Nachweisen von
Feldlerchenbruten geht hervor, dass die nach-
gewiesenen Niststandorte hauptsachlich zwi-
schen den einzelnen Komplexen liegen. Die
durch die Komplexe entstandenen Freifldchen
kénnten somit das Potenzial von PV-Anlagen
als Bruthabitat steigern. Dennoch konnten bei
dieser Untersuchung auf 17 PV-Anlagen, die
aus zwei oder mehr Komplexen bestanden,
keine Feldlerchenrevierzentren innerhalb der
PV-Anlagen nachgewiesen werden.

3.4 Einfluss des Alters von PV-Anlagen auf die
Eignung als Bruthabitat
Die hier untersuchten PV-Anlagen sind alle
mindestens zwei Jahre alt (8 PV-Anlagen) oder
alter (22 PV-Anlagen). In der Literatur konnten
auf juingeren Anlagen haufiger Feldlerchen
nachgewiesen werden als auf dlteren, dort sind
die meisten Flachen mit Feldlerchenbrutnach-
weisen null bis zwei Jahre alt (LEGuAN 2016;
LFU 2022; MONTAG et al. 2016; NEULING 2009;
TROLTZSCH 2012). Hierbei kann die Brutplatztreue
der Feldlerche (BezzeL 1993, S. 38 ff) fur die
Wahl eines Brutplatzes innerhalb der PV-An-
lage kurz nach deren Errichtung ausschlag-
gebend sein. Baubedingte Beeintrachtigungen
durch Erdarbeiten kénnen bis zu zwei Jahre
nachwirken und hierdurch zum Beispiel offene
Bodenstellen vorhanden sein (HERDEN et al.
2009, S. 42). Da solche Offenbodenstandorte

eine niedrigere und lockere Vegetation aufwei-
sen, kdnnten sie temporar die Qualitat der
PV-Anlagen als Feldlerchen-Bruthabitat stei-
gern (JENNY 1990, S. 259 ff).

4. Fazit zum Potenzial der PVA als Bruthabitat

Die hier erfassten Daten zu 30 Freifldchen-
Photovoltaikanlagen verdeutlichen, dass die in
der Agrarlandschaft mit einer eher geringen
FladchengréRe (weniger als 20 ha) und in Reihen
montierten Anlagen nicht von Feldlerchen als
Bruthabitat genutzt werden und somit die
Errichtung von PV-Anlagen in der Regel einen
Lebensraumverlust darstellen. Zuvor konnte
bereits durch LFU (2022) und MONTAGE et al.
(2016) ein geringes Potenzial von PV-Anlagen
als Bruthabitat fur die Feldlerche festgestellt
werden.

Dennoch konnten in der Vergangenheit in
PV-Anlagen Feldlerchenbruten nachgewiesen
werden. Hierbei handelt es sich fast ausschlief3-
lich um gréRere PV-Anlagen auf Konversions-
standorten. Diese sind durch ihre anderen
Rahmenbedingungen (Nutzungshistorie, Bau-
weise und Lage) fir mogliche Bruthabitate
gekennzeichnet (LIEDER & LUMPE 2012; TROLTZSCH
2012). Jedoch gibt es auch auf Konversions-
standorten PV-Anlagen, die nicht als Brut-
habitat genutzt werden (GABRIEL & SCHOLZ 2018;
NEULING 2009).

Bei der Planung und dem Bau kleinflachiger,

in Reihen montierter PV-Anlagen in der Agrar-
landschaft muss davon ausgegangen werden,
dass diese von der Feldlerche nicht als Brut-
habitat genutzt werden kdnnen und es daher
eines ordnungsgemalien Ausgleiches in Form
von CEF-Maflnahmen geben muss, falls die
Standorte zuvor als Bruthabitate der Feldlerche
dienten.

Der Abstand zwischen den Modulen von Pho-
tovoltaikanlagen scheint keinen Einfluss auf das
Brutverhalten der Feldlerche zu haben. Auch in
Anlagen mit gro3eren Modulabstdnden wur-
den in der Regel keine Bruten innerhalb der
Anlagen nachgewiesen. Da der Gesamtflachen-
bedarf einer Photovoltaikanlage mageblich
von den Abstadnden zwischen den Modulgrup-
pen abhdngt, sollte fir neue Anlagen in beste-
henden Feldlerchenhabitaten ein moglichst
enger Modulabstand gewahlt werden. Durch
eine kompakte Bauweise kann der Flachenver-
lust und damit die Entwertung der Feldler-
chenreviere minimiert werden.

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Henrik KLAR-WEIR

Herpetofauna im Eingriffsbereich

Beispiel Alpensalamander und eine kritische Betrachtung

von ,Vergramungsmafnahmen”

https://doi.org/10.63653/abct1204

Um bei Leitungsbauarbeiten im alpinen Bereich die Tétung und Verletzung von Alpensalaman-
dern (Salamandra atra) zu vermeiden, wurden das Baufeld umzaunt und samtliche Individuen
abgesammelt. Obwohl das Habitat bei oberflachlicher Betrachtung ungeeignet schien, wurde
eine Individuenzahl nachgewiesen, die samtliche Angaben in der Literatur deutlich tUbersteigt.
Die Beobachtung scheint kein Einzelfall zu sein: Unerwartet hohe Individuenzahlen wurden bei
vollstandiger Absammlung auch fur andere Amphibien- und Reptilienarten nachgewiesen. Eine
weiterfihrende Literaturrecherche zeigt, dass die haufig angewandte Methode der strukturellen
Vergramung fachlich und damit auch rechtlich fragwurdig ist. Den Beobachtungen und dem
aktuellen Stand der Wissenschaft folgend, ist dringend anzuraten, die Methode der Baufeldfrei-
machung durch Absammlung in Fangfeldern haufiger anzuwenden, als bisher in Bayern Ublich.

Einleitung/Aufgabenstellung

Die Trinkwasserversorgung eines Ausflugslokals
auf etwa 1.900 m G. NN in den Berchtesgadener
Alpen wurde erneuert. Dazu waren Baggerar-
beiten auf einer Strecke von etwa 170 m erfor-
derlich. Im Eingriffsbereich verlduft ein stark
frequentierter, teilweise ausgebauter und befes-
tigter Wanderweg. Daneben bestehen kleine
Reste der standorttypischen alpinen Matten-
vegetation, die durch Trittbelastung stark
beeintrachtigt sind. Die umgebende Landschaft
wird von ausgedehnten alpinen Rasenflachen,
Latschengebischen und Schuttfluren gepragt.
Die Flache liegt auf Dachsteinkalk und ist klein-
réaumig von einer Einheit der Oberalm-Forma-
tion Uberlagert. Durch Karstverwitterung sind
zahlreiche Hohlen und Klifte ausgebildet. Der
Untergrund im Eingriffsbereich ist jedoch stark
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verdichtet und weist keine erkennbaren ober-
flachennahen Hohlrdume auf.

Im Rahmen der speziellen artenschutzrechtli-
chen Prufung (saP) stellte sich heraus, dass
durch das Vorhaben fur den Alpensalamander
(Salamandra atra) Verbotstatbestande nach § 44
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) ausgeldst
werden konnten. Der Alpensalamander hat
einen Vorkommensschwerpunkt in diesem
Alpengebiet und die hohe Dichte von Fund-
punkten auf dem gegenstéandlichen Bergricken
deutet auf eine individuenstarke Population hin.

Bei einer Vorabbegehung konnte der Planer am
Morgen nach einer niederschlagsreichen Nacht
Mitte Juli 2024 innerhalb von zwei Stunden

acht Individuen im unmittelbaren Eingriffsbereich

Abbildung 1:

Das Projektgebiet liegt in
den Berchtesgadener Alpen
in der alpinen Hohenstufe.
Es dominieren Matten- und
Zwergstrauchvegetation —
sowie starke touristische Nut-
zung (Foto: Henrik Klar-Weil3).
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Abbildung 2:

Das verwendete Zaun-
modell hat ein geringes
Gewicht und Iasst sich
durch die Spannschnur
auch in ungtinstigem
Geldnde aufrecht stellen
(links). Der Uberstiegs-

schutz verhindert ein Uber-
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klettern der Anlage
(rechts; Foto: Henrik
Klar-Weil3).

nachweisen. Nach dieser Beobachtung war offen-
sichtlich, dass bei der Baudurchfihrung ohne
geeignete Vermeidungsmaflnahmen Individuen
getotet oder verletzt wirden und damit der ent-
sprechende Verbotstatbestand nach § 44 Abs. 1
Nr. 1 BNatSchG ausgeldst ware.

Da der Lebensraum durch die neue Trinkwas-
serleitung nicht dauerhaft beeintrachtigt wird
und das Baufeld nur knapp 650 m? umfasst,
einigten sich untere Naturschutzbehorde
(UNB) und Planer auf die Vorgehensweise, die
Individuen im Gefahrenbereich moglichst voll-
standig abzusammeln und auBerhalb davon
freizulassen.

Methode

Ende Juli errichtete ein Spezialunternehmen fir
Artenschutzbedarf einen Amphibienschutzzaun
um das etwa 150 m lange und zwischen 3 m
und 8 m breite Baufeld. Als Zaunmaterial wurde
undurchsichtiges Kunststoffgeflecht (Raschel-
gewebe 190 g/m?) mit 55 cm Hohe verwendet.
Der Zaun wurde mit einer eingefédelten Spann-
schnur in Eisensteher eingehdngt. Die Unter-
seite des Zaunes wurde in einer Breite von etwa
10 cm bis 20 cm in den Boden eingearbeitet
beziehungsweise mit Kies, Steinen und Vegeta-
tionssoden abgedeckt, um ein Durchschlipfen
von Tieren zu verhindern. Damit die Tiere den
Zaun nicht Uberklettern und so ins Baufeld
zurlickkehren, war auBenseitig ein Uberstiegs-
schutz angendht. In manchen Gewitterndchten
wurde der Zaun punktuell freigespdilt, was stan-
dige Wirksamkeitskontrollen und Nachbesse-
rungen erforderlich machte. Trotz des felsigen
Untergrundes mit kleinrdumig gegliedertem
Relief, erfullte der Zaun fur die komplette Dauer
der Absammlung seinen Zweck.

KLAR-WEIR
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Abbildung 3:

Ein Alpensalamander Uberklettert den Zaun und verldsst
so das Baufeld. Dadurch wird das Gesamtergebnis ver-
félscht. Je nach Aufgabenstellung kann es zweckmaRig
sein, einen Zaun mit beidseitigem Uberstiegsschutz zu
verwenden (Foto: Wolfgang Schuardt).

Das Planungsbiro sammelte die Tiere an

16 Terminen ab (meist nach Regenndchten in
den frihen Morgenstunden) und dokumen-
tierte die Fangzahlen. Abgesehen von den frei
umherlaufenden Tieren, die im Ubersichtlichen
Geldnde leicht auszumachen waren, hatten sich
zahlreiche Alpensalamander unter den Steinen
und Vegetationssoden entlang des Zaunes ver-
steckt. Da es nicht moglich war, im Gestein
Fangeimer zu vergraben, wurden die Tiere
direkt abgesammelt und unmittelbar auBerhalb
des Zaunes in der Vegetation freigelassen.

Ergebnisse

Insgesamt wurden, beginnend am 01.08.2024,
innerhalb von sechs Wochen 226 Individuen
abgesammelt, davon 213 Tiere innerhalb der
ersten drei Wochen. Einzelne Tiere wurden
beobachtet, wie sie den Schutzzaun von innen
nach auflen Uberkletterten. Deshalb gehe ich
davon aus, dass sich urspriinglich noch mehr
Tiere im Baufeld aufhielten. Nach sechs Wochen
fand der Planer auf der Zielflache auch bei
geeigneter Witterung keine weiteren Tiere mehr.
Am 11.09.2024 wurden zuletzt drei erwachsene
und ein juveniles Tier abgesammelt. Mit den
Grabungsarbeiten wurde in der Folge ab Anfang
Oktober begonnen.

Die Methode hat sich fur die gegebene Aufga-
benstellung als praktisch und zielfihrend erwie-
sen, jedoch muss in anderen Situationen unter
Umstanden ein groBerer Aufwand betrieben wer-
den. Unter Berlcksichtigung der gesammelten
Erfahrungen sind folgende Punkte zu beachten:

« Ein nur einseitiger Uberstiegsschutz ver-
falscht das Ergebnis der Absammlung. Da
Tiere das Baufeld unbemerkt verlassen kén-
nen, wird die Individuenzahl unterschatzt.
Dies schmaélert die Nachvollziehbarkeit der
MaBnahme und damit auch die Rechtssicher-
heit sowie den Erkenntnisgewinn Uber die
lokale Population.

Eine weitere Unterteilung des Baufeldes in
Fangfelder verkirzt eventuell die Absamm-
lungszeit. Die GroRe der Fangfelder sollte
dabei an die Bewegungsradien der Zielarten
angepasst sein.

ANLIEGEN 47(2), 2025
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« Falls Eimer vergraben werden, muss unbe-
dingt taglich morgens und besser zusatzlich
auch abends kontrolliert werden, um zu ver-
hindern, dass Tiere in den Eimern vertrocknen.

Diskussion

Bewertung eines Teillebensraumes anhand

der Struktur kann zu Fehleinschatzung fiihren
Auf den ersten Blick scheint der teilweise aus-
gebaute und stark frequentierte Wanderweg
ein eher unglnstiger Teillebensraum zu sein.
Trotzdem hielten sich in den gut 650 m?
bemerkenswert viele Tiere auf. Zwar ist die
weitere Umgebung ein idealer Lebensraum,
der Eingriffsbereich bietet jedoch weder viele
Versteckmaoglichkeiten noch nennenswerte
Vegetationsstrukturen. Trotzdem lag die errech-
nete Individuendichte bei 3.476 Individuen/ha.
Dies liegt deutlich Uber den in der Literatur
angegebenen Maximalwerten von 2.380 Indivi-
duen/ha (KLewen 1986) oder 3.056 Individuen/ha
(HEeLFer et al. 2012). Da der Zaun durchgéngig
wirksam war, nehmen wir an, dass innerhalb
von Alpensalamander-Lebensrdumen struktur-
arme oder -lose sowie verdichtete Fldchen von
relevanter Bedeutung als Teillebensraum sein
kdnnen, wobei deren Bedeutung nicht geklart
ist: Ein Grof3teil des Lebens der Tiere findet
unterirdisch statt, wo vermutlich auch die
wesentlichen Faktoren flr Lebensraumqualitat
zu finden sind. Andererseits nutzen Mannchen
moglicherweise Ubersichtliche Bereiche zur
Brautschau und auch als Jagdrevier bieten der-
artige Strukturen gute Bedingungen (Kvek 2025,
mindliche Auskunft). Im Hinblick auf Unter-
schlupfmaglichkeiten kdnnten insbesondere
die besser strukturierten Randbereiche von
Stral8en, Wegen und &hnlichen Nutzungsfor-
men flr die Tiere attraktiv sein und erhohte
Individuendichten aufweisen. Moglicherweise
kdnnte auch die spezielle und sehr kleinrdu-
mige, geologische Situation (Oberalm-Forma-
tion auf Dachsteinkalk) ein Einflussfaktor sein.
Weiterfihrende Untersuchungen zu diesen
Themen kénnten Klarheit schaffen.

Strukturelle Vergramungsmaf3nahmen fiir den
Alpensalamander nicht zielfihrend

Strukturelle Vergramung, bei der oberflachlich
vegetations- und strukturarme Flachen geschaf-
fen werden, um die Tiere zur Abwanderung zu
bewegen, kann demnach fir den Alpensala-
mander nicht wirksam sein. Auch Kvek & TeusL
(2024) kritisieren die Methode der Vergramung
— fur Herpetofauna im Allgemeinen - aufgrund
der fehlenden Transparenz und damit auch
Rechtssicherheit. Dartber hinaus sind die Aus-
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wirkungen einer mangelhaften Baufeldfrei-
machung auf die lokale Population nicht
nachvollziehbar: Es bleibt unbemerkt, wenn
die Tiere trotz Vergramung” im Eingriffsbereich
verbleiben. Erhebliche negative Auswirkungen,
etwa durch baubedingte Verluste, werden auf-
grund der langen Trachtigkeit, der geringen
Geburtenzahl pro Jahr und der langen Lebens-
dauer von Alpensalamandern gegebenenfalls
erst Jahrzehnte spater bemerkt (MeikL 2014).
Als rechtssichere und fachlich tragbare Vermei-
dungsmalinahme kommt daher in vergleich-
baren Fallen nur die moglichst vollstdndige
Absammlung infrage.

Absammlung im Spatsommer nach der Haupt-
paarungszeit

Paarungen des Alpensalamanders finden wah-
rend der gesamten Aktivitdtszeit statt. Die
Hauptpaarungszeit liegt jedoch im Juni (ANDRA
et al. 2019). In diesem Zeitraum verhalten sich
die Tiere moglicherweise territorial, weisen
aber jedenfalls ein ,Heimfindeverhalten” auf
(PIRINGER 2025, mindliche Auskunft). Ich gehe
davon aus, dass sich eine erhebliche, populati-
onswirksame Stérung am besten vermeiden
ldsst, wenn die Tiere erst nach der Haupt-
paarungszeit abgesammelt und umgesiedelt
werden. Im frihen Herbst kdnnen bereits erste
Wintereinbriche Probleme bereiten oder im
Extremfall Verzdgerungen bis zum nachsten
Frihling verursachen. Die ideale Jahreszeit fir
eine Baufeldfreimachung ist somit der
Spatsommer zwischen Mitte Juli und Mitte
September.

Konsequenzen fir die Eingriffsplanung in
Alpensalamander-Lebensraumen

Das Beispiel zeigt eindrucksvoll, dass auch auf
kleinen Eingriffsflaichen potenziell hohe Indivi-
duenzahlen auftreten kdnnen. Insbesondere
vor dem Hintergrund des mit kleinflachigen
Eingriffen verbundenen Mobilfunk- und BOS-
Funk-Ausbaus — auch in den hoheren Lagen
der Alpen - sollte dieser Umstand verstarkt
berlcksichtigt werden.

Weiterhin ergeben sich aus den Beobachtun-
gen auch Konsequenzen fur den Umgang mit
dauerhaften und grof3flachigen Eingriffen in
hochwertige Alpensalamander-Lebensraume
wie Skigebietserweiterungen, Stauseen oder
Speicherteiche: Durch CEF- (vorgezogene Aus-
gleichsmafllnahmen) oder FCS-MalBnahmen
(MaBnahmen zur Sicherung des Erhaltungszu-
standes) kdnnen kaum wirksame Ersatzlebens-
raume geschaffen werden. Das liegt an den
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Abbildung 4:

Konzept fur die Errichtung
einer Zdunung mit Fang-
feldern zur Absammlung
von Herpetofauna. Bauvor-
haben ist hier die Anlage
eines Amphibiengewadssers
in einem FFH-Gebiet.
Sowohl das Baufeld als
auch die Zufahrt werden
umzaunt und mit Eimern
versehen.
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komplexen, nicht reproduzierbaren Grundvor-
aussetzungen, die einen Alpensalamander-
Lebensraum ausmachen: Klima, Geologie und
Geomorphologie, gewachsener Boden und
Beutespektrum. Daher l4sst sich ein Lebens-
raum durch ,verbessernde Mallnahmen” allen-
falls geringflgig aufwerten und optimieren.

In Landschaftsausschnitten mit hohen Abun-
danzen kdnnen - wie das Beispiel zeigt — auch
scheinbar unginstigere Teilhabitate bereits
dicht besiedelt sein. In Gebieten mit geringen
Siedlungsdichten ist es hingegen aufgrund der
genannten Grundvoraussetzungen kaum mog-
lich, die 6kologische Tragfahigkeit nennens-
wert zu erhdhen. Hinzu kommt, dass die
Weibchen eine starke Bindung an ihr eigenes
Geburtsgebiet aufweisen; vermutlich, weil sie
sich dort leichter einen geeigneten Unter-
schlupf aneignen und ihn verteidigen konnen
(HELFER et al. 2012). Vor diesem Hintergrund ist
nicht absehbar, wie die Tiere auf eine dauer-
hafte Umsiedlung, insbesondere in ein bereits
besiedeltes Gebiet, reagieren.

KLAR-WEIR
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Absammlung als Vermeidungsmaflnahme auch
far andere Arten empfehlenswert

Auch wenn die Beobachtungen nur den Alpen-
salamander betreffen, zeigen sie eindrucksvoll,
wie allgegenwartig Wissensltcken im Planungs-
und Genehmigungsalltag sind. Wir — die Fach-
krafte im Planungsbiro und an der uNB —
haben nicht anndhernd damit gerechnet, hier
derartig hohe Individuenzahlen vorzufinden.
Die Erwartung im Vorfeld war eher, einzelne
Jverirrte” Tiere abzusammeln und zuféllige Ein-
wanderung zu verhindern.

Nach dieser Erkenntnis stellte sich mir die
Frage, inwiefern auch andere Amphibien und
Reptilien (Herpetofauna) verstérkt abgesam-
melt werden mussen, um ihre Tétung auf Bau-
feldern wirksam und tatsdchlich zu vermeiden.
In der bayerischen Praxis wird die Methode
derzeit nur in Ausnahmefallen, wie zur Umsied-
lung der Zauneidechse in Ersatzhabitate, ange-
wendet (LFU 2020). Aus diversen Publikationen
und Gesprdachen mit Expertinnen und Experten
geht jedoch hervor, dass bei vollstandigen
Absammlungen auch fur andere Amphibien-
und Reptilienarten hédufig unerwartet hohe
Abundanzen nachgewiesen wurden. Zudem
weisen mehrere Quellen darauf hin, dass die
haufig angewandten Vergramungsmalinahmen
nicht zur Abwanderung der Zielarten fuhren.

Kvek & TeUBL (2024) fihren mehrere Beispiele fur
Baufeldfreimachungen mittels Fangfeldern an,
bei denen in verschiedenen Lebensrdumen
teils sehr hohe Individuenzahlen und Abun-
danzen fir mehrere Arten der mitteleuropa-
ischen Herpetofauna nachgewiesen wurden.
Die hohen Zahlen lassen vermuten, dass -
zumindest bei guten Lebensraumqualitaten -
Verbotstatbestande nach § 44 BNatScha fur
Herpetofauna nur durch Absammlung vermie-
den werden konnen. Aufgrund der Populati-
onsdichte ist nach struktureller Abwertung
einer Eingriffsfliche kein Ausweichen der Tiere
in bereits besiedelte, angrenzende Teillebens-
réume maoglich. Dass die Tiere ihr angestamm-
tes Revier kurzfristig und freiwillig zugunsten
eines neu geschaffenen Lebensraumes verlas-
sen, ist auch nicht anzunehmen. Wir mussen
uns eingestehen, dass der Wissensstand zur
GroBe und Dynamik einer lokalen Population
in den meisten Fallen gering ist. Die 6kologi-
schen Zusammenhange sind, wenn Uberhaupt,
nicht mit vertretbarem Aufwand zu erfassen.
Demnach ist eine abschlieBende Einschatzung
anhand einer Ubersichtskartierung auf Basis
von Sichtbeobachtungen nicht moglich
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- ausgenommen natdrlich der Negativnach-
weis. Um mit einem vertretbaren Aufwand
sicherzustellen, dass keine unbemerkten und
unwiederbringlichen Schaden an bisher unbe-
kannten, starken Populationen entstehen, sollte
man schon beim Nachweis einzelner Tiere eine
vollstdndige Absammlung in Betracht ziehen.

Strukturelle Vergramung von Amphibien und
Reptilien generell fachlich fragwiirdig

Auch nach eingehender Recherche und
Gesprachen mit Fachkraften und Stakeholdern
konnte ich keine wissenschaftlich-empirische
Grundlage finden, die die Wirksamkeit der hau-
fig praktizierten strukturellen Vergramung
belegt. Tatséchlich wird deren Wirksamkeit von
zahlreichen Autoren angezweifelt (zum Beispiel
HARTMANN & SCHULTE 2017; KYEk & TeUBL 2024;
KLUGE et al. 2013). So ist beispielsweise die Ver-
grdmung durch Mahd als alleinige Vermei-
dungsmafBnahme fur Zauneidechsen (Lacerta
agilis) de Facto unwirksam, wie die Untersu-
chungen von Maver (2014) und EnGL (2022)
zeigen. Auch das Abdecken mit Folien oder
Planen ist nach den Beobachtungen von
HARTMANN & SCHULTE (2017) und ENGL (2022)
ungeeignet, um Verbotstatbestdnde zu vermei-
den oder auch nur zu vermindern. Im Gegen-
teil konnte ENGL (2022) beobachten, dass Tiere
gezielt in abgedeckte Flachen einwandern. Des
Weiteren ermoglichen diese MaRnahmen in
der Praxis kein belastbares Erfolgsmonitoring,
da nicht feststellbar ist, wie viele Tiere sich vor
und nach einer solchen Mallnahme auf der
Zielflache befinden. Werden die Tiere hinge-
gen innerhalb einer umzdunten Flache abge-
sammelt, gibt es verschiedene Ansdtze, um mit
hoher Wahrscheinlichkeit sdmtliche Individuen
zu erfassen: So kann etwa gesammelt werden,
bis — nach einem Absiedlungszeitraum von vier
bis sechs Wochen - zwei Wochen lang bei
guten Bedingungen keine Tiere mehr gefangen
werden (Kvek & TeusL 2024). Ein anderer Ansatz ist
es, die Individuenzahl innerhalb der Absamm-
lungsflache anhand der Fangzahlen in den ers-
ten Tagen zu berechnen (zum Beispiel CAUGHLEY
1980; JACKSON et al. 2006) und diesen Wert als
Bemessungsgrundlage zu verwenden.

Einheitliche Methodenstandards zur
Baufeldfreimachung auf wissenschaftlicher
Basis erforderlich

Um dauerhaft stabile Populationen von
Amphibien und Reptilien zu sichern und die
Rechtssicherheit bei Eingriffen zu starken,
empfehle ich daher, zukiinftig hohere Anspri-
che an die Baufeldfreimachung zu stellen.
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Reine VergramungsmalSnahmen, die auf Verrin-
gerung des Strukturreichtums abzielen, sind
nach heutigem Wissensstand fur die Absied-
lung von Herpetofauna nicht ausreichend.

Ein zusatzliches Absammeln — im Idealfall mit
angemessen dimensionierten Fangfeldern,
Eimern und kunstlichen Verstecken (,Reptilien-
bleche”) - ist jedenfalls nétig, um Tétung oder
Verletzung im Sinne des § 44 BNatSchG sicher
zu vermeiden. Nur so kdnnen aulerdem Beein-
trachtigungen von Natur und Landschaft bei
Eingriffen im Sinne des § 15 Abs. 1 BNatSchG
vermieden werden. Im Sinne der Rechtssicher-
heit und des wissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinns sollten die Fangzahlen dabei ItUckenlos
dokumentiert werden (Kvex & TeusL 2024). Um
einen bayernweit einheitlichen Standard fur
den Umgang mit Reptilien und Amphibien auf
Eingriffsflachen zu gewéhrleisten, wére eine
offizielle Arbeitshilfe auf Grundlage der
wissenschaftlichen Erkenntnisse der letzten
Jahre winschenswert. Weitere Forschung ist
erforderlich, um die Anwendungspraxis fir
samtliche relevante Arten zu optimieren und
moglichst effektiv zu gestalten. Dabei sollte
erforscht werden, wie einzelne Arten tatsdch-
lich auf VergramungsmafBnahmen” reagieren,
welche Methoden der aktiven Baufeldfreima-
chung sich fir einzelne Arten am besten eig-
nen, welche Jahreszeit ideal ist und welche
MaBnahmendauer erforderlich ist, um erheb-
liche Auswirkungen auf eine lokale Population
sicher auszuschlieBBen.

Zum gegenwartigen Wissensstand kann ich
jedoch festhalten, dass die mdglichst vollstan-
dige Absammlung von einer gezdunten Flache
die einzige verfligbare Methode ist, die eine

Abbildung 5:

Beispiel aus Osterreich:
Fangfelder zur Absiedlung
von Herpetofauna fir eine
wasserbauliche MalBnahme
im Lebensraum von Zaun-
eidechse und Askulapnat-
ter (Foto: Henrik Klar-Weil3)
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belastbare Erfolgskontrolle ermdglicht und

damit rechtliche und fachliche Planungssicher-
heit bietet. Nebenbei besteht die Méglichkeit,
wertvolle neue Erkenntnisse zur Okologie und
Verbreitung von einzelnen Arten zu gewinnen.
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Kleingewasserreport BUND Berlin

(Carolin Klar)

Kleingewadsser in urbanen Gebieten sind
Trittsteine der ,grtn-blauen Infrastruktur”
und wichtiger Lebensraum ftr Amphi-
bien, Insekten und viele weitere Tier- und
Pflanzenarten. In der Praxis sind jedoch
oft nicht einmal alle Kleingewdsser einer
Kommune bekannt und haufig fehlt

eine angepasste dkologische Pflege der
besonders schitzenswerten Biotope. Der
BUND Berlin untersucht seit 2020 tber
600 Kleingewadsser in Berlin auf ihren oko-
logischen Zustand und potenziellen Nut-
zen flr Amphibien und Libellen. Die
Ergebnisse sensibilisieren fur einen 6kolo-
gischen Unterhalt von urbanen Kleinge-
wassern und geben praktische Hinweise
—auch fur weitere Kommunen.

Fir den vierten Kleingewésserreport wurden
die Kleingewdsser nach strukturellem Erschei-
nungsbild in folgende Kriterien unterteilt: Tro-
ckengefallen, Réhrichtdominanz, Verbuschung,
keine der drei Mdngelkategorien liegt vor.
Dariiber hinaus wurden die Gewadsser als poten-
zielle Amphibienlebensraume bewertet. Aus
den Abstufungen zu Hydrologie, Strukturreich-
tum und Umgebung, wie StralBen oder griine
Verbindungswege, werden vier Zustandskate-
gorien gebildet (hohe Lebensraumqualitat;
prinzipiell hohe Lebensraumqualitat, aber
Sanierungsbedarf; vorldufiger Biotopverlust und
aufwendige Wiederherstellung; Biotop ist als
Lebensraum verloren).

Der Report zeigt: etwa die Halfte der 180 unter-
suchten Kleingewaésser ist in einem potenziell
guten Zustand fur Amphibien (53,3 %). Ein
Drittel ist laut BUND beeintrachtigt und etwa
12 % sind stark beeintrachtigt oder teilweise
beziehungsweise ganz trockengefallen. Auch
fehlende oder unginstige Strukturen fihren
zu einem Verlust von amphibientauglichen
Lebensrdumen: Es seien kaum mehr Schwimm-
blattpflanzen anzufinden, was mit einem
,Sauberkeits-Kult” bei Pflegeeingriffen erklart
wird. Auch wirken sich die haufig in Parkanla-
gen gepflanzten nicht heimischen und exoti-
schen Arten negativ auf die heimische Flora
und Fauna aus. Neben fehlender oder falscher
Pflege seien auch Nutzung, Sicherheit und
Denkmalpflege Ursachen fir die strukturarmen
Lebensrdume.
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24

Zustand der Kleingewidsser
in den Bezirken

Friedrichshain-Kreuzberg, Mitte,
Spandau und Treptow-Kdpenick

)

BUND

Abbildung 1:

Das Titelbild des vierten
Kleingewdsserreports des
BUND Berlin

Der BUND stellt in einem Elf-Punkte-Plan Forde-
rungen an die lokale Politik und Kommunalver-
waltung und gibt grundsatzliche Empfehlungen,
die auf andere Kommunen Ubertragbar sind.
Dazu gehoren eine zuverldssige Finanzbasis fur
den Unterhalt von kommunalen Kleingewdssern,
die Aufnahme von okologischer Pflege der
Gewdsser in eine Zielvereinbarung der Grin-
pflege und mehr Aus- und Weiterbildung von
Grunpersonal. In einem Ausgleichs- und Ersatz-
programm sollen neue Kleingewdsser entwickelt
werden, um dem grolRen Verlust der letzten
Jahrzehnte entgegenzuwirken.

Ersatzlebensrdume kdnnen zum Beispiel an
Ruckhaltebecken entstehen. Regenwasser von
Dachflachen oder Stra3en sollte gereinigt und
genutzt werden, um die Lebensrdume vor dem
Austrocknen zu schitzen.
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Auch die Aufnahme der Kleingewasser in die
Anwendung der Umweltziele der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL), ein Kleingewadsser-
Kataster sowie eine aktualisierte Rote Liste der
Amphibien durfte Verbesserungen erzielen.

Schon mit wenig Aufwand kénne man viele
der Kleingewadsser wieder amphibientauglich
machen und Gefahrenquellen eliminieren.
Eine simple Moglichkeit sind Mini-Rampen an
hohen Uferkanten von Wasserbecken, die
Amphibien, Kleinsdugern oder Insekten ermdg-
lichen, wieder an Land zu kommen.

Mehr:

Kleingewdsserreport BUND Berlin 2023/24:
https://www.bund-berlin.de/fileadmin/berlin/
publikationen/Naturschutz/Wasser/Klein-
gewaesserreport-2024-final.pdf

Pressemitteilung BUND: https://www.
bund-berlin.de/service/presse/detail/news/
kleingewaesserreport-23-24-arten-
schutz-am-wasser-endlich-ernst-nehmen/

Autorin

Carolin Klar

Bayerische Akademie fur

Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)
carolin.klar@anl.bayern.de
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Alfred RINGLER

Ohne Moorbagger und Anstau: Autoregene-
ration, Paludifizierung und Eh da-Paludis

https://doi.org/10.63653/ssbk2403

Um den Zeitplan der Treibhausgasreduktion und Moorrenaturierung einzuhalten, muss Bayern
alle verfiigbaren Maglichkeiten nutzen. Dazu gehort auch die Selbstregeneration organischer
Nassboden ohne technische Unterstiitzung. Die ,Laissez-faire-Methode” ist unspektakular,
kostengunstig, vielfaltig, relativ konfliktarm, findet aber zu wenig Beachtung. Deshalb mochte
ich sie vorstellen und kategorisieren. Die Inaktivierung von Entwadsserungseinrichtungen bleibt
jedoch weiterhin wichtig. Konflikte mit Landschaftspflege- und Artenschutzzielen halte ich fur

|6s- oder ausgleichbar.

1. Ausgangspunkt: Zwischenbilanz der
Moorsanierung in Bayern

Nur durch Beschleunigung des derzeitigen
Renaturierungstempos lasst sich der Zeitplan
des EU Restoration Laws bis 2050 und das
55.000 ha-Moorrenaturierungsziel der Staats-
regierung bis 2040 einhalten (ORH 2021;

MUG 2024; Nawk 2024). Nur etwa 8-10 % der lan-
desweiten Moorbodenflache sind Hochmoore
(RINGLER 2025 a), wo wichtige Etappenziele
bereits erreicht sind (GUTHLER & KAULE 2022;
HoLzL & LEHMAIR 2023; RINGLER 2021). Die 52 Moor-
Betreuer:innen in den unteren Naturschutzbehor-
den, Forstbetrieben, Wasserwirtschaftsamtern
und Landlichen Entwicklungsdmtern haben also
noch viel zu tun. Mindestens zwei Drittel der
insgesamt 274.000-282.000 ha Moorboden in

Bayern (RINGLER 2025a) entfallen auf entwésserte,

hoch emittierende Nieder- und Anmoore, die
wegen ihrer aktuellen Bedeutung fur die Nah-
rungsmittelproduktion nur schwer zu renaturie-
ren oder mitigieren sind (DEMARTIN et al. 2020;
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BURNHAUSER & SORG 2021; RUDISCHER 2022; LIU et al.
2023). Obwohl DrosLER et al. (2023) die Grund-
wasser-Anhebung als klimaschutzwirksamste
aller Bewirtschaftungsalternativen herausstellen,
werden immer noch Grében gerdumt oder
sogar mineralischer Erdabraum tber dem Moor-
boden ausgebracht (Abbildung 1). Die Koopera-
tionsstrategie Moor-Klimawirte (DVL 2021) hat
also noch einen weiten Weg zu gehen.

Paludikultur eine mégliche Lésung

Eine vielversprechende Variante, Moorboden
zu erhalten und gleichzeitig zu nutzen, ist die
Nassboden-Landwirtschaft (Paludikultur) mit
dem Ziel, bei stark reduzierter oder stillgelegter
Entwdsserung agrarische Produkte, Ddmm-
stoffe, Verpackungs- oder bioenergetische Roh-
stoffe zu erzeugen.

Aber die Skepsis vieler Landwirt:innen gegen
Grundwasseranhebung sitzt tief und ihre Vor-
behalte sind oft gut nachvollziehbar. Wieder-

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1:
Hochmoor-Moose Uber-
waéchst eine vorher offene
Niedermoor-Schlenke mit
Fieberklee im Wampen-
moos (Landkreis Bad
Tolz-Wolfratshausen).
Menyanthes trifoliata wirde
sich niemals ,von sich aus”
in einem dichten Torfmoos-
teppich ansiedeln, ist hier
also ein Sukzessionsrelikt
und Indikator sehr dynami-
scher Moorveranderungen
(Foto: Alfred Ringler, 2024).
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Landschaftsplanung

und -pflege

Abbildung 2:
dhrend im Niedermoor a

die Paludikulturforschung
voranschreitet (Foto: Land-

ratsamt Freising, 2023),

werden im Niedermoor b
die Moorbdden mit mine-
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ralischem Abraum aufge-
fullt (Glonntalmoor bei
Jakobsberg noérdlich von
Bad Aibling; Fotos: Alfred
Ringler, 2023).
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verndssung 5-mahdigen Moorgrinlandes und
Rohrglanzgras-Anbau mit vorhergehender
Dran-Inaktivierung sind schwer zu akzeptieren.
Da féllt es leichter, die Entwasserung aufrecht-
zuerhalten, Zielkonflikte im Naturschutz zu mini-
mieren und zur kuckuckslichtnelkenreichen
Wiesenbriterwiese zu extensivieren oder eine
Geholzbrache wegzurdumen, die die/den
Betriebsleiter:in schon lange stort. In Bayern sind
zudem die paludikulturellen Voraussetzungen
insgesamt unginstiger als in Landern mit teil-
weise agrokollektivistischer Vergangenheit und
damit groBen Besitzparzellen (Abbildung 2).

Paludikultur braucht mehr Unterstiitzung
Hilfreich fUr mehr Paludikultur in Bayern waren

« eine aktivere Amtshilfe durch die Wasserwirt-
schaftsverwaltung, beispielsweise durch
Beschleunigung der wasserrechtlichen Bewil-
ligungsprozesse (BURNHAUSER & SORG 2021),

Abkirzungen und Begriffe

ABSP: Arten- und Bio-
topschutzprogramm
Bayern

AELF: Amter fir Ernah-
rung, Landwirtschaft
und Forsten

ASK: Artenschutzkartie-
rung Bayern (LfU)

DVL: Deutscher Verband
fur Landschaftspflege
GAP: Gemeinsame
EU-Agrarpolitik

LfU: Bayerisches Landes-
amt fur Umwelt

ORH: Oberster Rech-
nungshof Bayern

THG: Treibhausgase

AB: Aschaffenburg

AIC: Aichach-Friedberg
AO: Altdtting

AS: Amberg-Sulzbach

BGL: Berchtesgadener
Land

DAH: Dachau NL: NUrnberger Land
DGF: Dingolfing-Landau ~ NU: Neu-Ulm

ED: Erding OA: Oberallgau
FFB: Furstenfeldbruck OAL: Ostallgau
FS: Freising PA: Passau

ERH: Erlangen-Hoch- PAF: Pfaffenhofen
stadt PAN: Rottal-Inn
FRG: Freyung-Grafenau R: Regensburg
HO: Hof REG: Regen

KC: Kronach RH: Roth

KEH: Kelheim RO: Rosenheim
KU: Kulmbach

SR: Straubing-Bogen

LA: Landshut TIR: Tirschenreuth

LL: Landsberg/Lech TOL: Bad Tolz-

MB: Miesbach Wolfratshausen

MSP: Main-Spessart TS: Traunstein

MU: Mihldorf WM: Weilheim-Schongau
ND: Neuburg- WUG: Wei3enburg-
Schrobenhausen Gunzenhausen

NEW: Neustadt/Wald- WUN: Wunsiedel

naab

« eine aktivere Beteiligung am hydrologischen
Monitoring,

« ein aktiveres Marketing und Zugehen auf die
Betriebe durch die AELF-Moorberater:in und

« die vermehrte Einschaltung der Léndlichen
Entwicklung.

Moor-Manager:innen und Klimabdros allein
werden es kaum schaffen. Auch in kontrovers
diskutierten moorhydrologischen Fragen ist
der hydrologisch-wasserwirtschaftliche Sach-
verstand im LfU und seitens der Renaturierungs-
planer gefordert (WAGNER 2008).

Leider kommen grof3e, einstaubare Moor-
Gewanne in abgrenzbaren, hydrologischen
Einheiten aufgrund der schwierigen Flachen-
akquise in absehbarer Zeit nur schwer
zustande. Hinzu kommt noch das tendenziell
abnehmende Wasserdargebot sowie die von
EICKENSCHEIDT (2023) mustergultig analysierten
Etablierungsprobleme von Paludikulturen, in
denen sich manchmal sogar Kréhen und Storche
als Spielverderber einschalten. Trotzdem sollten
wir den in intensiv genutzten Grofiniederungs-
mooren eingeschlagenen Weg fortsetzen. Der
in rund 50.000 Hektar Flachlandniedermoor Bay-
erns (noch) gespeicherte Kohlenstoff- und Stick-
stoffvorrat ist einfach zu grof3, um ihn einfach in
die Atmosphére, die schutzbedurftigen Gewas-
ser und das bereits vorbelastete Grundwasser zu
entlassen. AuBBerdem verbessern sich die 6kono-
mischen Perspektiven paludikultureller Produkte
zusehends (FHG 2025).

Auf die angedeuteten Probleme muss aber
reagiert und der Umgang mit ,Wasser als Pro-
duktionsgrundlage statt Schadfaktor” (Birr et
al. 2021) neu einstudiert werden. Dabei ist das
Nachstliegende zu beachten:

ANLIEGEN 47(2), 2025
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(1) Paludikultur und vergleichbare Alternativ-
nutzungen sind auch in zahllosen kleineren,
dispers verstreuten Nieder- und Anmooren in
den Hugelldndern und Bachtédlern maglich
(dezentrale Moorstrategie). Standorte mit
Selbstverndssungstendenz finden sich dort
haufiger als in den groBen Niederungsmooren
mit grofSrdumig organisiertem Entwasserungs-
und Vorfluter-System. Auch im Hinterland wird
jeder Grundwasseranstieg zundchst auf Skepsis
stoBen. Aber der ,Raumwiderstand” ist geringer,
weil jeweils nur wenige Betriebe mit Bruch-
teilen der Betriebsfldche betroffen sind. Wasser-
dargebot und hohe Grundwasserstédnde sind
haufig stabiler.

(2) Méglichst viel Renaturierung aufwandsarm
durch die Natur selbst erledigen lassen. Was
das konkret bedeutet, sei nun kurz beschrieben
und illustriert.

2. Quasi-Paludikultur, ,,Eh da-Paludis”

Was ist das?

Nasswirtschaftliche Produktionsflache auf rela-
tiv schwach entwaésserten, nicht ackerfahigen
Fldchen mit Nassbrache- oder Selbstvernas-
sungstendenz, entstanden durch Eutrophie-
rung und Agrarstrukturwandel. Im Unterschied
zur reguldren Paludikultur wird der nutzbare
Aufwuchs nicht kiinstlich eingebracht und kul-
tiviert, sondern ist zumindest auf Teilflachen
schon vorhanden und kann sich auch weiter
rasch selbsttatig ausbreiten (Rohrichte, GroR-
seggen- und Erlenbestdnde). Im Prinzip sind
das dieselben Arten wie in der reguldren Paludi-
kultur (ABEL & KALLWEIT 2022). In solchen ,Eh da-
Flachen” (vergleiche KUNAST 2023) Ubertrifft der
Biomasse-Ertrag wegen der vorhergegangenen
Eutrophierung typische Streuwiesen bei weitem.
Gerade diese Nassstellen der intensiv genutz-
ten Kulturlandschaft (auBerhalb geschitzter
Feuchtbiotope) werden derzeit oft wieder ent-

wassert — mit stark negativem Treibhausgaseffekt.

Daher pladiere ich dafur, die Selbstverndssung
zu erhalten und die angesiedelten, hochpro-
duktiven Arten als Nasskultur (Quasi-Paludikul-
tur) anstatt als entwdasserte Intensivwiese zu
nutzen. Mit der Ernte kann auch eine Ausma-
gerungspflege hin zu meso- bis oligotrophen
Streuwiesen einhergehen.

Wie kommt es dazu?

Ausloser fur die Entstehung von Eh da-Paludi-
Potenzialen sind aulSer dem generell zuneh-
menden Nahrstoffeintrag: ,Verwilderung” und
selbsttatige Sohlenaufhdhung von Vorflutern
(Bachrenaturierung, Sohlschwellen, keine

ANLIEGEN 47(2), 2025

Rdumung von beispielsweise Hochwasser-
Geschiebewalzen und Schwemmholz), Biber-
aktivitdten, Mihlstaue, Teichkettenreaktivierung
(Mittelfranken, Oberpfalz), Verbrachung bei
sinkender Rinderdichte und Tierhalterzahl in
Ackerbaugebieten (zum Beispiel Bachtalwiesen
in den Landkreisen Neuburg-Schrobenhausen
und Aichach-Friedberg). Die Grundwasser-
stande werden gesteuert durch benachbarte
Gewaésserldufe, dauerhafte Hangwasserzu-
strome (Rossi et al. 2012) oder Quellwasserauf-
stoBe in hydraulischen Fenstern. In Bachtélern
und quelligen Hangmulden bilden sich
Anmoore, organisch-mineralische Wechselfol-
gen, bei geringer Hochwasser-Auflandung
auch Sekundartorfe.

Vor allem in Sammelstellen beziehungsweise
FlieBbahnen der Nahrstoff-/Dingeruber-
schisse aus angrenzenden Agrarfldchen bilden
sich Rohrichte (,Verschilfung”; siehe Abbildun-
gen 4; GUSEWELL & KLoTzL 2002), Hochstauden-,
Sumpfseggen- und Waldsimsenfluren (KLoTzLI
1967). Im Bergener Moos (Abbildung 3) haben
paludikulturféhige Arten wie Phragmites australis,
Carex acutiformis, C. acuta, Cladium mariscus,
Alnus glutinosa sowie Hochstauden in wenigen
Jahrzehnten einen erheblichen Teil der Schnabel-
binsen-Schlenken, Kopfried-, Steifseggen-
Fadenseggen- und Pfeifengras-Streuwiesen
Uberwachsen. Die Gesamtphytomasse dieses
Okosystems hat auch durch neugebildete
Feuchtwaldbestdnde enorm zugenommen. Der
Landschaftspflegeverband organisiert und reali-
siert hier seit vielen Jahren eine im Grunde
paludikulturelle Nutzung. Lediglich die Erntegut-
Logistik und -verwertung musste noch segmen-
tiert oder reorganisiert werden.

Wo gibt es ,Eh da-Paludis”?

Praktisch in allen gréeren, unkultivierten Flach-
mooren Bayerns, etwas weniger in Landkreisen
mit noch relativ geringem Eutrophierungs- und
Verschilfungsgrad der Niedermoorbiotope (zum
Beispiel Bad Tolz-Wolfratshausen, Freyung-
Grafenau, Garmisch-Partenkirchen, Oberallgau,
Ostallgdu, Traunstein und Weilheim-Schongau).
Schwerpunkte sind geféllsarme Bachtéler

der Intensivackerbauregionen, Waldtéler der
Oberpfalz und der Mittelgebirge, Higelland-
Quellmulden, Hangwasserzustrombereiche
(Schwemmfacher) am Rand von Beckennieder-
mooren, geféllsarme Bach-, Teichketten- und
Waldtalvermoorungen mit gentigend Wasser-
dargebot (vergleiche BULLINGER-WEBER et al. 2014)
in den Landkreisen Aschaffenburg, Altétting,
Dingolfing-Landau, Erlangen-Héchstadt, Hof,
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Abbildung 3:
Vegetationsverdnderung
Bergener Moos/TS 1953—
2024 (Lutz 1953 — Nach-
kartierung Ringler 2024).
Nahrstoffarme Flach- und
Zwischenmoore wurden
teilweise verdrangt durch
dichtes Schilfrohricht
(hellrot), schittere Schilf-
bestande (dunkelrot),
Sumpf- und Schlankseggen-
wiesen (dunkelgriin),
Schneidbinsenrohricht (lila),
hellblau/hellgriin markiert
sind die bereits 1953
vorhandenen Cladium-
beziehungsweise
Phragmites-Bestande.
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Kronach, Kulmbach, Landshut, Main-Spessart,
Muhldorf, Neustadt/Waldnaab, Nirnberger
Land, Passau, Regensburg, Roth, Rottal-Inn,
Straubing-Bogen, Tirschenreuth, Wunsiedel.
Allein in den Landkreisen Aichach-Friedberg,
Dachau, Erding, Freising, Furstenfeldbruck, Kel-
heim, Landsberg am Lech, Neuburg-Schroben-
hausen und Pfaffenhofen machte ich 179
einschlagige Prifbereiche mit insgesamt

1.930 ha ausfindig (Abbildungen 5-7). Aller-
dings gibt es im geschiebereichen Alpen- und
Voralpenraum nur wenige Sohlentdler mit Ver-
moorungstendenz, Beispiele sind Rotfischbach
stdlich von Obermaiselstein/OA, Reigerbach
bei Schwabbruck/WM, lllach oberhalb Wild-
steig/WM, Mihlbach bei Lengenwang/OAL,
Rohrmoosbach/Jachenau/TOL, Rotwiésserle bei
Oberzollhaus/OA, Rote Valepp/MB, Grabenstat-
ter Mihlbach/TS und Ramsauer Bach bei Hogl-
worth/BGL.

Was leisten solche Flachen im Naturhaushalt
und Klimaschutz?

Sie gelten oft als Streuwiesen-Degradations-
stadien oder eutrophierte Biotope zweiter
Klasse, erlauben aber in diesem Zustand haufig
eine nachhaltig betréchtliche Phytomasse-
Produktion, wie sie ungedingte Paludikulturen

nicht immer liefern. Mdglich machen das ste-
tige Stoffeintrdge aus benachbarten Intensiv-
flachen (erhéhte N- und P-Frachten, auch
P-Rucklosung bei Fe-Hydroxid-Reduktion) Aus-
tritte stark nahrstoffbelasteter Grundwaésser
und das naturliche Wasserdargebot. Nassbo-
den-Eutrophierungszeiger wie Roterle, Schilf
und Sumpfsegge mit hohem autogenem Aus-
breitungspotenzial liefern zumindest potenziell
ergiebige Biomasse- beziehungsweise Faser-
stoffertrage und vermehren den Feuchthumus-
stapel (vergleiche zum Beispiel LAWRENCE &
ZEDLER 2013; STEFFENHAGEN et al. 2019; VAN DEN
BERG 2019). Der Vorteil dieser Standorte, etwa
in vermoorenden Sozialbrachen der Mittelge-
birgstéler gegenuber vielen kinstlich einge-
richteten Paludikulturvarianten (zum Beispiel
Typha-Anbau) liegt darin, dass die C-Fixierung
nicht auf die Erntemasse beschrankt ist, son-
dern oft durch humusreiche Feuchtboden,
mineralisch-organische Mischbdden, Schilf-/
Seggen- oder Moostorfbildung erweitert wird.
Nach Hinzke et al. (2021) nimmt die Radizellen-
torfbildung zum Beispiel der Sumpfsegge
Carex acutiformis mit zunehmender Bestands-
eutrophierung keineswegs ab, sondern eher zu
und die Produktivitatssteigerung nach NPK-
Zugabe wird nicht durch Zersetzung zunich-
tegemacht. Wo Carex acutiformis bereits domi-
niert, fallen die erheblichen paludikulturellen
Etablierungsschwierigkeiten dieser Segge weg
(PANNEMANN et al. 2024). Nahrstoffengpdsse mit
Nachdingungsbedarf wie in manchen Paludi-
kulturversuchen (EickenscHeIDT 2023) sind in ,Eh
da-Paludis” kaum zu beflrchten. Wahrend Palu-
dis vernassungstechnisch nicht immer optimal
platziert werden kénnen, sind ,Quasi-Paludis”
dauerhaft von Hangsickerwasserstromen und
Quellen gespeist. Ihre Wurzel- und Streuhori-
zonte sind durchldssig und unterhalten Sicker-
wasserstrome (BAIRD et al. 2004). Ihre spezielle
Lage minimiert Konflikte zwischen Agrar-
produktion und Retentions- beziehungsweise
Moorklimaschutzzielen. Die Stérung der
Betriebsablaufe ist gering. Angst vor Umfeld-
vernassung spielt keine Rolle, weil sich der
Drainage-Stop in Bachtdlern oder Quellmulden
nicht auf intensiv nutzbare Nachbarfldchen
auswirkt. Die faunistischen Habitatfunktionen
sind haufig breiter gefachert als in neu etab-
lierten Paludis mit kiinstlichem Wassermanage-
ment. Sollten Eh da-Paludis phasenweise mit
stark erhdhten CH4-Emissionen verbunden
sein, unterscheiden sie sich in diesem Punkt
nicht negativ von Uberstauten Paludis (verglei-
che VAN DeN BERG et al. 2024). Ihre Klimabilanz
ist im Regelfall mindestens so glinstig wie in
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angelegten Paludis mit derselben Dominanzart
(NIELSEN et al. 2024)

Gibt es auch Nachteile?

Solche Flachen sind weder vollwertiger Ersatz
fur, noch Wunderwaffe gegen die Mihsal, grol3e
Niederungsmoore wieder zu verndssen. Ihr Auf-
wertungs- und CO,-Einsparpotenzial ist limitiert,
wenn sich auf der bereits vorher ziemlich nas-
sen und schwach genutzten Flache nicht mehr
viel andern muss. Die pro Hektar gewinnbare
Biomasse ist oft nicht riesig. Im Erntegut befin-
den sich meist auller Carex acutiformis, Carex
acuta oder Phragmites australis auch fur Verpa-
ckungs-/Dammstoff- und Biogaserzeugung
weniger ergiebige Pflanzenarten. Grof3flachige
Phalaris- oder Typha-Nassbrachen sind in Bayern
kaum vorhanden. Kleinrdumige Nasse-/Boden-
festigkeitsunterschiede und Geholze (sofern
diese nicht selbst die Rolle einer paludikulturel-
len Zielart Ubernehmen) erschweren oft den
Maschineneinsatz. Geeignete Flachen liegen
erntetechnisch und logistisch nicht immer ideal,
geschickte Uberlokale Organisation kénnte dies
aber Uberbricken. Ein Abgleich mit eventuell
konkurrierenden Artenschutzzielen oder bereits
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Abbildung 4:

Eh da-Paludis im Tertiar-Hugelland und Alpenvorland (Fotos: Alfred Ringler, 2023/24).

a) Dieses 1,5 km lange, sekundare, eutrophe Rohrichtmoor an der oberen Weilach und
am Altograben bei Thalhausen (Landkreis Dachau) bildete sich aus friiher gemahten
Talfeuchtwiesen auch unter Mithilfe des Bibers.

b) Mdhgrenze innerhalb eines in den letzten 50 Jahren entstandenen, sehr dichten
Schilfmoores im stidostlichen Bergener Moos (Landkreis TS).

<) Eine ehemalige Moorkulturwiese norddstlich Elbach (Landkreis Bad Tolz-Wolfrats-
hausen) verndsst zusehends, seitdem ihr Vorfluter nicht mehr gerdaumt wird. Rasch
breitet sich Sumpfsegge aus. Spontan und niederschwellig entsteht hier ein paludi-
kulturfahiger Zustand.

d) Im Simssee-Flachmoor (Landkreis Rosenheim) sind Eh da-Paludis bereits grof3flachig
in Betrieb, wenngleich ihre gewaltigen Schilf-Groseggen-Ertrage derzeit noch von
keinem Dammplatten- oder Verpackungshersteller geordert werden.

laufender Feuchtwiesenpflege ist vielfach erfor-
derlich (DoLek et al. 2014; WAGNER 2022).

Wie finanzieren? Was kostet Klimaschutz auf
solchen Flachen?

Die Klimabilanz kann im Vergleich zu intensiv
genutzten Niedermooren sehr glinstig sein,

so wird etwa in der Variante Schilfrohricht bei
Flurabstanden von 420 bis -10 cm: 0-7 t CO,-
Agivalente/ha/Jahr fixiert (NARMANN et al. 2021,
kalkuliert nach dem GEST-Ansatz). Zumindest
theoretisch kénnen bei Nutzung nattrlicher
Schilfbestande Paludikultur-Etablierungskosten

77



Landschaftsplanung

RINGLER

und -pflege Ohne Moorbagger und Anstau: Autoregeneration, Paludifizierung und Eh da-Paludis
T [“M“l_l"” \‘;") s .ummmnun' Kbsching .
Abbildung 5: X e P, Ingo!staﬁt i ot
Feuchtstandorte mit N I, La.. St S Chitmuitiy
Selbstverndssungs-, ¥ i i ‘3 bl 8 il - 'm.m.qq {
Verbrachungs-, teilweise A\ \V\, P, : ’. e ¢ R ..\..m Sl 4 .
auch Sekundar- \_ i | AT 14 N |/ 'i' Maisburs '
vermoorungstendenz o mn_:""f}‘_ 2 nanensinen L[| ¥ % J ] g =

(eventuell ,Eh da-Paludis”)
in Stdwest-Bayern.

Lulnun iﬂunur

?__.

* Wertingen 04
urdylin Weitngen
ad (wnau | ',

Langweld a.
~§

K4

nuum
Iu usen

!

I“- Hlllkl Ing-
Landiberg

, |
fj:'yen '

cf'“i

)
| mowm

?

WGS B4 (lalfion) =

Qrigbewren

Gelien

Sehwelienkirchen >
) Moggku§ il
Gun:burn [ | g Alchach ,—? Reiche! Muuni ¢ ﬁ;
n"' wfein \ ¥l i ' #__ v
\ N *!‘-—Eﬂilhurun e Al n""muu", -’\‘ ’
W i F(lu:rnue-; ising#
ullim , " NeusER T~ i Freising Wartes
vhmn Teha am " b “”\n Zusmitannasen t/-‘l@?ht" Dt hllomuglu f
A Ral, ] 2 Ihl"h' tasingrgen ‘FnPdhe~ Markt indesadart’ o o d ey i
?%"“" 'r Y 7& g gel Neautahfnf—
— himeos .|
wu fnn \ | - by Erei&in P
{ ' v! % 1 WEEN | g chwabhadzen | ' |- I hﬁh.,wu,, Erding~
mn L] Thanahass , ’ o Ainyin 8 \ ‘;m:.ql g
1 J.un Bheim I
\ ' Kun:gshru\nn y i “Dachau /L garchima .| '
Frombpch 3chmastn) ' Bsbifidn ) Medien greosienen-{ 2 () Niavgehen fTE (@
m in { * cratalungen’ |/ i, 4 & 3 ,
‘ i N A ol HI . i mani nu 5 | -
| LA T e /| s 2
R4 Mack Schwatig

DieBen am Amméraee

dot!

-y

Au L, Hallertas

o ~ thrb

=0 m.;«h- " Piam'nnefan
a,d, ulﬂ . Nandlstady
| \ .I\I.I(

&

Fumenmldhmck Vﬂltrru'hung
- ~
~<Ruchhein =N ernchen
Germeripg . ,,:__
Pt (TR
Plifédg
i Weatieg l

Gll-l}‘“i Lumeihachhlnq I’
/ o brunn

E Grilawald Taglkicchen ¥ 4]
{7 BberhabhingHaKenbrann
¥ AR sRkIrERan-
tarn| N Skulllurunn
e Senatlarn . Branthal),
ri | 3 Suverlath - Saying

Peking

ucnhnm Paing
Kitchhe im w7
- Margh:
-Er‘leldk rcllﬂ
/ Valersle!len
Hiir Zornedi ng

Bilching./,

E
T i

G a!m, i
M

i 4

d

i
A e

i

von 2.760 Euro/ha (ebenfalls nach NARMANN
et al. 2021) eingespart werden. SCHAFER et al.
(2023) kalkulieren pro Hektar sogar

« Planungs- und Baukosten
1.065-17.555 Euro,

« Infrastruktur flr Biomasse-Abtransport,
Wasserrickhalt und -management, Etablie-
rung per Saat oder Pflanzung: durchschnitt-
lich 10.000 Euro sowie

« Erntetechnik-Finanzierungbedarf
400.000 Euro.

Zu den Problemen und Kosten von Typha-Kul-
turen siehe NEUBERT et al. (2024). Die bei Paludis
oft untberbrickbar hohe Differenz zwischen
intensivliandwirtschaftlichen und paludikultu-
rellen Deckungsbeitrdgen (Liu et al. 2023) ist
bei ,Quasis” viel geringer. Quasi-Paludis auf
Schilfbasis ersparen Aufwendungen fur Gra-
ben- oder Drainage-Inaktivierung beziehungs-
weise Grundwasseraufhdhung, weil sie diese
Aufgabe ,in eigener Regie” (mit ihrem sehr
expansiven Rhizomgeflecht) und grofRer Aus-
breitungsenergie selbst Gbernehmen. Der
Sediment-Auskdmm- beziehungsweise Reusen-
effekt in Grabensysteme einwachsender
Phragmites-Bestdnde beziehungsweise der
Rhizom-Plombierungseffekt auf Drainagerohre
(haufig unterstitzt durch Eisenockerbildung)
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beschleunigt den Selbstrenaturierungsprozess
(siehe die Chronosequenz in Abbildung 9). Ein
Zielkonflikt zwischen Klimaschutz/Hydrologie
und Artenschutz ergibt sich nur selten, wenn
die brachebedingte Verdrangung der gefahr-
deten Arten bereits vor Beginn der Totalver-
sumpfung und -verschilfung beendet war und
eine Wiederaufnahme der Mahd diese Arten
auch nicht mehr zurtckholen wirde.

3. Paludifizierung (passive Renaturierung)

Was ist das?

Ich verstehe darunter die Selbstrenaturierung
einer Moorbodenfldche nach Nutzungsende.
Im Unterschied zur Quasi-Paludikultur findet
keine Biomasse-Verwertung statt. Ein GroRteil
des Flachenpotenzials liegt in Waldern (verglei-
che auch ALes et al. 2023).

Wie kommt es dazu?

Verfall alter Grabensysteme (LAvOIE et al. 2003),
Klimawandel und Torfmoos-Expansion in
Moorwaldern, sekunddre Akrotelmbildung auf
gesackten Torfen in urspringlich stark vorent-
wasserten Hochmooren (KAULE & PERINGER 2011;
Abbildung 10), oberflachliche Versauerung und
Torfmoos-Ausbreitung auf ehemaligen Streu-
wiesen, Biber-Anstau von Graben und Moor-
bachen, Versumpfung entlang ,ungepflegter”
FlieBgewasser und Graben (LININGER & LAVE
2024); Vermoosungsprozesse in Flach- und
Zwischenmoor-Schlenken und auf offenen
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80 Abbildung 6:
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(1) Vermoosung
Torfbereichen starken Torfbildung und CG-Spei- Ausbreitungsprozesse von Torfmoosen und
cherung (GRANLUND et al. 2022; RINGLER 20243; torfbildenden Laubmoosen in vielen brachge-
RINGLER & MEYER 2024b). Die vielfdltigen Prozesse  fallenen Streu- und Moorwiesen, verfallenden
lassen sich folgendermallen kategorisieren: Meliorationsanlagen, Moorwaldern und Hoch-
moor-(Flechten-)Heiden des Alpenvorlandes
und Grundgebirges, allerdings nur bei mittle-
ren Jahresniederschldagen von > 1.200 mm.
Abbildung 7:

Schilfausbreitung auf Moorstandorten im Inngletschervorland (gré3erer und
kleinerer Ausschnitt; eigene Erhebungen im Vergleich mit Aufnahmen der
1960er-Jahre). Dargestellt sind in den letzten 50 Jahren auf vormaligen Streu-
wiesen, Moor-Fettwiesen und Moor-Ackern neu entstandene beziehungswei-
se stark vergro3erte, hohe Dichtschilfbestande (meist mit Gro3seggenunter-
wuchs). Die Tropfengrol3e symbolisiert unterschiedliche ErnteflachengroBen
(sekundares Grof3rohricht auf > 1 ha, 0,5-1 ha, 0,2-0,5 ha). Datengewinnung
im Zuge des Moorzustandsmonitorings 1964-2021 (Ringler, 2021).
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Abbildung 8:
(Ehemaliges) Oberpfalzer
Waldmoor NE Eschenbach
im Landkreis Neustadt/
Waldnaab (Foto: Alfred
Ringler, 2023). Frihere
Waldentwadsserungs-
systeme bedingen eine
erhohte Klimawandel-
Anfélligkeit der meisten
frankischen und oberpfal-
zischen Waldmoore unter-
halb 800 m. Haufig ertbrigt
sich aus Wassermangel eine
Wiederverndssung solcher
stark gesackten und aufge-
zehrten Waldmoore.
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Zur NVerhochmoorung” oder ,Vertorfmoosung”
(verkurzt: Vermoosung”) siehe auch FOsTER
(1984), CrawFORD et al. (2003), WENDEL (2010),
TAHVANAINEN (2011), KAULE et al. (2018), LE STum-
Bowin et al. (2019), KoLAr! et al. (2023), SINYUTKINA
(2021), GRANLUND et al. (2022) und KoLARI &
TAHVANAINEN (2023); in perhumiden Montan-
klimaten kann sogar leichte Entwésserung die-
sen Prozess beglnstigen oder ausldsen
(SCHRAUTZER et al. 2021). Im Zuge dieses Prozes-
ses sind klimadkologisch eher unglnstige
Hochmoor-Flechtenheiden seit den 1970er-
Jahren fast ganz verschwunden (KaULE & PERINGER
2011). Die Frage, ob eine brachgefallene, von
Torfmoosen Uberwallte Streuwiese tatsachlich
eine glnstigere THG-Bilanz entwickelt als eine
gepflegte Streuwiese, die ebenfalls Torfmoose
enthalten kann, ware noch durch vergleichende
Gasflussmessreihen zu beantworten. Die Ant-
wort ist wichtig fur die gegenwartig nicht
umstrittene Pflegepraxis der Zwischen- und
sauren Flachmoore. Sind extrem auflastarme,
die Moosschicht schonende Spezialgerate wie
Niederdruck-Ballonreifen-Fahrzeuge, funkfern-
gesteuerte Raupen und Balkenmaher nicht
verflgbar oder hat die saure Vermoosung (,Ver-
hochmoorung”) bereits einen hohen Deckungs-
grad erreicht, so sollte das gegenwartige
Méahkonzept kritisch Uberpriift, gegebenenfalls
eingeschrankt werden. Das Pflege-Areal eines
Landkreises verkleinert sich dadurch kaum, weil
ja stattdessen viele (Quasi-)Paludikulturflachen
in friher intensiver genutzten Verndssungs-
bereichen anfallen und auRerdem zahlreiche
Altstreuwiesen mit fortgeschrittener Ver-
buschung reaktiviert werden sollten. Auf ver-
moosenden Fldchen neu entstehendes Akrotelm

setzt sich meist scharf gegen die darunter lie-
genden, zum Teil ehemals starker entwadsserten
Alt-Torfe ab (vergleiche MicHAELIS et al. 2020;
Abbildung 10).

Aul3erdem verschiebt der Klimawandel in sehr
niederschlagsreichen Hochlagen die Hoch-
moorwachstumsgrenze bergwarts. Torfmoos-
ausbreitung und vitales Sphagnum-Wachstum
kdnnen heute in groBerer Hohe beobachtet
werden als in den 1970er-Jahren (RINGLER &
Siuba 2025). Die Frage, ob die starke wasser-
mangelbedingte Degradation der Waldmoore
frankischer Trockenregionen (vergleiche Abbil-
dung 8) durch gegenldufige Entwicklungen im
montanen Bereich aufgewogen wird, ist derzeit
aber noch nicht zu beantworten.

(2) Paludifizierung an FlieRgewassern

Vor allem in Sohlentélern und Quellgebieten
des Grundgebirges, in Mittelschwaben und im
Oberpfélzer Bruchschollenland, finden Versump-
fungs-, teilweise auch Vermoorungsprozesse
statt (CRAFT et al. 2018). Beispiele: Reschwasser
bei Hohenrdéhren/FRG, oberes Rinchnachtal/
REG, Lehstenbach/WUN, Thumbachtal westlich
Grafenwohr/NEW (das Uber 6 km Lange bayern-
weit vielleicht groBte ,Freilandexperiment” einer
sekundéren Talvermoorung), Rothenbachtal bei
Mantel (NEW), Reichenbachtal W Weillenhorn/
NU und oberes Bibertal bei Biberachzell/NU.

Ein Quellgraben im Woérther Moos/ED 490 m
ENE S-Bahn-Station St. Kolomann demonstriert
exemplarisch den lokalen Grundwasseranstieg
nach Nutzungsbeendigung (Abbildung 11). 1956
war der Graben durch hdndische Raumung
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Abbildung 9:

Vermoosung ehemaliger Streuwiesen — Klimaschutzerfolg oder Frevel am hochgefahrdeten Abbiss-Scheckenfalter?

(alle Fotos: Alfred Ringler).

a) Auf dieser sauren Pfeifengraswiese bei Balderschwang/OA hat sich eine Pseudohochmoor-Decke gebildet. Der
Teufelsabbiss, dessen Individuen nach KosTRAKIEWICZ-GIERALT (2017) 25 Jahre alt werden, stammt noch aus der Streu-
nutzungsperiode, in der die Flache starker entwdssert war. Heute kdnnte sich dieser Vegetationslickenkeimer und
Tiefwurzler, Nahrungs- und Gespinstgrundlage fur die Raupen des Abbiss-Scheckenfalters, hier nicht mehr ansie-
deln. Noch durchsto3t er die neugebildete Torfmoos-Moosbeeren-Schicht.

b) Der tiefwurzelnde Fieberklee (Menyanthes trifoliata) in den Rothenrainer Mooren/TOL, urspriinglich Bewohner offe-
ner Schlenken, wird gerade von expandierenden Torfmoospaketen verdrangt.

@) Illachtal/WM: Auf einer versauerten Streuwiese neugebildete Torfmoos-Auflage wird durch Médhaggregate
,gestriegelt”, vielleicht auch in ihrer Entwicklung zurtickgeworfen. Hier nahert sich das derzeitige Management
den Grenzen einer sinnvollen Pflege.

d) Die Autoregeneration von Hochmooren verdrangt manchmal auch stark geféhrdete Arten. Hier im Schwarzlaichmoor
(Landkreis WM) werden gerade Zwergbirkenbestande (Betula nana) durch neue Hochmoorbulte Gberwachsen.

etwa 1 m eingetieft. Der Artenschutzwert war
hoch (Mehlprimel, Glockenenzian, Alpenfett-
kraut, Braunkehlchen und andere), der Klima-
schutzwert dagegen limitiert. 30 Jahre spater
war die extensive Moorwiesennutzung und
manuelle Grabenpflege langst aufgegeben.
Schilf drang vor, das Grabenprofil war schmaler
und seichter geworden. 2018 hatte das ein-
wachsende Schilf-Rhizomgeflecht und der
aufkommende Weidenbruch den Graben plom-
biert und den lokalen Grundwasserstand bis
zur Geldandeoberkante ansteigen lassen (Grund-
wasser-Kuppe). Der Artenschutzwert hatte sich
zu Organismengruppen hin verschoben, fir die
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das ABSP und die ASK kaum lokale Erhebungs-
daten anbietet. Der Klimaschutzwert ist dagegen
hoher als 1956. Dieses Fallbeispiel veranschau-
licht aber auch das Spannungsfeld zwischen
Klima- und Artenschutzzielen, generalisiert:
zwischen den etablierten Abldufen und Fl3-
chenplanungen der aktiven Landschaftspflege
und den von der Staatsregierung gesetzten
Treibhausgasminderungszielen im Moorbereich.

(3) Biberunabhéngig neu entstehende Nassflachen
In Wasseransammlungen, Nutzungsausfallstellen,
nicht mehr funktionsféahigen Sickerschéachten
glazial geformter Ackergebiete oder verfullten
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Abbildung 10:

Auf jahrzehntelang durch
Streunutzung degradiertem
Hochmoor neu gebildetes
Akrotelm: Spatenausstich in
den Sterntaler Filzen bei
Bad Feilnbach/RO (Foto:
Alfred Ringler, 2021)

Abbildung 11:
Biberunabhangige Selbst-
renaturierung eines
Grabens im Worther Moos/
ED: Chronosequenz Uber

6 Jahrzehnte (Fotos: Max
Ringler, 1956, Alfred Ringler,
1986 und 2018, Interpretati-
on im Text; alle Aufnahmen
an exakt derselben Stelle)
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Flachgewdssern und plombierten Ackerdolinen,
die man wieder ausgerdumt hat, sowie auf
gespannten Grundwasser-Aufquellungen, deren
kunstliche Drainagen allmahlich ausfallen oder
durch Verockerung oder Kalksinterbildung inakti-
viert werden, kénnen sich Gspeichernde Steif-
seggen-Bultmoore (vergleiche LAWRENCE & ZEDLER
2013), dichte Schilfbestédnde, kleine Bruchwaélder
und andere Organik erzeugende Sumpfbestande
bilden. Auch hier muss ich eine grof3e Vielfalt an
Erscheinungen durch ein einziges Bildbeispiel
ersetzen (Abbildungen 12).

(4) Biber-Effekte

Eine Beendigung der Biberkontrolle in allen
Moorgebieten Bayerns ware ein Meilenstein auf
dem Weg zu den landesweiten Moor-(-klima-)
schutzzielen 2040 beziehungsweise 2050. Der
Biber wiirde, wenn man ihn liel3e, fast alle vor-
flutangebundenen, gréeren, relativ ebenen
Moorgebiete Bayerns hydrologisch verandern

und nur in wenigen aus Gehdlzmangel auf
Dammbauten ganz verzichten. Schon seine
wenigen geduldeten ,Grof3renaturierungsversu-
che” zeigen ein betrdchtliches Potenzial (bei-
spielsweise Augraben bei Walkersaich/MU,
FulBbergmoos/FFB, Leinschlag/AS, Scham-
bachtal/WUG, Dammbachmoor bei Rubi und
Reichholzrieder Moor/OA, Wasachmoos/OAL,
KendImuhlfilz/TS, Premer Filz/WM; vergleiche
auch KARRAN 2018 und MITCHELL & NIERING 1993).
Meister Bockert wirde fast im Alleingang (ohne
zusatzliche aufwendige Niedermoorprojekte)
das Niedermoor-Wiederverndssungsdefizit
erheblich reduzieren, auch dann, wenn alle
bibersensiblen Siedlungs- und Infrastrukturzo-
nen ausgespart blieben. Bisweilen treibt er auch
die (Wieder-)Vermoorung flacher Talsohlen
voran (KAPHEGYI & KoNoLD 2014). Seine Uber das
Gerinne oft weit hinausreichenden, manchmal
durch Torf-Einbau abgedichteten Holzbauwerke
konnen Wasserspiegelschwankungen vom FlieR3-
gewasser abkoppeln, den Wasserhaushalt von
Talfeuchtgebieten gegen klimawandelbedingte
Oszillation abpuffern und die Ausbreitung von
Moorvegetation auf die Talbéden fordern — dies
alles bei einer hydrologischen Reichweite von
etwa 150 m vom Bach und einer Funktionsdauer
ungestorter Ddmme von mindestens 60 Jahren
(KaRRAN 2018). Da relativ stabile und dauerhafte
Biberddmme vor allem in relativ geholzreichen
Gegenden entstehen (ZAHNER 2018), ,profitieren”
die Grabensysteme der grof3en, intensiv genutz-
ten Niederungsmoore weniger von Biberaktivi-
taten als geholzgesdumte FlieBgewdsser und
moorwaldbedeckte ehemalige Torfstichgebiete.
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Der Konigsweg der Niedermoor-Wiederbefeuch-
tung, nicht mehr fast jeden neuen Biberdamm
mit ,Entnahme” des Dammes und Dammbauers
(beziehungsweise Damm-Durchlasseinbau)
beantworten zu mussen, setzt einen Paradigmen-
wechsel voraus, der vorldufig utopisch erscheint.
Dem/der Landwirt:in sollte in Biber-Problemfal-
len ein spontanes Umschalten auf Moorklima-
schutz erméglicht werden. Fir eine Anderung
der Biber-Strategie ist mit dem neuen Acker-Um-
wandlungsangebot Gber 3.300 Euro/ha grund-
satzlich ein wichtiger Schritt vollzogen. Da aber
Biber-An-/Uberstaue nur selten als Paludikultur
nutzbar sind, fuhrt kein Weg daran vorbei, die
Bindung von GAP-Zahlungen an eine kontinuier-
liche agrarische Produktion zu lockern. Ein
bauerlicher Klima-/Artenschutzbeitrag ohne
landwirtschaftliche Aktivitdt sollte ahnlich for-
derféhig werden wie Paludi-,Kultur”. Auch die
Verknipfung von Biberaktivitdten mit dem
Moor-Zertifikatehandel (beispielsweise Moor-
Futures) setzt eine rasche Begutachtung und
Abschétzung der THG-Einsparpotenziale plotz-
lich auftretender Verndssungen voraus.

Wo gibt es bereits Paludifizierung?

Fast in allen Naturrdumen in regional sehr unter-
schiedlicher Haufigkeit. Je humider das Regio-
nalklima (Jahresniederschlége, durch Kihle
reduzierte Verdunstung, Regenstau der Gebirge),
desto leichter siedelt sich auf wasserundurchlés-
sigen Standorten torfbildende Vegetation an,
desto hoher ist der Grenzneigungswinkel der
Torfbildung, desto eher kdnnen sich Hang- oder
sogar Deckenmoore entwickeln (PoscHLoD et al.
2007). In regendrmeren Regionen bildet sich der
erforderliche Wasserlberschuss nur auf Sonder-
standorten mit seitlich zustrémender oder von
unten aufsteigender Grundwasserbewegung in
Teichverlandungen, Quellhorizonten, Quellmul-
den oder Talsohlen neben relativ geschiebear-
men FlieBgewdassern.
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Was kommt dabei fur den Naturhaushalt und
Klimaschutz heraus?

Versumpfung auf rein natirlichem Weg verlauft

haufig sehr langsam unter Vermeidung stark
methanemittierender Flachwasserzonen, wie

sie in Paludis entstehen konnen. Mit Paludifizie-

rung einhergehende Torfbildungsraten haben
REIF & KUSPERT (1983) in Moorbrachen des Wei-
Benstadter Beckens (WUN) beschrieben und

gemessen. Manches spricht dafir, dass (gehdlz-

reiche) Sekundéarsukzessionsflachen auf ehe-
maligem verndsstem oder unverndsstem
Moorgrinland oder Mooracker rascher gins-
tige Treibhausbilanzen entwickeln kdnnen als
mitigierte, aber agrarisch weitergenutzte
Moorfldchen (NIELSEN et al. 2021). Die Methan-
problematik von Biberaufstauen im arktischen
Bereich (Biber wandern im Klimawandel nord-
warts und beschleunigen dort durch Uberstau-
ungen die Permafrostschmelze) ist nicht auf
unsere Breiten Ubertragbar. MINKE et al. (2020)
belegten, dass ausgedehnte, relativ nahr-
stoffarme Biberaufstaufldchen schon nach
wenigen Jahren Methan-Ausgasung durch
Vegetationsumbau (Vordringen von Schnabel-
segge und Wollgras) in eine neutrale bis posi-
tive Klimabilanz umschlagen kdnnen. He et al.
(2023) zeigten, dass die CO,-Senke eines biber-
angestauten borealen Hochmoores nach Zer-
storung der Biberddmme (Absenkung der
Biberseen um 0,7-1 m) zur CO,-Quelle wird.

Wie finanzieren? Was kostet Klimaschutz auf
solchen Flachen?

Die genannten Optionen werden akzeptabel,
wenn die Allgemeinheit dem Flacheninhaber
nicht den Zusatzaufwand einer Nutzungsum-
stellung ersetzt, sondern den Wert des erzielten
(nicht unbedingt ,produzierten”) 6kologischen
Gutes honoriert (etwa eingesparte Emission
nach gultigem CO,-Preis; langfristig potenziell
verhinderter Hochwasserschaden, umgelegt auf

und -pflege

Abbildung 12:
Endmorénentiimpel bei
Murn (RO) in den Jahren
1986 und 2019 (Fotos: Alfred
Ringler). Das vorflutfreie
Klein-Feuchtgebiet wurde
mit Bauschutt zugefullt,
aber die Verfillung hat den
Wasserstand in die Hohe
getrieben. Der darauffol-
gende Versumpfungseffekt
hat Gro3seggen- und Schilf-
ansiedlung ausgelost, die
allem Anschein nach eine
sekunddre Anmoor- oder
Niedermoorbildung Gber
der begrabenen Deponie
auslost.
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alle Teilflachen des Hochwasserentstehungsge-
bietes). Der durch derartige Prozesse erzielbare
Moorschutzeffekt ldsst sich bayernweit nicht
serids aufsummieren. Es ist aber gut vorstellbar,
dass allein der Verzicht auf Biberdamm-Beseiti-
gungen auBerhalb der zu schitzenden Infra-
struktur- und Siedlungszonen einen gréRReren
Gesamteffekt hatte als alle derzeit angedachten
Niedermoorrenaturierungsprojekte zusammen-
genommen (deren Realisierung aber meist noch
in den Sternen steht und in denen ebenfalls
Methan freiwerden kann). Ein solcher Schwenk
scheint momentan unrealistisch, aber auch eine
Vision kann der Realitdt manchmal Fltgel verlei-
hen. Vielleicht sollte man vorsorglich bei der
Analyse gemeldeter Biberschaden viel starker
auf den Klimagas-, vielleicht sogar Vermoorungs-
effekt der einzelnen Aufstausituation achten, die
Grundlagen dazu in die Biberberater-Ausbildung
der ANL aufnehmen und durch einen sofort
abrufbaren ,Moorbiber-Dispositionsfonds” nicht
nur den momentanen Biberschaden entschadi-
gen, sondern auch durch unverziglich realisier-
bare Flachenankaufs- oder Pachtangebote die
Biberdamm-,Sanierung” Uberflissig machen.

4, Diskussion und Ausblick

Das torfbildende und THG-Senken-Potenzial
von Schilf- und Gro8seggenbestanden, deren
Ausbreitung durch Nahrstoffeintrag begunstigt
wird, konnte dazu verleiten, die weitere Eutro-
phierung von Feuchtlandschaften fir eine Kli-
maschutzmalnahme zu halten. Das aber wdre
fatal. Denn nahrstoffarme, minerotrophe Moore
und ihre typischen Arten sind bereits jetzt auf
ein kritisches Minimum geschrumpft (RINGLER
2021). AuBerdem erhéhen sich im eutrophen,
sauerstoffverarmten, wassrigen Milieu generell
die Methan-Emissionen (YANG et al. 2020).
Genauso falsch wére die Annahme, dass die
erlduterten autogenen Prozesse die technisch
unterstUtzte, aber kostenaufwendigere Renatu-
rierung ersetzen konnten. Allerdings sollten sie
in der moorstrategischen Diskussion (verglei-
che Zak & McINNES 2022), in der Renaturierungs-
forschung und beim Monitoring mehr Aufmerk-
samkeit erlangen. Dass sie oft negiert oder
Ubersehen werden, beruht auf

(1) dem hohen Degradierungsgrad der meisten
Moore, dem ohne technisch initiierte Reparatur
nicht mehr beizukommen ist,

(2) der Fokussierung offentlicher Moorprojekte
auf konkret kalkulierbare und plantechnisch
nachweisbare Mallinahmen mit hohem Finan-
zierungsbedarf,

(3) der Langsamkeit und Unauffélligkeit kosys-
temarer ,Selbstheilungs’-Prozesse, die im
Rhythmus der kurzatmigen Forder- oder Legis-
laturperiodik von EU, Bund und Landern nicht
vorgesehen sind und

(4) dem Fehlen genligend alter Referenzdaten.

Sind Zielkonflikte zwischen Arten- und Klima-
schutz Giberbriickbar?

Abbildung 3 scheint das fast auszuschlieBen.
Unansehnliche, eutrophierte Sekundarrohrichte
und Sumpfwalder haben den Lebensraum
hochgeschatzter Zielarten reduziert. Stattdes-
sen gibt es jetzt mehr Nasshumusaufbau- und
umweltverbessernde Redoxprozesse (Filter-
und Senkenfunkion, Anmoor- oder Torfbildung,
Nitrat-, Sulfat- und Eisen-Reduktion). Die
CO,-Fixierung der neugebildeten, torfbilden-
den Gro3seggenwiesen, Rohrichte, Moor- und
Bruchwaélder durfte den artenschutzoptimalen
,Raubbau’-Zustand von 1953 (Moos-Streunut-
zung, Schwendung und Latschenrodung) deut-
lich Ubertreffen. Aber das wird die Sachwalter
des Artenschutzes nicht dariber hinwegge-
trosten, dass Populationen von Euphydryas auri-
nia, Saxicola rubetra, Lanius collurio, Primula
farinosa, Liparis loeselii, Rhynchospora fusca,
Carex chordorrhiza, Anacamptis palustris, Erio-
phorum gracile und Hammarbya paludosa
wesentlich kleiner geworden oder lokal ganz
verschwunden sind. MUssen wir eingefahrene
Denkmuster dndern?

Tatsdchlich entspricht die autoregenerative
Moorsanierung, das freihdndige Renaturieren
oder Laufenlassen von Sukzession weder

« den géngigen Leitbildern und Forderkonditi-
onen der bayerischen Landschaftspflege
(RINGLER 1993),

« der derzeitigen Philosophie des Eingriffsaus-
gleiches (Okokonto funktioniert am besten
entlang plan-, beschreib- und kalkulierbarer
,Mafllnahmen‘/Handlungsrezepte) noch

« den Kautelen der in vielen Jahrzehnten mih-
sam aufgebauten Agrarumweltpolitik.

Denn das Streben nach ,gepflegter und unver-
wilderter” Kulturlandschaft, in der die Nutzungs-
traditionen der Vorfahren nicht verkommen, ist
die eigentliche und auch legitime Triebfeder vie-
ler Landwirt:innen, aber auch Naturschitzer:in-
nen, sich auf Landschaftspflege einzulassen und
etwa Landschaftspflegeverbénde mitzutragen.
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Auch Stadtmenschen engagieren sich ver-
standlicherweise eher fur bunt blihende und
tirilierende Fladchen, wo Ameisenbldulinge mit
unkonventionellem Lebenswandel beim Sex
beobachtet werden kdnnen, als fur Zonen der
Nerwilderung’, sekundaren ,Versumpfung”
oder Verschilfung”, in denen exquisite Arten
zwar vorkommen, dann aber meist zu wenig
untersuchten Wirbellosengruppen gehéren
und deshalb bei Routine-Untersuchungen
kaum dingfest gemacht werden. Viele Manage-
ment-Aktionen der Naturschutzverbdnde gdbe
es nicht ohne attraktiv-vorzeigbare Ziel- und
Anreizarten im Revier!

Aber bereits 1993 habe ich darzustellen ver-
sucht, wie man kontrare Standpunkte und
Motivationen in der Feuchtlandschaft nebenei-
nander platzieren und einander 6kofunktional
zuordnen kann (RINGLER 1993; vergleiche auch
BOTTCHER et al. 2024). Der Konflikt wird beinahe
zum Fata Morgana-Problem, weil ein Grof3teil
der heutigen Potenzialflachen nach langjéhri-
ger Intensivierung oder Brache ohnehin alle
wertgebenden Zielarten verloren oder diese
nie besessen hat. Moderne Pflegetechnik kann
auf klimaschutzgerechte Biotopeigenschaften
viel besser Rucksicht nehmen als die frihere
Bewirtschaftung; sie kann beispielsweise klima-
schutzwichtige, expansive Torfmoosteppiche
besser schonen. Azurjungfer-gerechte Graben-
pflegemalnahmen (zum Beispiel KONIGSDORFER
et al. 2020) wirden nur dann die Moor-(klima-)
schutzziele behindern, wenn eine grof¥flachige,
hydrologische Renaturierung méglich ware,
was aber wegen beidseitig angrenzender
Intensivnutzung fast nie der Fall ist.

Weitere Optionen

Aus einer breiten Palette von Entwicklungswe-
gen und Herausforderungen, die bisher nur
wenige auf dem Schirm haben, seien die folgen-
den Beispiele herausgegriffen: Im Hangwald
und Grinland ist auf Schichtquellhorizonten
manchmal die autonome Neubildung von tuff-
bildenden Hang- oder Kuppenquellmooren
moglich oder bereits im Gang (vergleiche zum
Beispiel GRooTIANS et al. 2020). Da auf solchen
besonders artenschutzbedeutsamen Grenz-
standorten keine nennenswerten Nutzungskon-
flikte zu erwarten sind, sollte man diese Stellen
inventarisieren und mit spezifischen Angeboten
auf die Besitzer zugehen. Und: In den grof3en
Niedermoorlandschaften wird man kunftig
immer mehr durch kompletten Torfschwund
verbdende” Moordcker sehen, deren weitere
Entwicklung noch ungewiss ist.
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Landschaftsplanung
und -pflege

Sind unsere Leitbilder zu starr? Dass eine
gewisse Flexibilisierung nicht schaden kann,
veranschaulicht abschlieBend Abbildung 13.
Als unbeabsichtigtes Nebenprodukt der Indus-
trie-Entwicklung der Stadt Penzberg sind durch
Paludifizierung neue Feuchtgebiete entstanden,
die man auch als Quasi-Paludi nutzen kénnte.
Jahrzehntelange Stoff-Austrdge aus einer vor
60 Jahren stillgelegten Bergwerkshalde haben
nicht nur zirka 100 ha CG-speichernde Schilf-
moore, sondern auch etwa 5 ha Armleuchter-
algen-Kalkschlenken und Schneidbinsenstimpfe
entstehen lassen (RINGLER & MEYER 2024). Ein
Menetekel, unsere Denkmuster und Leitbilder
zu Uberprifen und zu erweitern. Bei moglicher
Verknappung der 6ffentlichen Naturschutzfi-
nanzierung werden sich naturschutzékonomi-
sche Argumente ohnehin in den Vordergrund
schieben (Hampicke 2014). Technisch und finan-
ziell aufwendige Revitalisierungsprojekte wird
man vermehrt nach unkomplizierteren, viel-
leicht sogar billigeren Ldsungen hinterfragen.
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Bayerns Kulturlandschaft ist stark ackerbaulich gepragt und ihre Bewirtschaftung hat einen
grof3en Einfluss auf die darin vorkommenden Insekten und Spinnentiere (Arthropoden). Agrar-
umweltmalnahmen ermoglichen eine naturschonende Bewirtschaftung, um heimische und
gefdhrdete Arten zu férdern, ihnen mehr Lebensraum zur Verfigung zu stellen und Okosys-
temleistungen zu verbessern. Wir verglichen die Artenzahl von Insekten und bodengebun-
denen Spinnentieren und die Insektenbiomasse zwischen Ackern mit und ohne Manahmen
des Vertragsnaturschutzprogramms (VNP). Unsere Ergebnisse zeigten einen durchwegs sta-
tistisch signifikant positiven Effekt auf die Insektenartenzahl und -biomasse. Auch Arten der
in der Roten Liste Bayerns geflihrten Insekten und Spinnentiere waren auf Flachen mit VNP
haufiger vertreten. Entsprechend ist VNP auf Ackern ein wichtiger Baustein, um Arthropoden
zu fordern und ein weiterer Ausbau kann helfen, dem Insektenrliickgang entgegenzuwirken.

1. Einleitung In den vergangenen Jahrzehnten haben Arten-
Insekten sind ein zentraler Bestandteil eines vielfalt und Biomasse von Insekten drastisch
Okosystems und erfillen wichtige Okosystem- abgenommen (HALLMANN et al. 2017; SEIBOLD
leistungen wie die Bestdubung von Wild- und et al. 2019; LisTER & GARCIA 2018; POWNEY et al.
Kulturpflanzen, den Abbau von organischem 2019; HALLMANN et al. 2020; SANCHEZ-BAYO &
Material oder die biologische Schadlingsbe- WyCKkHUYS 2019; MULLER et al. 2024). Ein wesent-
kdmpfung (EMMERSON et al. 2016). AulBerdem bil-  licher Faktor fur den Rickgang an Insekten ist
den Insekten die Nahrungsgrundlage fur Arten die Intensivierung der Landwirtschaft (ATTwoob
hoéherer trophischer Ebenen, wie Végel oder et al. 2008; RAVEN & WAGNER 2021; HABEL et al.
Flederm&use (MoRsE 1971). 2019; SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS 2019). Heute
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werden knapp 38 % der Erdoberflache land-
wirtschaftlich genutzt (Yu et al. 2020) und die
Flache und die Intensivierung werden aufgrund
steigender Lebensmittelnachfrage zuklnftig
weiter anwachsen (GODFRAY et al. 2010; ZABEL et
al. 2019). Folgen davon sind der Verlust an
Lebensraum und die abnehmende Lebens-
raumqualitdt durch erhéhten Pestizid- und
Dingemitteleinsatz (CARDOSO et al. 2020).

In Bayern gibt es seit den 1980er-Jahren Agrar-
umweltprogramme, um diesen negativen Fol-
gen entgegenzuwirken und nachhaltige und
naturschonende Bewirtschaftung der Agrarland-
schaft zu férdern. Das Bayerische Vertragsnatur-
schutzprogramm (VNP) ist dafiir ein wichtiges
Werkzeug und Bestandteil der zweiten Sdule der
EU-Agrarpolitik (URL 1; GUTHLER et al. 2012). Das
VNP besteht aus unterschiedlichen Mal3nahmen,
die je nach naturschutzfachlichen Anforderun-
gen in Bezug auf Dingung, Mahdzeitpunkt oder
auch Spezialmaschineneinsatz kombinierbar
sind. Die Forderung der Biodiversitat konzen-
triert sich auf eine naturschutzfachlich definierte
Gebietskulisse aus Schutzgebieten, Flachen
mit Vorkommen an geschiitzten Biotopen oder
auch Flachen zum Aufbau des Biotopverbunds.

VNP-MaBnahmen sind fur die Nutzungstypen
Wiesen, Weiden, Acker und Teiche verflgbar
und bestehen aus einer Grundleistung und
optionalen Zusatzleistungen. Die VNP-Mal3nah-
men fur Acker férdern 6kologisch wertvolle
Ackerlebensrdume, indem auf Intensivkulturen
wie Mais oder Zuckerriben verzichtet, Getreide

weniger dicht gesét, die Dingung beschrankt
und auf Pflanzenschutzmittel und Unkrautbe-
kdmpfung verzichtet wird. AuBerdem werden
Zeitrdume der Bewirtschaftungsruhe vereinbart
oder Acker brachgelegt. Aktuell entfallen nur

5 % der MaBnahmen auf Acker (URL 1; URL 2)
und es besteht flachenmalig ein hohes Poten-
zial, die VNP-Forderung auszuweiten.

Erfolgskontrollen Uberprufen bislang in erster
Linie, in welchem Ausmal3 die MaBnahmen des
VNP geféhrdeten Pflanzengesellschaften auf
Ackerstandorten zugutekommen (GUTHLER et al.
2012). Die Kontrollen zeigen, dass die Biodiversi-
tat auf Ackern mit VNP in allen untersuchten
Ackerwildkrautgesellschaften statistisch signifi-
kant hoher ist als auf den Kontrolldckern. Die
Auswertung der Rote Liste-Arten belegt eben-
falls die hohe Bedeutung der Acker mit VNP fur
den Artenschutz von Ackerwildkrdutern. Zusatz-
lich weisen Acker mit VNP mit der Zusatzleistung
,Stoppelbrache” im Vergleich zu konventionell
bewirtschafteten Flachen ohne Stoppelbrache
1,7-mal mehr Taxa auf (BERGKNECHT et al. 2023).

Im vorliegenden Artikel betrachten wir die
Auswirkungen der Acker-VNP-MaRnahmen auf
die Artenzahl und Biomasse von Insekten.

Wir erwarten einen positiven Effekt von Acker-
VNP-MalBnahmen sowohl auf die Insektenarten-
zahl als auch auf die Insektenbiomasse, da
VNP-MafSnahmen die Flache an qualitativ hoch-
wertigerem Lebensraum vergrofBern, die
Heterogenitat in der Landschaft férdern und
Ackerwildkrduter blitenbesuchenden Insekten

Abbildung 2:

Beispiele fir (a) eine kon-
ventionelle Ackerflache oh-
ne VNP und (b) eine exten-
siv genutzte Ackerflache mit
VNP (Fotos: Katrin Besenius).
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ein wichtiges Pollen- und Nektarangebot bie-
ten (BLAIX et al. 2018). Daher untersuchten wir
den Effekt von VNP-MalRnahmen auf Insekten
unter Berlicksichtigung der Heterogenitét der
umgebenden Landschaft. Wir verglichen Bio-
masse, Gesamtartenzahlen und Rote Liste-Ar-
tenzahlen von Insekten und Spinnentieren auf
extensiv bewirtschafteten Ackern mit VNP mit
konventionell bewirtschafteten Ackern ohne
VNP, um mogliche Effekte von VNP-Malinah-
men nachzuweisen.

2. Material und Methoden

Untersuchungsdesign und Flachenauswahl
Unser Untersuchungsgebiet lag im Landkreis
Rhon-Grabfeld im Regierungsbezirk Unterfran-
ken. Der Landkreis zeichnet sich durch eine
Uberdurchschnittlich extensive Bewirtschaftung
aus, mit einer der bayernweit hochsten Dichten
an Flachen im VNP. Die Datenerhebungen fan-
den in den Jahren 2020 und 2021 statt. Fur jede
Flache wurde die Erlaubnis der Flacheneigen-
timer eingeholt und in Abstimmung mit der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
eine Aufwandsentschadigung entrichtet sowie
artenschutzrechtliche Ausnahmegenehmigun-
gen eingeholt.

Insgesamt wahlten wir 29 Acker mit VNP und
29 Acker ohne VNP aus, wobei jeweils eine
Versuchsflache mit VNP und eine Versuchsfla-
che ohne VNP in raumlicher Ndhe zueinander
lagen, um ein paarweises Versuchsdesign

zu gewahrleisten (Abbildung 2). Acker mit VNP
hatten durchschnittliche Bodenzahlen von 28,
Acker ohne VNP Bodenzahlen von durch-

schnittlich 40. Beide Gruppen reprasentieren
damit eher magere Standorte. Wir untersuch-
ten 19 Flachenpaare im Jahr 2020 und zehn
weitere Flichenpaare im Jahr 2021. Die Acker
hatten zum Zeitpunkt der Insektenunter-
suchung in der Regel Wintergetreide als
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Feldfrucht und die FldchengroBe lag bei durch-
schnittlich 2 ha. Alle Acker mit VNP hatten die
Grundleistung H11 ,Extensive Ackernutzung fur
Feldbruter und Ackerwildkrauter”.

Diese MaBnahme beinhaltet

o den Verzicht auf den Anbau bestimmter
Feldfrichte, wie zum Beispiel Mais oder
Zuckerriben,

o den Verzicht auf den Einsatz chemischer
Pflanzenschutzmittel,

« die Einhaltung einer Bewirtschaftungsruhe
nach der Saat im Fruhjahr bis einschlielich
30. Juni des jeweiligen Jahres und

« die Einhaltung von mindestens zwei Winte-
rungen innerhalb des Verpflichtungszeitraums
von funf Jahren.

Die Grundleistung wird obligatorisch mit einer
Beschrankung der Dingung (nur Festmist) oder
einem Dungeverzicht verknlpft, weitere Zusatz-
leistungen werden in der Regel vereinbart, ent-
sprechende Kombinationen, beispielsweise mit
einer reduzierten Ansaatdichte oder Stoppelbra-
che finden sich auch in den Versuchsflachen.

Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahme erfolgte auf einem
100 m?-Plot (50 m x 2 m), der zur Vermeidung
von Okotoneffekten jeweils mindestens 20 m
vom Feldrand und von den Ecken der Acker-
flachen entfernt war. Aufgenommen wurden
alle hoheren Pflanzen und deren Keimlinge,
die eingebrachten Bluhpflanzen und die Kultur-
pflanzen. Abgestorbene Biomasse (zum Bei-
spiel Sonnenblumen) aus den Vorjahren sowie
Keimlinge von Bdumen und Strduchern wurden
nicht mitaufgenommen. Ergénzend wurden

und -pflege

Abbildung 3:
Erfassungsmethodik Insek-
ten: (a) Malaisefalle zur
Erfassung von flugfahigen
Insekten (erfasste Parame-
ter: Biomasse; Artenzahl

aus genetischer Bestim-
mung, alle Taxa; Artenzahl
aus morphologischer
Bestimmung, Stechimmen
und Schwebfliegen); (b) Bo-
denfalle zur Erfassung von
bodengebundenen Arthro-
poden (Artenzahl aus mor-
phologischer Bestimmung,
Laufkafer und Spinnentie-
re); (c) Schematische Dar-
stellung der Anordnung
von Malaisefalle und Boden-
fallen im Freiland (Fotos:
Katrin Besenius).

A\ Malaisefalle ¥
® Bodenfalle

A
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Tabelle 1:

Ubersicht ber die verwen-
deten abhdngigen und
unabhdangigen Variablen

Variable

Biomasse

Artenzahl

Artenzahl an gefahrdeten Arten gemal3
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die Gesamtdeckungen der angebauten Kultur-
arten sowie der Segetalvegetation in Prozent
geschatzt (LoNDO 1984; DIERSCHKE 1994; WiL-
MANNS 1989). Die Aufnahmen erfolgten in der
22. bis 24. Kalenderwoche des jeweiligen Jah-
res (Vegetation: Dr. Stefan Meyer).

Erfassungsmethodik Insekten

Insgesamt erfassten wir Insekten in finf Durch-
géangen. Auf den 19 Flachenpaaren, die 2020
untersucht wurden, erfolgte je ein Durchgang
im Juni, Juli und im August und auf den zehn
Fldachenpaaren in 2021 jeweils im Juni und im
Juli. Als Erfassungsmethoden verwendeten wir
in allen funf Durchgangen Malaisefallen fir
flugaktive Insekten und Bodenfallen vorrangig
fur Spinnentiere und Laufkafer (Abbildungen
3a, 3b). Pro Untersuchungsflache gruben wir je
funf Bodenfallen in einem Abstand von 5 m
zueinander und in genau definierten Abstan-
den zur Malaisefalle ein (Abbildung 3c). Wir
entleerten die Bodenfallen zweimal pro Durch-
gang zeitgleich mit den Malaisefallen.

Probenaufbereitung

Die Bodenfallenproben wurden ohne Vorsor-
tierung zur Artbestimmung der Laufkéfer

und Spinnentiere an externe Experten weiter-
gegeben (Laufkafer: Wolfgang Lorenz, Spin-
nentiere: Dr. Christof Manhart). Die Biomasse
(Feuchtgewicht) jeder Malaisefallenprobe
wurde bestimmt. Die Proben der ersten Entlee-
rung eines jeden Durchgangs dienten der
Bestimmung der Artenzusammensetzung mit-
tels DNA-Metabarcoding (CO1). Das metho-
dische Vorgehen zur DNA-Extraktion und
Sequenzierung folgte HausmMANN et al. (2020).

Einheit
Abhéngige Variablen
g/Tag
Anzahl

Anzahl

Rote Liste-Status (inklusive Vorwarnliste)

Deckungsgrad Segetalarten

VNP-Malnahme auf der Flache

Anteil an VNP im Umkreis (1

Anteil an Dauergrinland im Umkreis (1 km)

Landschaftsheterogenitét (1 km): Shannon-
Diversity-Index in 1.000 m-Radius, basierend

%
Unabhédngige Variablen
Kategorisch: 1 mit VNP, 0 ohne VNP
km) Prozentualer Anteil an Gesamtflache

Prozentualer Anteil an Gesamtflache

Ohne Einheit, kontinuierlicher
Wertebereich: 0-1

auf landwirtschaftlicher Nutzung (InVeKoS)
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Die Insekten der zweiten Entleerung eines
jeden Durchgangs wurden nach Ordnungen
und zum Teil Unterordnungen sortiert und
quantitativ erfasst. Einzelne Gruppen wie
Schwebfliegen und Stechimmen wurden mor-
phologisch auf Artniveau bestimmt (Stech-
immen: Johannes Voith, Schwebfliegen: Klaus
Rennwald). Zu den nachgewiesenen Taxa
wurde die Gefdhrdungskategorie laut Roter
Liste und der Status auf der Vorwarnliste in
Deutschland und Bayern ermittelt.

Datenaufbereitung und statistische Analysen
Abhéngige Variablen: Wir evaluierten einen
moglichen Effekt von VNP auf Arthropoden
anhand der Biomasse und Gesamtartenzahl
(Tabelle 1). Die ermittelte Biomasse wurde fiir
jeden Durchgang durch die Fallenstandzeit in
Tagen dividiert, um die Daten in Gramm pro Tag
bei unterschiedlichen Standzeiten vergleichbar
zu machen. Artenzahlen wurden nicht pro
Durchgang, sondern pro Untersuchungsflache
und Untersuchungsjahr fur die weiteren Analy-
sen verwendet. Die Gesamtartenzahl wurde
zusatzlich, getrennt fur die funf Ordnungen Dip-
tera (Zweiflugler), Hymenoptera (Hautflugler),
Hemiptera (Schnabelkerfe), Lepidoptera (Schmet-
terlinge) und Coleoptera (Kafer), analysiert. Hin-
sichtlich der genetisch ermittelten Artenzahlen
ist zu beachten, dass es je nach Artengruppe
noch immer einen gewissen Anteil an nicht in
den Datenbanken erfassten Arten gibt, die in
den Analysen als mogliche Arten aufgefihrt
werden (FORSTER et al. 2023), aber keiner bekann-
ten Art eindeutig zugeordnet werden kénnen.
Fur die nachfolgenden Analysen beschrankten
wir uns daher auf bis auf Artniveau bestimmte
Taxa (Details im Anhang).

Unabhéngige Variablen: Als unabhangige
Variablen verwendeten wir die umgebende
Landschaft. Wir berechneten hierfir den pro-
zentualen Anteil an Flache mit VNP in einem
Umbkreis von 1 km Radius um den Mittelpunkt
der untersuchten Flachen sowie den Anteil an
Dauergrinland in einem Umkreis von 1 km
Radius auf Basis der InVeKoS-Daten (Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem, Copyright:
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft).
Dazu verwendeten wir die im jeweiligen Erfas-
sungsjahr geltenden Datenstande. Als Mal3 fur
die Heterogenitat der Agrarlandschaft berech-
neten wir den Shannon-Diversity-Index (SDI)
auf Basis der InVeKoS-Daten (landwirtschaftli-
che Nutzung im jeweiligen Untersuchungsjahr)
fur einen 1 km-Radius (Zahlenbereich von 0 bis
1 skaliert). Alle Berechnungen erfolgten mit
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der GIS-Software ArcGlIS Pro Version 2.6.2
(Esrr INC. 2020) und mit RStudio Version 2022.12.0
und R Version 4.2.2 (R Core Team 2022).

Unterschiede einzelner abhangiger Variablen
zwischen Flachen mit und ohne VNP (Segetal-
arten)

Da eine Normalverteilung der Daten nicht
immer gegeben war, verwendeten wir fur die
Auswertung der Segetalarten den Wilcoxon-
Rangsummentest fUr statistische Vergleiche der
abhangigen variablen Artenzahl, Rote Liste-
Artenzahl und Deckungsgrad zwischen Flachen
mit und ohne VNP. Die angegebene Effektgréie
r kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen,
wahrend Werte kleiner 0,3 schwache Effekte,
Werte zwischen 0,3 und 0,5 moderate Effekte
und Werte groBer 0,5 starke Effekte darstellen.

Generalisierte gemischte Modelle (Insekten und
Spinnentiere)

Um den Effekt von VNP auf Artenzahl, Rote Liste-
Artenzahl und Biomasse zu untersuchen, ver-
wendeten wir generalisierte gemischte Modelle.
Aufgrund der paarweisen Anordnung von Unter-
suchungsflachen mit und ohne VNP ging die
Fladchenpaarung als Zufallsvariable (random
effect) ein. Wir generierten Teilmodelle aller
maoglichen Kombinationen von erkldrenden Vari-
ablen, um die beste Modellzusammensetzung
anhand von automatisierten Vergleichen per
AlCc (Akaike-Infomationskriterium mit Korrektur
fur kleine StichprobengréBen) zu wahlen, wobei
der geringste AlCc die beste Anpassungsgute
des Modells darstellt. Bei mehreren Modellen
mit einem Delta AlCc von 2 wird das komplexere
Modell in den Ergebnissen dargestellt (BurRNHAM
& ANDERSON 2004).
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3. Ergebnisse

Vergleich von Segetalarten auf Ackerflaichen
mit und ohne VNP

Auf den Ackerflachen erfassten wir insgesamt
130 Taxa von Ackerwildkrautern (darunter drei
Taxa auf Gattungsniveau). Davon waren auf den
29 Ackern mit VNP in den Vegetationsplots im
Durchschnitt viermal so viele Taxa vorhanden
als auf den Ackern ohne VNP (23 versus 5 Taxa;
Wilcoxon-Rangsummentest, p-Wert = < 0,001,
Effektgrofe = 0,86; Abbildung 4b). Die Deckung
der Segetalflora auf den Ackern mit VNP war
im Durchschnitt um das Funffache héher (28 %
versus 6 %, Wilcoxon-Rangsummentest, p-Wert
=< 0,001, EffektgroBe = 0,86; Abbildung 4a).

Im Gesamtartenpool waren 21 (potenziell)
gefdhrdete Arten der Roten Liste Bayerns
(inklusive Vorwarnliste; Tabelle A 1), wobei die
Vorkommen fast ausschlieRlich auf die Acker
mit VNP beschrankt waren und dort durch-
schnittlich funfmal mehr Taxa vorkamen als
auf Ackern ohne VNP (2,5 versus 0,5; Wilcoxon-
Rangsummentest, p-Wert = < 0,001, Effekt-
groBe = 0,64; Abbildung 4c).

Effekt von VNP auf flugaktive Insekten

aus Malaisefallen

Biomasse

In den ausgewerteten Malaisefallenproben war
im Durchschnitt auf Ackern mit VNP mehr Bio-
masse vorhanden (4,32 + 1,22 g pro Tag) als auf
Ackern ohne VNP (3,00 + 0,85 g pro Tag). Das
Modellergebnis zeigte, dass im Mittel pro Tag
statistisch signifikant mehr Insektenbiomasse auf
Ackern mit VNP gesammelt wurde als auf Ackern
ohne VNP. Die Landschaftsheterogenitét befand
sich als einzige zusatzliche Variable im Modell
mit der besten Anpassungsgite (das Modell,
welches am besten mit den vorliegenden Daten
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Abbildung 4:

Ergebnisse der Vegetations-
aufnahmen auf Ackern

mit und ohne VNP zu (a)
Deckungsgrad Segetalar-
ten, (b) Artenzahl auf

100 m*Plot und (c) Anzahl
an Rote Liste-Arten auf

100 m-Plot (Bayern, inklu-
sive Vorwarnliste); Raute:
Mittelwerte
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Tabelle 2:

Ergebnisse der generalisier-

ten gemischten Modelle

fur die Insektenbiomasse
aus Malaisefallen auf Ackern

p

mit und ohne VNP;

SE = Standardfehler,
df = Freiheitsgrade; (¥)
bei p < 0,05, (**) bei

< 0,01, (***) bei p < 0,001

Tabelle 3:
Teststatistiken der gene-
ralisierten gemischten

Modelle fur die Gesamtar-
tenzahl und die Artenzahl
der selektierten Ordnungen

Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera, Lepidoptera

und Coleoptera auf Ackern

d
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mit und ohne VNP;

SE = Standardfehler,

f = Freiheitsgrade; (*) bei
p < 0,05, (**) bei p< 0,01,
(***) bei p < 0,001
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Ubereinstimmte), ein statistisch signifikanter
Effekt auf die Insektenbiomasse war jedoch
nicht nachweisbar (Tabelle 2).

Gesamtartenzahl und Artenzahl auf Ordnungs-
niveau (Metabarcoding)

Im Durchschnitt erfassten wir auf Ackern mit
VNP mit 138 Arten (£ 24) gut 20 % mehr Arten,
als auf Ackern ohne VNP (113 £ 22). In allen
Modellen mit bester Anpassungsgute war die
Variable ,mit VNP” enthalten, sowohl im Modell
zur Gesamtartenzahl als auch auf Ebene der
funf einzeln betrachteten Ordnungen. In allen
Fallen wirkte sich VNP positiv auf die Artenzahl
aus und in vier Féllen (Gesamt, Diptera, Hyme-
noptera, Lepidoptera) war der Effekt statistisch
signifikant positiv. Die Landschaftsparameter
fanden sich in finf Modellen wieder (au3er bei
der Ordnung Hemiptera), hatten jedoch nur bei
den Dipteren einen statistisch schwach positiv
signifikanten Effekt (Tabelle 3).

Pradiktor Koeffizient  SE
VNP-MalBnahme auf der Flache 0,54
Landschaftsheterogenitét (1 km) 0,04

Pradiktor Koeffizient  SE
Gesamt

VNP-MaRBnahme auf der Flache 24,19
Landschaftsheterogenitat (1 km) 8,68
Diptera (Zweiflugler)

VNP-MafBnahme auf der Flache 0,52
Landschaftsheterogenitdt (1 km) -0,31
Anteil an VNP im Umreis (1 km) -0,06
Anteil an Dauergriinland 0,01
im Umreis (1 km)

Hymenoptera (Hautfliigler)

VNP-MaBnahme auf der Flache 0,85
Landschaftsheterogenitat (1 km) 0,27
Hemiptera (Schnabelkerfe)

VNP-Malnahme auf der Flache 0,23
Lepidoptera (Schmetterlinge)

VNP-MafBnahme auf der Flache 5,26
Landschaftsheterogenitat (1 km) -8,74
Coleoptera (Kafer)

VNP-MaBnahme auf der Flache 0,20
Landschaftsheterogenitat (1 km) 0,84

Artakkumulationskurven (Metabarcoding)

Der durchwegs positive Effekt von VNP auf die
Gesamtartenzahl spiegelte sich auch in den
Artakkumulationskurven wider: Die Artenzahl
innerhalb aller betrachteten Ordnungen und
folglich auch die Gesamtartenzahl lag auf
Ackern mit VNP hoher (Abbildung 5). Beson-
ders deutlich war der Unterschied in der
Gruppe der Hymenopteren. In 77 Proben von
Ackern mit VNP konnten wir im Vergleich zu
77 Proben von konventionell bewirtschafteten
Ackern beinahe doppelt so viele Arten nach-
weisen. Die anhaltende Steigung der Kurven
verdeutlicht, dass das vollstandige Artenspekt-
rum mit dieser Stichprobengrof3e noch nicht
erfasst werden konnte. Lediglich bei der
Gruppe der Hemiptera deutete sich der Eintritt
in ein Plateau an.

df t-Wert p-Wert
0,12 26 4,42 < 0,001***
0,63 54 0,06 0,95

df t-Wert p-Wert
5,22 27 4,64 < 0,007***
29,62 55 0,29 0,77
0,19 27 2,72 < 0,05*
0,92 47 -0,34 0,74
0,05 47 -1,23 0,22
0,01 51 2,28 < 0,05%
0,15 25 548 < 0,007%**
0,90 50 0,30 0,77
0,15 28 1,56 0,13
0,95 27 5,52 < 0,001***
6,37 42 -1,37 0,18
0,13 28 1,59 0,12
0,72 55 1,16 0,25
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Abbildung 5:

Artakkumulationskurven fir genetisch bestimmte Arten der Ordnungen (a) Diptera, (b) Hymenoptera,
(c) Coleoptera, (d) Hemiptera, (e) Lepidoptera sowie (f) Gesamtartenzahl auf Ackern mit und ohne VNP;
Npit VNP =77, Ngpne VNP = 77
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Tabelle 4:

Teststatistiken der generali-
sierten gemischten Modelle
fur die morphologisch be-

stimmte Artenzahl der
Gruppen der Schwebflie-

gen, Stechimmen, Laufkafer

A

und Spinnentiere auf
ckern mit und ohne VNP;
SE = Standardfehler,

df = Freiheitsgrade; (*) bei

p < 0,05, (**) bei p< 0,01,
(***) beip < 0,001

Tabelle 5:

Anzahl morphologisch
bestimmter Rote Liste
Bayern-Arten (inklusive
Vorwarnliste) auf Ackern
mit und ohne VNP (siehe

Artenlisten im Anhang in
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Tabellen A 2-5)
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Pradiktor Koeffizient  SE
Schwebfliegen

VNP-MaBnahme auf der Flache 0,91
Landschaftsheterogenitét (1 km) 0,02
Stechimmen

VNP-Malnahme auf der Flache 1,09
Landschaftsheterogenitat (1 km) 3,06
Laufkafer#

Landschaftsheterogenitat (1 km) 0,84
Spinnentiere#

Landschaftsheterogenitat (1 km) 0,31

df t-Wert p-Wert
0,11 27 8,08 < 0,001***
0,67 52 0,04 0,97
0,2 27 5,45 < 0,001%**
1,25 49 2,46 < 0,05%
0,31 54 2,69 <0,01*
0,24 54 1,27 0,21

# Aufgrund einer geschatzten Varianz des Zufallseffektes von Null gibt die Zusammenfassung dieses Modells einen ,singular fit” aus.

Effekt von VNP auf Schwebfliegen und
Stechimmen aus Malaisefallen
Gesamtartenzahl (morphologische Bestimmung)
Von Experten anhand morphologischer Merk-
male bestimmte Schwebfliegen (Familie
innerhalb der Dipteren) und Stechimmen
(Teilordnung innerhalb der Hymenopteren)

aus Malaisefallen wiesen jeweils eine hohere
Gesamtartenzahl auf Flachen mit VNP auf
(Schwebfliegen-Arten: 11,7 £ 3,8 mit bezie-
hungsweise 6,5 + 2,0 ohne VNP; Stechimmen-
Arten: 12,3 + 6,8 mit beziehungsweise 5,8 + 4,4
ohne VNP). Im Modell zeigte sich fur die Stech-
immen neben dem Effekt von VNP zudem ein
statistisch signifikant positiver Effekt der Land-
schaftsheterogenitat im 1 km-Radius (Tabelle 4).

Auf Ackern mit VNP konnten wir sieben
Schwebfliegenarten der Rote Liste Bayern
(inklusive Vorwarnliste) nachweisen, auf kon-
ventionell bewirtschafteten Ackern lediglich

drei dieser Arten (Tabelle 5, Tabelle A 2). Her-
vorzuheben ist die Wiederentdeckung von
Merodon analis (RL-BY: 0, RL-D: 1), einer bis dato
fur Bayern als ausgestorben oder verschollen
geltenden Art. Die haufigsten gefdhrdeten
Arten waren Paragus bicolor (RL-BY: 2, RL-D: V)
und Paragus quadrifasciatus (RL-BY: 2, RL-D: *).
Auch gefdhrdete Stechimmenarten schienen
von VNP zu profitieren. Auf Flachen mit VNP
kamen 18 gefahrdete oder stark gefdhrdete
Arten vor, im Vergleich zu 11 Arten auf Ackern
ohne VNP (Tabelle 5, Tabelle A 3).

Effekt von VNP auf Laufkafer und Spinnentiere
aus Bodenfallen

Gesamtartenzahl (morphologische Bestimmung)
In 1.450 Bodenfallenproben identifizierten
Experten durchschnittlich 20,9 (+ 5,0) Arten
von Laufkafern auf Ackern mit VNP. Die Arten-
zahl war nur geringfugig hoher als auf Ackern
ohne VNP (19,8 + 4,0). Die Spinnentiere waren

Anzahl nachgewiesener Arten der Roten Liste Bayern

Schwebfliegen Stechimmen Laufkafer Spinnentiere

Status RLBY VNP kein VNP VNP kein VNP VNP kein VNP VNP kein VNP
0 1
1 1
2 2 1 6 1 3 2 3 1
3 3 1 12 10 6 2 10 1
G 2 1 1 1 1 3
Vv 1 1 13 7 8 8
R 2
D 1
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die einzige Gruppe, die im Durchschnitt mit
mehr Arten (31 £ 5,7) auf konventionell bewirt-
schafteten Ackern vertreten waren (28,1 + 4,1
Arten auf Flachen mit VNP). Fir die beiden Taxa
schienen VNP-MaBBnahmen die Artenzahl nicht
nennenswert zu beeinflussen, da sich diese
Variable in beiden Modellen nicht wiederfand.
Stattdessen ging die Landschaftsheterogenitat
im 1 km-Radius in die Modelle mit der hochs-
ten Anpassungsgute ein, einen statistisch signi-
fikant positiven Effekt konnten wir jedoch nur
auf die Artenzahl der Laufkéfer nachweisen,
nicht aber auf die der Spinnentiere (Tabelle 4;
die Interpretation dieses Modells sollte auf-
grund einer geschatzten Varianz des ,random
effects” von Null mit Sorgfalt erfolgen).

Rote Liste — Artenzahl

(morphologische Bestimmung)

Insgesamt wurden 21 Laufkafer-Taxa der Roten
Liste Bayerns (inklusive Vorwarnliste) nach-
gewiesen, davon wurden auf Ackern mit VNP
18 Arten und auf Ackern ohne VNP 13 Arten
erfasst (Tabelle 5, Tabelle A 4). Die haufigste
gefdhrdete Art mit Vorkommen auf 17 Ackern
mit VNP war der Blauhals-Schnellldufer (Har-
palus dimidiatus; RL-BY: 3, RL-D: 3). Zusatzlich
wurden noch drei weitere Arten der Vorwarn-
liste Deutschlands erfasst, darunter der Gro3e
Bombardierkafer (Brachinus crepitans), von dem
6.734 Individuen auf 28 Ackern mit VNP und
470 Individuen auf 16 Ackern ohne VNP identi-
fiziert wurden.

Auf Ackern mit VNP wurden mit durchschnitt-
lich 3,5 Rote Liste-Arten mehr Spinnentierarten
nachgewiesen, als auf Ackern ohne VNP. Dabei
wurden 17 Arten auf Fldchen mit VNP nachge-
wiesen und 15 Arten auf konventionell bewirt-
schafteten Ackern (Tabelle 5, Tabelle A 5).
Hervorzuheben ist ein Nachweis des Gewdhn-
lichen Zwergglanzspringers (Chalcoscirtus infi-
mus) auf einer Flache mit VNP, einer in Bayern
vom Aussterben bedrohten Art (BY-RL: 1, RL-D:
1; PLATEN et al. 1998).

4. Diskussion

Die untersuchten VNP-MalBnahmen auf Ackerfla-
chen zeigten einen deutlich positiven Effekt auf
Insekten und belegen damit eine hohe Wirk-
samkeit des Vertragsnaturschutzprogramms.

Um eine positive Trendwende in der Entwick-
lung der Insekten-Biodiversitdt zu erreichen, ist
es sinnvoll, Ackerflachen, die mit 65 % die Mehr-
heit der Fldachennutzung in der Agrarlandschaft
stellen (URL 3), starker in die Extensivierungsbe-
muhungen des Naturschutzes einzubeziehen.
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Insbesondere die hier présentierten Ergebnisse
zu den Rote Liste-Arten belegen, dass eine Aus-
weitung der VNP-MaBnahmen auf Ackerflachen
ein wirksames Mittel ist, um Insekten in der
Landschaft effizient zu fordern.

Positiver Effekt von VNP auf Ackerwildkrauter
Ergebnisse aus friheren Studien (GUTHLER et al.
2012; OFFENBERGER 2018) konnten wir bestatigen
und so lagen auch in unserer Untersuchung die
Artenzahlen von Ackerwildkrautern auf Ackern
mit VNP statistisch signifikant hoher, als auf den
Kontrolldckern. Gerade die hthere Nachweisrate
der Rote Liste-Arten belegt den besonderen
naturschutzfachlichen Wert mit rund finffach
mehr gefahrdeten Arten auf Flachen mit VNP.
In unserer Studie untersuchten wir die Grund-
leistung ,Extensive Ackernutzung” in Kombina-
tion mit den Mainahmen ,Dingeverzicht” (N11),
,Reduzierte Ansaatdichte” (mindestens 20 cm;
WO01), ,Stoppelbrache” (WO05) und ,Verzicht auf
mechanische und thermische Unkrautvernich-
tung” (UO1). Inwieweit einzelne Malnahmen fur
den beobachteten Effekt bei den Ackerwild-
krdutern eine Rolle spielen, war nicht Ziel unse-
rer Untersuchung. Doch konnten wir erneut
zeigen, dass das VNP eine Grundlage fir den
Erhalt von Ackerwildkrautern schafft und in Kon-
sequenz eine wichtige Grundlage fur den Insek-
tenschutz darstellen kann. Dies zeigt sich in den
Biodiversitdtsparametern bei den Insekten.

Positiver Effekt von VNP auf die Biomasse und
die Artenzahl von flugaktiven Insekten
VNP-MaBnahmen auf Ackern hatten eine deut-
lich positive Wirkung auf die Biomasse und
Artenzahl von flugaktiven Insekten. Die in unse-
rer Studie gefundenen Biomassewerte sind ver-
gleichbar mit den Ergebnissen anderer Studien
(HALLMANN et al. 2017; UHLER et al. 2021), liegen
jedoch auch bei den Ackern ohne VNP eher
Uber dem Durchschnitt. Unsere Modellberech-
nungen zeigten, dass Strukturreichtum (Hetero-
genitét) in der umgebenden Landschaft einen
leicht positiven, wenn auch nicht statistisch sig-
nifikanten Effekt auf die Insektenbiomasse hat.
Strukturreiche Landschaften bieten nicht nur
eine groBere Zahl an Nahrungsquellen, sondern
auch eine Vielzahl an kleinrdumigen Lebensrau-
men flr Insekten (HoLzscHuH et al. 2007). Die
generell héheren Biomassewerte auf unseren
Untersuchungsflachen kénnten folglich auch
auf den positiven Einfluss der Landschaftshe-
terogenitat zurtckzuftihren sein (Sirami et al.
2019). Die stark erhohte Insektenbiomasse auf
Ackern mit VNP kann zudem weitreichende
dkosystemare Bedeutung haben. Zum einen

97



98

BESENIUS, VOITH, RIPPERGER, BUCHNER & LANGENSIEPEN

Bayerisches Vertragsnaturschutzprogramm erhéht die Insektenvielfalt auf Ackern

kann hier eine hohere Bestduberleistung erwar-
tet werden, zum anderen ist aufgrund der Insek-
tenbiomasse mehr Nahrung fur Insektivore, wie
beispielsweise Fledermause, vorhanden (WIcKRrA-
MASINGHE et al. 2003).

Besonders Schmetterlinge und Hautfligler
profitieren von VNP

Das Artenspektrum, welches mithilfe von Malai-
sefallen erfasst wurde, war duBerst vielfaltig.
Den Grof3teil unserer untersuchten Proben
machten Zweiflugler (Diptera), Hautfligler
(Hymenoptera) und Schnabelkerfe (Hemiptera)
aus. Die starksten Effekte der VNP-MalSnahmen
zeigten sich aber bei den Schmetterlingen
(Lepidoptera) und HautflUglern (Hymenoptera),
zwei Gruppen, welche besonders auf ein brei-
tes Nektar- und Pollenangebot angewiesen
sind. Gerade flr Schmetterlinge ist belegt, dass
eine extensive landwirtschaftliche Nutzung mit
einer hohen Artenzahl an Blutenpflanzen und
folglich auch an Ackerwildkrdutern die Lebens-
raumqualitdt verbessern (Wix et al. 2019). Ent-
sprechend sollte der hohe Deckungsgrad und
auch die hohe Anzahl an Ackerwildkrauterar-
ten, welche wir auf den untersuchten VNP-
Ackern nachweisen konnten, ein Grund fur die
stark erhdhte Artenzahl von blutenbesuchen-
den Insekten wie Schmetterlingen und Haut-
fluglern sein.

Schwebfliegen, Wildbienen und Wespen wer-
den positiv von VNP beeinflusst

Eine wichtige Bestaubergruppe stellen die
Schwebfliegen (Syrphidae) dar, deren dkosyste-
mare Bedeutung, insbesondere fir den Nutz-
pflanzenanbau, lange unterschatzt wurde. So
konnte zum Beispiel gezeigt werden, dass Raps
mehr Bldten und Samen bildet, wenn er von
Hainschwebfliegen (Episyrphus balteatus),
anstatt von Honigbienen bestdubt wird (JAUKER
& WoLTERS 2008). Unsere Ergebnisse zeigten,
dass Schwebfliegen von VNP-MaSnahmen ver-
mutlich aufgrund des erhdhten Blitenangebots
profitieren. Zusatzlich zur Funktion als Bestau-
ber im adulten Stadium kommt einem GrofRteil
der Schwebfliegen im Larvenstadium durch
den Verzehr von Blattldusen eine wichtige Rolle
als Schadantagonist zu (RODRIGUEZ-GASOL et al.
2020). Auch der Grof3teil der von uns nachge-
wiesenen Schwebfliegen und die hdufigsten
drei Arten, die Gemeine Stiftschwebfliege
(Sphaerophoria scripta), die Glanzende Schwarz-
kopf-Schwebfliege (Melanostoma mellinum) und
die Hainschwebfliege (Episyrphus balteatus),
sind aphidophag (blattlausfressend; RENNWALD
2022). Die Arten traten in beiden MaBnahmen-

kategorien mit dhnlicher Stetigkeit auf, doch
waren die durchschnittlichen Individuenzahlen
auf VNP-Flachen mindestens doppelt so hoch
(Ergebnisse nicht dargestellt). Blattlduse kdnnen
betréchtliche Ernteschéden verursachen und
werden daher in der konventionellen Landwirt-
schaft mithilfe von Pestiziden bekdampft,
wahrend der Einsatz von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln im VNP untersagt ist. Unsere
Ergebnisse lassen vermuten, dass Extensivacker
nicht nur als Nahrungs- sondern auch als Larval-
habitat dienen und somit die Fortpflanzung
der aphidophagen Schwebfliegen férdern und
eine langfristige Sicherung der Bestédnde
ermdglichen kdnnen. Beispielhaft dafiir steht
der Nachweis eines Exemplars der bis dahin

als verschollen geltenden Schwebfliegenart
Merodon analis. Bislang gab es nur einzelne
Funde dieser Art im bayerisch-6sterreichischen
Grenzbereich, sodass es sich hier um den bis-
her nérdlichsten Nachweis handeln durfte
(RENNWALD 2022). Die haufigste stark gefdhrdete
Art war Paragus bicolor (RL-BY: 2, RL-D: V), wel-
che ausschlieBlich auf VNP-Ackern mit hohem
Skelettanteil im Oberboden und eher lichtem
Bestand anzutreffen war. Die Art besucht vor
allem kleine Bluten und bevorzugt niedrige
Vegetationshdhen. Dies kann auf extensiv
bewirtschafteten Ackern gegeben sein, da der
Verzicht auf jegliche Dingung honoriert wird
und somit die Wuchshohe geringer sein kann.

Unsere Ergebnisse zeigten ferner, dass Wildbie-
nen als wichtigste Bestaubergruppe und ver-
wandte Wespen (Stechimmen oder Hymenoptera
Aculeata) hinsichtlich aller untersuchten Biodiver-
sitdtswerte von den VNP-MalBnahmen auf den
Ackerflachen profitieren. Zu den Stechimmen
gehdren neben Bienen auch Grabwespen,
Faltenwespen, Wegwespen, Goldwespen und
Dolchwespenartige. Ameisen, die ebenfalls zu
den Stechimmen zdhlen, wurden im Rahmen des
Projektes nur mittels Metabarcoding einbezo-
gen. Stechimmen stellen sehr verschiedene
Anforderungen an ihren Lebensraum und sind
hinsichtlich ihrer Nistplatzwah! unterschiedlich
stark spezialisiert. Neben dem Nahrungsangebot,
welches auf VNP-Ackern durch die reiche Acker-
wildkrautflora und den Verzicht auf chemischem
Pflanzenschutz gegeben ist, spielt vor allem der
passende Niststandort eine essenzielle Rolle fur
den dauerhaften Erhalt dieser brutpflegenden
beziehungsweise parasitoiden Arten. Viele Wild-
bienen- und Wespenarten nisten im Boden und
sind auf vegetationsarme Bereiche angewiesen.
Dies gilt insbesondere fir den Uberwiegenden
Teil der geféhrdeten Arten. Offene Bodenstellen
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oder vegetationsarme Bereiche kénnen auf
Ackerflachen durch eine VergréRerung der Saat-
abstdnde entstehen, so wie es auch auf den
untersuchten VNP-Ackern der Fall war. Die zwei
haufigsten Stechimmen-Arten, die wir mithilfe
von Malaisefallen auf Ackern mit VNP erfassen
konnten, waren die Smaragdgriine Schmalbiene
(Lasioglossum morio) und die Acker-Schmalbiene
(Lasioglossum pauxillum). Beide Arten sind
Bodennister, welche von den VNP-Manahmen
auch durch das reiche Nahrungsangebot profi-
tiert haben konnten.

Die dargestellten positiven Effekte der VNP-Be-
wirtschaftung auf wichtige Bestdubergruppen
wie Wildbienen, Schwebfliegen und Schmet-
terlinge machen deutlich, dass durch eine
Zunahme an extensiv bewirtschafteten Ackern
eine Verbesserung der Bestdubungsleistung
und auch Produktivitat der landwirtschaftli-
chen Systeme mdglich ist. Immerhin werden
zwei Drittel der Bestduberleistung durch wilde
Bestduber erbracht und nur ein Drittel durch
Honigbienen (BReeze et al. 2011). So kann auch
der Fruchtansatz von landwirtschaftlichen
Kulturen durch blutenbesuchende Wildbienen
und Schwebfliegen gesteigert werden (GARIBALDI
et al. 2011). Zusdtzlich sind schatzungsweise
80 % der Wildpflanzen von Insektenbestau-
bung abhéngig (OLLERTON et al. 2011). Dieser
Gesichtspunkt sollte bei zukinftigen Bemu-
hungen, das VNP in Bayern auszuweiten, in der
Argumentation berlcksichtigt werden.

Vermehrt Rote Liste-Arten bei den Laufkafern
und den Spinnentieren auf VNP-Flachen

Die Artenzahl an bodenlebenden Laufkéfern
und Spinnentieren profitierte nicht in einem
nachweisbaren Umfang von VNP-MaRnahmen.
Auffallend war jedoch, dass gerade die gemaf
Roter Liste geféhrdeten Arten auf VNP-Ackern
starker vertreten waren. Eindeutig hat bei-
spielsweise der Blauhals-Schnelllaufer (Har-
palus dimidiatus; RL-BY: 3, RL-D: 3) von den
VNP-MaRnahmen auf Ackern profitiert. Der
Kéfer ist eine Trockenheit und Wérme liebende
Art des sonnigen Offenlandes und ist sowohl
auf trockenem Grinland (zum Beispiel Salbei-
Glatthaferwiesen) als auch auf extensiv genutz-
tem Ackerland zu finden. Besonders wichtig
sind fur diese und andere Arten von Feldlauf-
kafern Randstrukturen, die als Ausweich- und
Ruckzugsraum sowie als Winterquartiere Gber-
lebenswichtige Funktionen haben (GEIGER et al.
2009; PrIFFNER & LukA 2000). Ahnliche Strukturen
braucht der Grole Bombardierkéfer (Brachinus
crepitans; RL-BY: *, RL-D: V), welcher in enorm
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hohen Dichten erfasst wurde. Arten mit ent-
sprechenden Ansprlchen kdnnte im VNP der
Verzicht auf Dingung und auf chemischen
Pflanzenschutz zugutekommen, da diese Ein-
griffe Randstrukturen zerstéren oder in ihrer
Habitateignung mindern kénnen (Dover 2019).

Auch fir die Gruppe der Spinnentiere wiesen

wir auf VNP-Ackern mehr Rote Liste-Arten nach.

Auffallend haufig kam hier das geféhrdete
Mooskammbein (Drassyllus pumillus) vor. Die
Plattbauch-Art bevorzugt xerotherme Stand-
orte wie Weinberge, Felssteppen, Trockenrasen
und bewaldete Abhdnge (Grimm 1985). Des
Weiteren sind einige der gefdhrdeten Arten auf
offene, sandig trockene, vegetationsarme
Lebensrdaume angewiesen (zum Beispiel Agyneta
fuscipalpa, Heliophanus lineiventris, Haplodrassus
minor, Haplodrassus dalmatensis; KIELHORN 2017).
Auf allen der untersuchten VNP-Ackern wurde
die Feldfrucht in einer reduzierten Ansaat-
dichte ausgebracht (Zusatzleistung WOT1). Der
Reihenabstand muss demnach mindestens

20 cm betragen, was Raum fur Ackerwildkrdu-
ter lasst und gleichzeitig vegetationsdrmere
Stellen schafft. Angesichts der Anspriiche der
nachgewiesenen gefdhrdeten Spinnenarten

ist es denkbar, dass VNP-Acker mit dieser Zusatz-
leistung diesen Arten wertvolle Habitate bieten,
die auf konventionellen Ackern nicht in diesem
Umfang zur Verfigung stehen.

Fazit

Unsere Studie zeigt, dass Acker-VNP-MalSnah-
men geeignet sind, die Artenzahl und die Bio-
masse von Arthropoden auf bewirtschafteten
Ackern deutlich zu steigern und bedrohten
Arten wieder mehr Lebensrdume zu bieten. Die
Klarung der einzelnen durch VNP wirksamen
Mechanismen hinter den positiven Effekten war
nicht Ziel dieser Studie. Zukinftige Forschung
sollte darauf abzielen, wie sich einzelne MaR-
nahmen wie Stoppelbrache, erhdhter Reihen-
abstand bei der Aussaat oder Verzicht auf
Dingung oder Unkrautbekampfung auf die Ver-
fugbarkeit von Kleinstlebensrdumen und Nah-
rung auswirken, um Mal3nahmen fir bedrohte
Taxa noch effizienter steuern zu kdnnen.
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Anhang

Eine unredigierte Datei mit weiteren Details zu
den Methoden sowie mit Artenlisten finden Sie
hier:

www.anl.bayern.de/publikationen/anliegen/doc/
an47204besenius_et_al_2025_vnp_insektenviel-
falt_anhang.pdf
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Abbildung 1:

Toteiskessel mit Hoch- und
Ubergangsmoorvegetation
bei Sicking (Foto: Christopher
Meyer, 2022)

Eine besondere Landschaftserscheinung der Endmoranenlandschaft des Voralpenlandes
sind sogenannte Toteiskessel. Sie beherbergen zahlreiche naturschutzfachlich bedeutsame
Arten der Hoch- und Ubergangsmoore, sind aber aufgrund ihrer morphologischen Auspré-
gung in besonderer Weise durch Klimawandel und Eutrophierung gefdhrdet. Im Zuge

des BayernNetzNatur-Projektes ,Schatze der Eiszeitlandschaft” konnten in den Landkreisen
Muhldorf am Inn und Rosenheim 134 Trittsteine mit insgesamt 103 ha im Biotopverbund
wiederhergestellt werden. Wesentlicher Erfolgsfaktor war hierbei die enge Abstimmung
zwischen Projektmanagement, Biodiversitatsberatung und den Landschaftspflegeverbanden.

1. Einleitung und Hintergrund

Als sich nach der Wirm-Eiszeit die Eismassen
zurlickzogen, gaben sie eine bewegte Land-
schaft mit vielen Higeln, Senken und Talzligen
frei. Eine Charakteristik dieses Landschaftstyps
sind die sogenannten Toteiskessel: Vom Glet-
scher abgeschnittene Eisblocke (sogenannte
Toteisblocke) wurden mit Gerdll Uberfrachtet
und schmolzen daher nur langsam ab, wobei
sie die typischen Kesselformen erzeugten. Die
Gewasser und Vermoorungen in den so entstan-
denen Toteiskesseln und Restseen sind von Uber-
regionaler bis landesweiter naturschutzfachlicher

ANLIEGEN
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Bedeutung. Sie sind Lebensraum fir eine Viel-
zahl gefdhrdeter und hoch spezialisierter Tier-
und Pflanzenarten.

Ein Hotspot-Gebiet der Eiszerfallslandschaft
befindet sich in dem Endmordnengebiet

des Inn-Gletschers zwischen Rosenheim und
Muhldorf. Doch diese naturschutzfachlich
bedeutenden Lebensrdume wurden in der
Vergangenheit aufgefullt, entwdéssert, zur Bau-
schutt- oder Millablagerung genutzt, aufge-
forstet oder in Losch- und Fischteiche
umgewandelt. RINGLER (1979) stellte einen

Abbildung 2:
Hochmoor-Perimuttfalter
(Links) und Kleiner Igel-
kolben (rechts) (Fotos:
Christopher Meyer, 2023)
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Verlust von 69 % der Toteiskessel im Offenland
fest. Weiterhin ermittelten MaHR et al. (2025)
den vollstdndigen Verlust von 18 % untersuch-
ter Kleingewadsser in Toteiskesseln zwischen
1988 und 2024. Viele der noch verbliebenen
Toteisstrukturen haben ihre hohe Lebens-
raumqualitdt eingebUBt: Durch ihre Kessellage
sind sie in besonderem Maf3e durch N&hrstoffe
und Pestizide aus der angrenzenden landwirt-
schaftlichen Intensivnutzung beeintrachtigt.
Dariber hinaus trocknen die Feuchtlebens-
raume klimawandelbedingt hdufig aus und es
kommt vermehrt Geholz auf. Historisch wurde
selbst auf kleinen Feuchtflachen Einstreu
gewonnen und so wurden artenreiche, ndhr-
stoffarme Feucht- und Streuwiesen entwickelt.
Als die regelmaBige Mahd spéater ausblieb,
wuchsen diese Biotope mehr und mehr zu
und verloren so ihre Qualitat als Lebensraum.

Damit die verbliebenen naturnahen Relikte der
Eiszerfallslandschaft nicht ganzlich verloren
gehen oder weiter an Wert verlieren und cha-
rakteristische Arten aussterben, wurde im Jahr
2019 das BayernNetzNatur-Projekt ,Schatze der
Eiszeitlandschaft” initiiert. Darin werden Toteis-
kessel gezielt optimiert und vernetzt.

2. Projektinhalt

Das Projekt mit einer Gesamtfldche von zirka
335 km? umfasste etwa zu gleichen Teilen die
Landkreise Muhldorf und Rosenheim, deren
Landratsamter auch zu gleichen Teilen die Pro-
jekttrager waren. Geférdert wurde das Projekt
zu 90 % vom Bayerischen Naturschutzfonds
und dem Bezirk Oberbayern.

Mit dem Projektmanagement wurde ifuplan
(Institut fir Umweltplanung und Raumentwick-
lung GmbH & Co. KG) beauftragt. Eine Beson-
derheit war die enge Einbindung der seit dem
Jahr 2020 tatigen Biodiversitatsberater an den
unteren Naturschutzbehorden, die das Projekt
schrittweise Ubernahmen, um den langfristigen
Erfolg des Projekts zu gewahrleisten. Weiterhin
wurde eine Projektsteuerungsgruppe mit loka-
len Experten unter Koordination der Regierung
von Oberbayern eingerichtet. Das Projekt glie-
derte sich in die Bestandsaufnahme und Mal3-
nahmenplanung, die konkrete Umsetzung von
MalBnahmen sowie das Monitoring der MalSnah-
men und eine begleitende Offentlichkeitsarbeit.

Zu Beginn wurde der Bestand aufgenommen,
basierend auf einer Analyse der Biotopkartierung
und den Meldungen von Gebietskenner:innen

GARSCHHAMMER, NIRSCHL, OTTEN & MEYER
Schatze der Eiszeit bewahren

(insgesamt 248 Einzelstrukturen kartiert). Die
Ergebnisse waren erschreckend und zeigten
einen massiven qualitativen Verlust vieler Eis-
zeitstrukturen. An vielen Standorten konnten
die ehemals noch vorkommenden Zielarten
oder ganze Kessel nicht mehr aufgefunden
werden. Voraussetzung fUr eine weitere Bear-
beitung der Fldchen war neben dem Renaturie-
rungspotenzial auch der Flachenzugriff. Meist
konnte das Einverstandnis der Grundsticksei-
gentimer:innen nach persénlichen Gespréachen
gewonnen werden. Waren die Voraussetzun-
gen erfolgversprechend, wurde ein individuel-
les MaRnahmenkonzept fur die Flachen erstellt.

AnschlieBend setzten die Landschaftspflege-
verbande und die unteren Naturschutzbehor-
den die Mallnahmen um und betreuten die
Flachen weiter. Meist wurden die MaRnahmen
Uber Mittel der Landschaftspflegerichtlinie
gefordert.

Im Folgenden stellen wir zwei Umsetzungsbei-
spiele vor:

3. Beispiel: Toteiskessel im Gro3haager Forst

Der GroBhaager Forst liegt am nérdlichsten Rand
des Endmordnenbogens des Inn-Chiemsee-
Gletschers und weist ein geologisch bewegtes
Gelande auf. Das Gebiet ist groStenteils bewal-
det und befindet sich im Eigentum der Bayeri-
schen Staatsforsten (Forstbetrieb Wasserburg
am Inn). Seine naturschutzfachlich Uberregio-
nale Bedeutung leitet sich unter anderem von
Kalkflachmoorrelikten, Langdhren-Seggen-
Erlenbruch-Wéldern und einer hohen Dichte an
Toteiskesseln ab. Letztere besitzen einen hohen
Wert fir Amphibienvorkommen wie dem Noérd-
lichen Kammmolch und sind als dauerhafte
oder tempordre Stillgewadsser, Schwingrasen
oder Gro3seggenriede ausgepragt. Wesentliche
Verdnderungen traten in den letzten zwei bis
drei Jahrzehnten durch eine beschleunigte Ver-
landung aufgrund von anthropogen bedingter
Eutrophierung und klimatischer Erwarmung auf.

Die Toteiskessel im GroBhaager Forst waren
haufig mit Steif-Seggen-Ried und Grauweiden-
gebusch verlandet. Daher wurden die Kessel
mit fortgeschrittener Sukzession in maglichst
grolBem Umfang entbuscht und anschlieBend
Kleingewdsser durch Geldandemodellierung
angelegt. Mit dem anfallenden Raumgut wurde
teilweise versucht, die vorhandenen Entwadsse-
rungsgraben abzudichten, um den Wasserhaus-
halt zu verbessern.
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Im Rahmen des Projektes konnten so fur den
Nordlichen Kammmolch 19 Gewésser neu
angelegt oder optimiert werden. Bereits nach
einem Jahr nach der Neuanlage konnten in den
Gewadssern Kammmolche nachgewiesen wer-
den. Die zur Reproduktion erforderliche Unter-
wasservegetation stellte sich meist spontan ein,
teils mit floristisch bedeutsamen Arten wie
dem im Gebiet verschollenen Zwerg-Igelkolben
(Sparganium natans, Rote Liste Bayern [RLB] 2).

4. Beispiel: Streuwiesen am Neudecker Moos

Das Neudecker Moos ist mit 5 ha einer der gro-
Beren Toteiskessel in der Region. Es handelt
sich um ein Verlandungsmoor mit einem klei-
nen Moorsee im Zentrum. In den noch offenen
Bereichen findet sich Ubergangsmoorvegeta-
tion. Zu grol3en Teilen ist das Neudecker Moor
jedoch mit Schilfréhricht und Faulbaumge-
bischen bestanden. Vor etwa 60 Jahren wuchs
hier noch ein Mehlprimel-Kopfbinsenried, das
bis an die Uferkante des Sees regelmaBig
gemaht wurde. Die Arten der Kalkflachmoore
sowie ehemals nachgewiesene Moorfalter wie
Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno) und Hoch-
moor-Perlmutterfalter (Boloria aquilonaris) sind
heute im Neudecker Moos nicht mehr zu fin-
den. Stoffliche Eintrdge, Entwdsserung und die
gleichzeitige Nutzungsaufgabe fuhrten zu
einer Nahrstoffakkumulation und der Entwick-
lung eutropher Vegetationsgesellschaften.
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Abbildung 3:

Neu angelegtes Kleinge-
wasser flr den Kamm-
molch (links), Streuwiesen-
mahd mit Balkenmaher
(rechts) (Fotos: Jonas
Garschhammer, 2023)

Im Projekt wurden die zentralen Moorbereiche
durch einen Flachenankauf naturschutzfachlich
gesichert. Darlber hinaus stimmten die weite-
ren Eigentlmer:innen umfangreichen Pflege-
malnahmen zu. Anschliefend wurden die
Geholze entfernt und eine zweischirige Schilf-
mahd eingefiihrt. Die Pflegebereiche wurden
sukzessive erweitert und umfassen nun die
gesamte dstliche Flanke des Toteiskessels

(1,77 ha). Dadurch wurde die Streuauflage ent-
fernt und das Schilf geschwacht, sodass sich
inzwischen wieder Torfmoose sowie Uber-
gangsmoorarten wie Sumpf-Veilchen (RLB V),
Sumpfblutauge (RLB 3) und Schmalblattriges
Wollgras (RLB V) ausbreiten. Von den Mafinah-
men profitiert auch die im Jahr 2020 erstmals
festgestellte Zwerglibelle (RLB 1).

5. Offentlichkeitsarbeit

Das Projekt sollte auch das offentliche Bewusst-
sein fur die geomorphologischen Besonderhei-
ten in der Landschaft starken. Hierzu wurden
zahlreiche Presseartikel in Gemeindebléttern
und Lokalzeitungen veroffentlicht. Aufgrund der
Corona-MafRnahmen wurde anstatt ,physischer”
Veranstaltungen eine Internetseite (URL 1) mit
umfangreichen Hintergrundinformationen

zu Geologie, Lebensrdumen und Pflegemal-
nahmen gestaltet. Im Fokus der Seite standen
Portrdts der Zielarten wie Kammmolch und
Laubfrosch, deren Lebenszyklus erklart und

Abbildung 4:

Vergleich historischer Auf-
nahmen Neudecker Moos
1951 (links, Foto: Anton
Michela) und 2018 (rechts,
Foto: Max Finster)
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Abbildung 5:
Renaturierter Toteiskesse
bei Obertibermoos (links)
und Zwerglibelle (rechts)
(Fotos: Christopher Meyer,

2023)
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durch eine lllustratorin liebevoll bebildert
wurde. Um trotz der Umstdnde das Projekt fur
die Blrger:iinnen greifbar zu machen, wurden
Videos auf YouTube (URL 2) und regelmafig Bei-
trage auf Instagram (URL 3) veroffentlicht. Dabei
wurden die Videos insgesamt Uber 8.000-mal
angeklickt (Einwohnerzahl im Projektgebiet
zirka 50.000) und die Inhalte auch im Unterricht
der ortlichen Schulen eingebunden.

Ab dem Jahr 2021 wurden geologische Radex-
kursionen und naturkundliche Wanderungen
in nahezu allen Projektgemeinden angeboten.
Zur Identifizierung trugen auch gemeinschaft-
liche Landschaftspflegeeinsdtze mit freiwilligen
Helfer:iinnen und Schulklassen bei. Zwischen
2021 und 2023 wurden so insgesamt 22 Veran-
staltungen durchgefihrt. Zum Abschluss des
Projektes wurden flr besonders bedeutsame
und offentlich zugangliche Eiszeitstrukturen
individuelle Informationstafeln gestaltet und
aufgestellt.

6. Projektergebnisse

Das Projekt war ein groBer Erfolg, es wurden
Uber 134 Trittsteine mit insgesamt 103 ha im
Biotopverbund in Mihldorf am Inn und Rosen-
heim wiederhergestellt. Der Schwerpunkt lag
dabei auf der Entwicklung von Kleingewéssern,
offenen Hoch- und Ubergangsmooren, Streu-
und Nasswiesen sowie von trockenen Flach-
landmahwiesen auf den Mordanenhangen.
Dabei konnten konkrete Lebensraumverbesse-
rungen flr Zielarten wie der Schlangenwurz
(Calla palustris), dem Sumpf-Blutauge (Potentilla
palustris), dem Hochmoor-Perlmutterfalter
(Boloria aquilonaris), der Zwerglibelle (Nehalennia
speciosa) oder der Kreuzotter (Vipera berus)
erreicht werden. Diese Arten sind unter ande-
rem ganz besonders durch direkte und indi-
rekte Folgen des Klimawandels, darunter
verstarkte Trockenheit und Eutrophierung,
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bedroht. Mehrere Vorkommen der genannten
Arten wurden sogar wieder aufgefunden.

Im Zuge des Projektes konnte auch eine gewisse
Sensibilisierung der Offentlichkeit durch zahl-
reiche Veranstaltungen, Web-Prasenz und Pres-
semitteilungen erreicht werden. Besonders
hervorzuheben ist, dass die Uberwiegend priva-
ten Eigentlimer:innen der Projektflachen in Uber
90 % der Falle einer Pflege durch die Land-
schaftspflegeverbdnde beziehungsweise die
unteren Naturschutzbehorden zustimmten.
Erfreulicherweise konnten im Laufe der Projekt-
laufzeit sogar vier neue Landschaftspfleger:in-
nen in den Projektgemeinden gewonnen
werden. Limitierende Faktoren waren die Kapa-
zitaten auf Seiten der Projektkoordination und
vor allem die Mittelstreichung in der Land-
schaftspflege.

Das Projekt wurde im Rahmen des UN-Dekade-
Projektwettbewerbs des Bundesumwelt-
ministeriums (BMUV) und des Bundesamtes fur
Naturschutz (BfN) ausgezeichnet. Es Idsst sich
optimal auf weitere bayerische Naturrdume mit
eiszeitlicher Entstehung Ubertragen. Schwer-
punkte liegen in Gebieten 6stlich des Chiemsees
im Landkreis Traunstein, im Isar-Loisach-
Gletscher-Gebiet in den Landkreisen Starnberg,
Weilheim-Schongau, Bad Télz Wolfratshausen
und Landsberg am Lech sowie fur das westli-
che Inngletscher-Gebiet in den Landkreisen
Ebersberg und Minchen. Erfreulicherweise
wurde direkt angrenzend an das Projektgebiet,
in den Landkreisen Ebersberg und Minchen,
bereits ein weiteres Biotopverbundprojekt zum
Erhalt der Eiszeitschatze beauftragt.

Handlungsempfehlungen fiir die Praxis

Enge Abstimmung der Akteure
Naturschutzprojekte umfassen in der Regel ver-
schiedene Handlungsfelder mit unterschiedli-
chen Anforderungen. Im Rahmen des Projektes
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hat es sich hierbei bewéhrt, auf eine klare
Arbeitsteilung zu setzen. Die zeitlich doch sehr
umfangreiche Bestandserfassung und Entwick-
lung von Pflegekonzepten wurde von einem
externen Planungsburo mit fachlicher Expertise
durchgefihrt. Weniger umfangreich, aber dafr
schwieriger zu kalkulieren, sind die Eigentimer-
gesprache. Diese erforderten besondere Kom-
munikationsbereitschaft, aber vor allem eine
gewisse Kontinuitat und Verbindlichkeit der
Ansprechpersonen, die von der Biodiversitats-
beratung langfristig abgedeckt werden konnte.
Die Landschaftspflegeverbdnde hingegen
planten und verwirklichten die Manahmen
meist. Die Koordination aller Arbeitsleistungen
erfolgte an den unteren Naturschutzbehdorden.
Wahrend der Planung eines entsprechenden
Projektes sollte daher eine intensive Abstim-
mung aller lokalen Akteursgruppen erfolgen,
um Kapazitdten abzuwdgen und Zustandigkei-
ten zu definieren.

Fokus auf Sonder- beziehungsweise Ungunst-
standorte

Im Projekte wurden vorrangig bestehende,
aber oftmals degradierte Biotope wie Altgras-
brachen, Gro3seggenrieden oder Feuchtge-
blschen (meist Sukzessionsstadien ehemals
intakter Moore oder Streuwiesen) bearbeitet.
Diese weisen eine oft hohe Habitattradition
mit einer Vielzahl an 6kologischen Funktionen
auf. Ein naturschutzfachlich bedeutsamer Ziel-
zustand kann auf diesen Sonderstandorten mit
hoher Feuchtigkeit oder Kessellage verhaltnis-
méalig schneller und einfacher erreicht wer-
den. Mit dem Fokus auf landwirtschaftlich nur
schwer zu bewirtschaftende Ungunststandorte
entsteht weiterhin eine hohe Akzeptanz in der
Land- und Forstwirtschaft, deren Akteure hau-
fig auch Grundsticksbesitzer:iinnen und somit
wichtige Projektpartner:innen sind.

Naturschutzfachliche Prioritdtenabwédgung

In der praktischen Naturschutzarbeit sind die
Akteure hdufig mit einer Prioritdtenabwagung
(gesetzlicher Biotopschutz [§ 30 Bundesnatur-
schutzgesetz und Art. 23 Bayerisches Natur-
schutzgesetz] versus europdischer/regionaler
Artenschutz) zwischen verschiedenen Arten
beziehungsweise Lebensraumen konfrontiert.
Im Projekt wurde dabei den Natura 2000-
Schutzgultern intakter Moorgesellschaften und
extensiv genutzten Feuchtlebensrdumen Vor-
rang eingerdumt. Aufgrund der hohen europai-
schen Verantwortung Deutschlands fir Arten
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wie den Nordlichen Kammmolch (Triturus
cristatus) oder den Europdischen Laubfrosch
(Hyla arborea), ist es daher wichtiger, in den
Toteiskesseln neue Gewadsser fur die beiden
Arten (wieder-)herzustellen, als GroRseggen-
riede oder Feuchtgebusche zu erhalten. Bei
internen Konflikten bietet die ,Prioritdtenset-
zung im Artenschutz” (BavLFU 2024) des Baye-
rischen Landesamtes fir Umwelt eine
hervorragende Argumentationsgrundlage.

Praktische Umsetzbarkeit

Aufgrund der groBen Anzahl an Untersuchungs-
flachen konnte strukturiert priorisiert werden.
Dabei wurde neben der naturschutzfachlichen
Bedeutsamkeit, auch die Realisierbarkeit
beriicksichtigt. Ist die Wiederherstellbarkeit der
Biotope aus fachlicher Sicht gegeben, so ist die
kostensparende Umsetzbarkeit und die Flachen-
verflgbarkeit zu prifen. Mallnahmenflachen
mit einem guten Kosten-Nutzen-Verhaltnis wur-
den priorisiert. Gestalteten sich Gesprache mit
Flacheneigentimer:innen als langwierig, wur-
den die MaBnahmenflachen hintenangestellt.
Erst wenn das Einverstandnis vorlag, wurden
detaillierte MaBnahmen geplant. Durch diese
Arbeitsweise konnten die begrenzten zeitlichen
Ressourcen der Akteure mdéglichst effizient ein-
gesetzt werden. Auch spricht sich unter Grund-
eigentlmer:innen und Fldchennutzer:innen
herum, wenn Umsetzungen erfolgreich abge-
schlossen werden und geschlossen geglaubte
Turen offnen sich erneut.

Breites Netzwerk bilden

Ein erfolgreiches Naturschutzprojekt lebt von
einer guten aber auch breiten Reputation. Hier-
fUr ist es wichtig, das ,Nischenthema“ Natur-
schutz méglichst in die breite Offentlichkeit zu
tragen. Zeitungsartikel, Flyer und Web-Prasenz
erreichten aber nur ein begrenztes Publikum.
Deutlich wichtiger sind Multiplikatoren in
andere Nutzergruppen. Hierflr haben sich
Kooperationen mit Projektpartnern als beson-
ders wertvoll erwiesen. Eine gute Mdglichkeit
waren hierzu gemeinsame Arbeitseinsdtze mit
Jagdschulern, ,Geocachern” und Firmengrup-
pen, aber auch Exkursionen mit Naturschutz-
verbanden, Schulklassen und beispielsweise
dem Verband katholisches Landvolk e. V.

Als wichtiger Projektpartner sind die Bayeri-
schen Staatsforsten hervorzuheben, die neben
dem Einverstandnis als Flacheneigentimer:in-
nen auch konkrete MalSnahmen mit Auszubil-
denden unterstitzten.
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Insekten in der Planung - Mehr Einsatz fur

die biologische Vielfalt

(Sabine Dietel)

Insekten finden bislang bei der Bewer-
tung von Eingriffsvorhaben nur wenig
Beachtung, obwohl sie als fester Bestand-
teil der biologischen Vielfalt wichtige
Funktionen fiir Okosysteme erfullen

und derzeit stark gefdhrdet sind. Ein For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben des
Bundesamtes fur Naturschutz beschaftigt
sich damit, wie diese vielféltige Arten-
gruppe bei der Eingriffsbewertung und
in planerischen Entscheidungsprozessen
besser bertcksichtigt werden kann.

Insekten spielen eine zentrale Rolle in Okosyste-
men, da sie Nahrungsketten und Stoffkreislaufe
beeinflussen. Aufgrund ihrer hohen Artendiver-
sitat tragen sie mal3geblich zur biologischen
Vielfalt bei. Viele anthropogene Einflusse fihren
allerdings zu einem massiven Rickgang der
Insekten-Biomasse. Insekten gehéren zum
Naturhaushalt, der durch das Bundesnatur-
schutzgesetz geschitzt wird. Bei Planungen
muss der Naturhaushalt gesichert werden,
wobei der Fokus auf der biologischen Vielfalt
liegt. In der Praxis finden Insekten aktuell
jedoch nur unzureichend Beachtung, insbeson-
dere bei der Bewertung von Eingriffsvorhaben
Uber Biotopkartierungen und daraus abgeleite-
ter Konfliktbewertungen und Schutzmalinah-
men fir gefdhrdete Arten. Sie sind sowohl in
der Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Vertréglichkeits-
prufung, in der Umweltvertréglichkeitsprifung
als auch bei der Anwendung der Eingriffsrege-
lung unterreprasentiert. Artenschutzprifungen
und Biotopbewertungen greifen haufig zu kurz,
da sie die spezifischen Bedurfnisse vieler Insek-
tenarten nicht berdcksichtigen. Ein Problem
sind die besonderen Lebensraumanspriche
und Verbreitungsmuster der Insekten. Sie sind
daher methodisch oft schwer und nie vollum-
fanglich zu erfassen. Wie kann es daher gelin-
gen, besonders artenreiche Gruppen wie Kéfer,
Zweiflugler und Schmetterlinge in der Eingriffs-
folgenbewaltigung zu bertcksichtigen?

Genau dort setzt das Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben PLAIN des Bundesamtes fur
Naturschutz an. Im Projekt wurden Methoden
entwickelt, um den Bestand planungsrelevanter
Insektengruppen im Kontext von Eingriffsvor-
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Abbildung 1:
Sechsfleck-Widderchen
(Zygaena filipendulae;
Foto: Walter Joswig/LfU)

haben zu erfassen und Beeintrdchtigungen zu
beurteilen. Wirksame Vermeidungs- und Kom-
pensationsmalinahmen werden vorgestellt, um
Insekten bei der Eingriffsbewertung besser zu
bericksichtigen. Anhand von Kriterien (wie Art-
vorkommen, Lebensraumanspriche, Verbrei-
tung, Gefahrdung, Empfindlichkeit gegenuber
spezifischen Wirkfaktoren) wurde

« die Relevanz von Artengruppen fir
bestimmte Lebensrdume aufgeschlisselt und

« eine standardisierte Bewertung mit anwend-
baren Erfassungsmethoden empfohlen.

AuBerdem wurden Referenzlisten von beson-
ders planungsrelevanten Insektenarten bereit-
gestellt, die bei begriindetem Verdacht auf
besondere Vorkommen ebenfalls erfasst und
bewertet werden.

Insektenarten werden demnach meist nur in
ausgewahlten Teilbereichen oder Probestellen
erfasst, da eine flachendeckende Erfassung oft
nicht praktikabel ist. Arten von besonderer Pla-
nungsrelevanz, wie solche der FFH-Richtlinie,
werden stets berUcksichtigt. Auf grof3en Pla-
nungsebenen, bei denen das Vorhaben poten-
ziell gravierende Beeintrachtigungen verursacht,
mussen alle relevanten Arten genau untersucht
werden, um einen vollumfanglichen Abwadgungs-
prozess — und wenn notig eine Alternativen-
prufung - zu gewéhrleisten.
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Vorhabenbezogene Beeintréachtigungen und
vorhabenbedingte EinflUsse auf die Habitat-
qualitat, den funktionalen Verbund oder Popu-
lationen besonders sensibler Artengruppen
werden anhand von Wirkfaktoren (wie Licht,
stoffliche Eintrdge, Verdnderung hydrologischer
Bedingungen) identifiziert. Mit einer verbal-
argumentativen Bewertung der Wirkintensitaten
wird der Grad der funktionellen Beeintrachti-
gung oder des Funktionsverlusts der betroffe-
nen Arten(-gruppen) beurteilt. Liegt eine
,erhebliche Beeintrachtigung besonderer
Schwere” vor, sind im Rahmen der Bundeskom-
pensationsverordnung (BKompV) funktionsspe-
zifische Kompensationsmalnahmen fir die
betroffenen Insektenpopulationen zu ergreifen
(vergleiche § 4 Abs. 3 Nr. 1 und § 7 Abs. 2

Nr. 1 Bayerische Kompensationsverordnung
[BayKompV1]). Ein Ausgleich Uber (multifunktio-
nale) biotopbezogene Mallnahmen ohne spezi-
fische Artberlcksichtigung reicht dann nicht
aus. Das Biotopwertverfahren soll auch zur
Kompensation flr Insekten angewendet wer-
den, wobei MalBnahmen fiur spezifische Arten
wie Bestduber und Dungverwerter berdcksich-
tigt werden mussen. Bei der Entwicklung dieser
MaBnahmen soll der Fokus auf der funktiona-
len Bedeutung von Insekten und einer detail-
lierten Betrachtung ihrer Lebensrdume liegen.

Die Forschungsergebnisse des F+E-Vorhabens
verknipfen die Bewertung rdumlicher Einhei-
ten anhand von Artvorkommen mit der Bewer-
tung von Funktionen und Eingriffsschwere
nach BKompV. Sie sind auch auf andere raum-
planerische Anwendungsbereiche Ubertragbar
und liefern damit allgemein anwendbare Werk-
zeuge, die fachlich-planerische Entscheidun-
gen unterstltzen und zu einem verbesserten
Schutz von Insektenarten bei Planungs- und
Bauprojekten beitragen. Inwiefern analog auch
eine Ubertragung im Anwendungsbereich der
BayKompV gelingen kann, misste aber noch
im Detail geprift werden.

Die Berlcksichtigung von Insekten in der Ein-
griffsregelung ist ein notwendiger Schritt, um
der Bedeutung dieser Gruppe fur die biologi-
sche Vielfalt gerecht zu werden und die Oko-
systemleistungen langfristig zu sichern. Fur
eine erfolgreiche Umsetzung mussen Insekten-
gruppen und -arten konkret in der Erfassung
und Bewertung zu Umweltfolgen von Projek-
ten berlcksichtigt werden. Zusatzlich missen
auch praxisorientierte Mallnahmen zur Vermei-
dung und Minimierung der Eingriffswirkungen
entwickelt werden, die auf die spezifischen
Bedirfnisse von Insekten ausgerichtet sind. In
diesem Zusammenhang ist auch die politische
Unterstltzung gefragt, um ausreichende Res-
sourcen fur den Insektenschutz bereitzustellen
und das Bewusstsein fur die Bedeutung von
Insekten in der Planung und Eingriffsregelung
weiter zu stérken.

Mehr
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Abbildung 1:

In besonnte, blitenreiche
Licken im Wald wachst von
allen Seiten die Buche. Hier
sieht man den Blihaspekt
mit Pechnelke (Viscaria
vulgaris) und Farberginster
(Genista tinctoria; Foto: Ralf
Braun-Reichert).

Lichte Waldstrukturen und Waldltcken sind kleinflachige, baumarme oder -freie Bereiche von
grol3er dkologischer Bedeutung. Im Donauengtal bei Passau gingen die Waldltcken von 1945
auf 2020 um 88 % zurlck. Die Aufgabe von historischen und rezenten Nutzungen sowie
anthropogene Nahrstoffeintrdge aus der Atmosphare werden als Ursachen ausgemacht.
Unsere Untersuchung bestatigt dies anhand der deutlich erhéhten Ellenbergzeigerwerte fir
Bodennahrstoffe in der Vegetation. AulSerdem gingen Pflanzenarten der Rote Liste und spe-
zialisierte Bienenarten zuriick. In eigenen Experimenten gingen das Blitenangebot und
deren Besucher und der Samenansatz deutlich zurtick, wenn Waldltcken zuwuchsen. Damit
hat das Zuwachsen negative Auswirkungen auf die Bestdubung als wichtige dkologische
Leistung. In Waldern, die noch eine typische Ausstattung an Organismen von Lichtwaldern

beherbergen, sollte daher der Naturschutz mehr Waldlicken erhalten oder neu schaffen.

Einleitung

Bestdubung ist eine der wichtigsten Leistungen
6kologischer Systeme — und Wildbienen zdhlen
zu den wichtigsten Bestdubern. Typische
Lebensrdume fir Wildbienen werden haupt-
sachlich in den offenen Landschaften verortet,
jedoch gibt es klare Hinweise, dass auch Waldlu-
cken und lichte Waldbereiche gute Habitate fur
Wildbienen darstellen. Walder unterliegen, wie
die gesamte Kulturlandschaft Mitteleuropas,
einem deutlichen Wandel. In den Untersuchun-
gen wurde der Frage nachgegangen, ob im
Donauengtal bei Passau die Flache der Lucken
im Wald abgenommen hat und welche Verén-
derungen in der Vegetation, bei Blitenbesu-
chern und der Bestdubung selbst stattfinden.
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Waldbewirtschaftung im Donautal

In Mitteleuropa gehdren Walder wie Wiesen
und Felder zur Kulturlandschaft und wurden
gerade in Siedlungsnéhe intensiv genutzt (Rupp
2013; PoscHLoD 2017; Kamp 2022). Historische
Nutzungsformen lichteten friher den Wald auf
und degradierten teilweise die Béden. Zu die-
sen Nutzungsformen gehdérten im Donautal
eine grof3flachige, niederwaldartige Nutzung
zur Gewinnung von Brennholz und Rechen von
Laubstreu fur die Stalle, aber auch kleinflachig
Waldweide und das Schneiteln von Laub als
Viehfutter (Abbildung 2). Eine bemerkenswerte
Auflichtung des Waldes begann mit der Kelten-
zeit und erreichte im Mittelalter seinen Hohe-
punkt (BRAUN-REICHERT & PoscHLoD 2018). Heute

m
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Abbildung 2:

Ehemals wahrscheinlich be-
weidete Fldchen um die
Ortschaft Jochenstein sind
heute nur noch an einer an-
deren Baumartenzusam-
mensetzung erkennbar
(Foto 1956 links: Archiv
Untergriesbach, Foto 2015
rechts: Ralf Braun-Reichert).

Abbildung 3:

Der Verlust der Waldlicken
(rosa) im geschlossenen
Wald (dunkelgrin) betragt
von 1945 auf 2020 88 %,
von 1975 auf 2020 74 %.
Eine Stralle mit wertvollen
Boschungen durchschnei-
det 1975 und 2020 den
Hang. Am Talgrund zum
Waldrand befinden sich
schmale Streifen von Wie-
sen (hellgriin) und weitere
Formen der Landnutzung
sowie die Donau (blau; Kar-
ten: Ralf Braun-Reichert).
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wird in den steilen Hangen von der dsterreichi-
schen Landesgrenze bis Passau kaum mehr
Holz eingeschlagen. AulSer der Nutzung wer-
den auch standortkundliche Faktoren als Ursa-
che fur Lucken im Hangwald verantwortlich
gemacht, zum Beispiel flachgriindige Béden,
Felskdpfe und Blockschutthalden. Auch Fels-
stlrze reiBen selten und unregelmaRig Lucken
in den Wald. Die relativ hohen Niederschldage
mit jahrlich 950 bis 1.150 mm/m?2 fiihren jedoch
dazu, dass nur wahrend langerer Trockenperio-
den auf Sonderstandorten Baume in Stress
geraten und Licken entstehen. Neben der feh-
lenden Nutzung beginstigt heute der recht
hohe Stickstoffeintrag (17-19 kg pro Hektar;
URL 1) aus der Atmosphare einen geschlosse-
nen Wald. Auerdem fehlt inzwischen das Rot-
wild, welches bis ins 18. Jahrhundert noch sehr
haufig war und Lichtungen freigehalten hat.
Noch heute finden sich viele licht- und warme-
liebende Reptilien-, Vogel-, Insekten- und
Pflanzenarten im Gebiet.

BRAUN-REICHERT & POSCHLOD
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Verlust der Waldliicken

Weil viele der besonderen Arten des Donautals
als typisch fur lichte Bereiche gelten, gerieten
schnell Waldlucken in den Fokus der Umwelt-
station Haus am Strom, die das Gebiet betreut.
Auf Luftbildern von 1945 waren Waldlicken ab
einer Mindestgroél3e von 134 Quadratmetern
erkennbar. Von 1945 bis 2020 gingen solche
Waldltcken um 88 % zurlck und seit 1975 um
74 % (Abbildungen 2a/b und 3).

Veranderungen bei Vegetation und Wildbienen

1972 erfassten Linhard und Stickl (LINHARD &
StuckL 1972) achtmal die Vegetation und 1980
Warncke (ABSP 2004; URL 2) einmal die Wild-
bienen. 1990 erfasste Hermann die Vegetation
mit 96 Probefldchen und Voith die Wildbienen
mit 14 Transekten (unverdffentlicht), was Braun
2010 und 2020 mit 199 Vegetationsaufnahmen
und 24 Transektbegehungen wiederholte. In
der Vegetation des geschlossenen Waldes und
der Waldlucken ging der Ellenberg-Zeigerwert
flr Licht deutlich und fur Temperatur nicht
ganz so deutlich zurtick. Im Wald und den
angrenzenden Wiesen nahm aulerdem die
Anzahl der Pflanzenarten der Rote Liste ab
(Abbildung 4). Die Ellenberg-Zeigerwerte fir
Bodennahrstoffe haben in den Licken und in
den angrenzenden Wiesen zugenommen; die
Werte flr Feuchtigkeit haben im Wald, in den
Licken und in den angrenzenden Wiesen
zugenommen. Der signifikante Anstieg der
Ellenberg-Zeigerwerte fur Nahrstoffe in dieser
sowie in sehr vielen anderen Studien mit einer
solchen Fragestellung geben einen klaren Hin-
weis, dass neben der Aufgabe der Nutzung vor
allem die Eintrdge von Nahrstoffen aus der Luft
die Ursache fur dichter werdende Wélder in
Mitteleuropa sind (VERHEYEN et al. 2012). Wegen
der guten Verflgbarkeit von Nahrstoffen sind
feuchtigkeitsbedurftige Pflanzen mit der Zeit
ebenfalls starker vertreten. Der Verlust der
Waldllicken geht also auch mit einer qualitati-
ven Verdnderung in der Vegetation von Wald-
lUcken und geschlossenen Waldern einher.
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Riickgang von lichten Waldstrukturen und Waldliicken Waldnaturschutz
Die Artengemeinschaft der Wildbienen wurde auf einer Pflanzenfamilie oder -gattung Pollen
immer zu den gleichen Zeitpunkten in langjah- ~ sammeln, und Arten, die nur auf Bluten mit
rig vorhandenen Waldlicken und den an den langen Kronen sammeln, gingen zurlck. AuSer-
Waldrand angrenzenden, schmalen Wiesen dem kam es zu einem Rickgang hylophiler
erfasst, nicht aber in zugewachsenen Waldli- Wildbienen, die also an kihlere und feuchtere
cken oder im geschlossenen Wald, der nur in Lebensrdume gebunden sind. Umgekehrt
geringem MaR von Wildbienen frequentiert wurde eine Zunahme von eremophilen Arten
wurde. Diese Wildbienengemeinschaft zeich- verzeichnet, die an trockene und warme
nete sich durch den Rickgang von Spezialisten Lebensrdaume gebunden sind. Dies kénnte dar-
aus (Abbildung 5): Oligolektische Arten, die nur  aus resultieren, dass nur bestehende Luicken
9.00 Ll
abb
8,00
7,00 o
N M ek T abb
6,00 abb
5,00 e
4 DO %y abb
£ ababb
3,00
2,00
. M I
0,00 | I
L T F N RL L T F N RL T F N RL
geschlossener Wald Waldlicke angrenzende Wiesen
01975 01990 @2010 m2020
Abbildung 4:
Die Entwicklung der gemittelten Ellenberg-Zeigerwerte fur Licht L, Temperatur T, Bodenfeuchtigkeit F, Bodennahrstoffe N
und der Anzahl der Arten aus der Roten Liste Bayern in den drei untersuchten Lebensraumtypen Uber die vier Zeitpunkte
von 1975 bis 2020. Es wurde der Kruskal-Wallis-Test mit Post-hoc-Dunn’s-Test mit paarweisen Vergleichen zwischen den Jah-
ren angewandst. Signifikant unterschiedliche Ergebnisse sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet. Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 5 %: % < 1 9%: **; > 0,1 % *** (n geschlossener Wald: 1975 = 7; 1990 = 57; 2010 und 2020: 236; n Waldllcken:
1975 =1;1990 = 6; 2010 und 2020 = 26; n angrenzende Wiesen: 1990 = 33; 2010 und 2020 = 47).
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Abbildung 5:
In der Artengemeinschaft der Wildbienen wurden zeitliche Entwicklungen bei bestimmten Eigenschaften herausgearbei-
tet: bei der Erndhrung, beim Zugang zu Blutenformen, bei der Flugzeit, bei Temperatur und Feuchtigkeitsbedurfnissen und
der Anzahl der Arten aus der Roten Liste Bayern Uber die drei Zeitpunkte von 1990 bis 2020. In der Skala bedeutet 1,0 einen
Anteil von 100 %. Es wurde der Kruskal-Wallis-Test mit Post-hoc-Dunn’s-Test mit paarweisen Vergleichen zwischen den
Jahren angewandt. Signifikante Unterschiede zwischen den Jahren sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %: *; < 1 %: **: > 0,1 % *** (1990: n = 179; 2010: n = 657; 2020: n = 859 Wildbienen).
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beprobt wurden und nicht geschlossener Wald.
Arten, deren Flugzeiten im Jahr ldnger dauern,
friher im Jahr beginnen und spater im Jahr
enden, kennzeichneten die Wildbienengemein-
schaften von 2010 und 2020. Dies wird als Hin-
weise auf Auswirkungen des Klimawandels
interpretiert (SCHMID-EGGER 2020; LFU 2021). Die
Rote-Liste-Arten unter den Wildbienen zeigten
von 1990 auf 2010 einen Trend zum Ruckgang.
Die fehlende Signifikanz wird auf eine gerin-
gere Stichprobenzahl 1990 zurlckgefihrt. Von
2010 auf 2020 stieg die Anzahl an Arten der
Bayerischen Roten Liste aber dann signifikant
an. Das Donautal wirkt fur flugfahige Insekten
als Korridor von und nach Stdost-Europa.
Lichte und trockenwarme Strukturen wie die
Waldlucken sind hier wichtige Trittsteine bei
Wanderbewegungen aufgrund des Klimawan-
dels. Diese Wanderungen fihren wahrschein-
lich zu dem Anstieg an Rote-Liste-Arten, da das
Gebiet direkt an der Grenze zu Osterreich liegt
(Abbildung 6; BRAUN-REICHERT et al. 2024).

Abbildung 6:

Die Funde im Donautal dnderten den Status der Schwarzbeinigen Schmalbiene (Lasioglos-
sum nigripes) in der Bayerischen Roten Liste (RL BY) von ,Ausgestorben” zu ,Vom Aussterben
bedroht” (LFU 2021). Alle Fundpunkte liegen an Flissen, was deren Bedeutung als Korridor
hervorhebt (URL 3, Karte: Hymenoptera Bayern).

Lasioglossum nigripes (Lep.)
Schwarzbeinige Schmalbiene

Funde von 1880 bis 2019
@ >1990

® 1950-1990

O <1950

Hohenlegende
= planar (0-200m)
kollin (200—500 m)
= montan (500-1.200 m)
m subalpin (1.200-1.500 m)

Verbreitung:

m vorhanden
fehlt

= ausgestorben

m unbekannt

© Hymenoptera Bayern

14

BRAUN-REICHERT & POSCHLOD

Rickgang von lichten Waldstrukturen und Waldltcken

Bestaubung und das Zuwachsen von Wald-
lticken - experimentelle Untersuchung der
Auswirkungen

Schldgt der Mensch gro3e Waldlicken, so kom-
men im Laufe der natlrlichen Sukzession bald
Strducher und erste Badume. Auf Sonderstand-
orten wie Blockschutthalden, Felskopfen und
flachgriindigen Boden bleiben diese eher klein-
flachigen Lucken deutlich langer offen, bevor
auch sie aufgrund der Stickstoffeintrége doch
langsam zuwachsen. Um die Auswirkungen auf
verschiedenen Ebenen der Bestdubung zu
erfassen, wurden Glockenblumen verwendet.
Glockenblumen sind sehr attraktiv fur Wildbie-
nen, aber auch fir andere Blutenbesucher. Im
Gebiet sind sechs Glockenblumenarten mit ver-
schiedenen Lichtanspriichen autochthon. Diese
wurden in jeweils sechs Topfen im geschlosse-
nen Wald, in kleinen (30-375 m?) und groBRen
Waldltcken (1.300-6.000 m?) ausgebracht
(Abbildung 7). Diese Anordnung wurde acht-
mal wiederholt. Zwischen Mai und August
wurde das Blutenangebot in der Umgebung
der Topfe auf 30 x 30 Metern und die Bliten-
besucher an den Topfen achtmal erfasst. Von
jeder Art und jedem einzelnen Standort wur-
den zehn reife Samenkapseln geerntet und das
Mittel der Samenanzahl gebildet. Das Bliten-
angebot (ohne die Glockenblumen) war in
allen Waldlicken deutlich vielféltiger als im
geschlossenen Wald, wahrend die Blitende-
ckung nur in den groBBen Waldlicken signifi-
kant groBer war (BRAUN-REICHERT et al. 2021). Die
Anzahl der Bienen wie auch aller anderen Blu-
tenbesucher an den Glockenblumen stieg vom
geschlossenen Wald zu den grof3en Waldltcken
konstant an. Nur Fliegen besuchten die Glo-
ckenblumen in den kleinen Waldlicken am
haufigsten (Abbildung 8). Speziell Schweb-
fliegen gelten als typische Bewohner lichter
Walder (Hoig 2020). Der Samenansatz der drei
lichtbedurftigen Glockenblumen (Campanula
glomerata, C. patula und C. rotundifolia) war im
geschlossenen Wald komplett ausgefallen,
wdahrend auch die Waldarten (C. rapunculoides,
C. persicifolia und C. trachelium) im Mittel nur
die Halfte der Samenmenge wie in den Wald-
lUcken produzierten (BRAUN-REICHERT et al. 2021).
Das Zuwachsen von Waldlucken wirkte sich
negativ auf das Blitenangebot, auf blitenbesu-
chende Insekten bei sechs Campanula-Arten
und auf deren Samenbildung aus. Damit haben
Waldltcken als kleinflachige Landschaftselemente
in Waldern eine wichtige Bedeutung fur Bluten-
pflanzen, deren Blutenbesucher und die 6kolo-
gische Leistung der Bestdubung.
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Konsequenzen fiir den Naturschutz

Waldlicken sind fur Wildbienen und Wald-
pflanzen wichtiger Lebensraum (FUHRMANN
2007) und fur die Leistung der Bestdubung in
Waldern essenziell. Auch auf die Anzahl und
die Diversitat anderer Arthropodengruppen

wie auch auf Vogel, Fledermduse und die Vege-

tation wirkt sich die Offnung des geschlosse-
nen Waldes positiv aus (MULLER et al. 2007;
SpiTzer et al. 2008; HiLMERs et al. 2018). Der
Naturschutz hat den langsamen Verlust dieser
wichtigen kleinrdumigen Strukturelemente bis-
her nicht quantifiziert und im Vergleich zu
anderen Lebensrdumen wenig beachtet. Bei
Waldern, die aufgrund historischer Nutzungs-
formen licht sind, wird von 99 % Verlust der
unbeschirmten Fldchen ausgegangen (Kamp
2022). MicHELs (2015) schatzt, dass hingegen

in Waldern, die auf natlrlichen Standortfakto-
ren wie flachgrindigem Boden oder Felskop-
fen basieren, nur wenige Lucken verloren
gingen. Vor dem Hintergrund der atmosphari-
schen Stickstoffeintrdge und dem Verlust von
Lichtwaldstrukturen in anderen Lebensrdumen
Mitteleuropas musste das wissenschaftlich
untersucht werden. Fest steht, dass es seit 1950
zu einem deutlichen Ruckgang von Waldlicken

in Mitteleuropa kam (GATTER 2004; PoscHLOD 2017).

Abbildung 8:

Im Donautal wurden die Ursachen fir die
Licken nicht unterschieden, weil in groBeren
geschlagenen Flachen meist auch flachgriin-
dige und felsige Bereiche lagen. Auf Felskdpfen
oder flachgrindigen Béden wachsen Lucken
deutlich langsamer zu als auf tiefgrindigen
Boden, aber auch sie wachsen aktuell zu. Diese
beschriebene Verdichtung der Walder lsst sich
in Sand-Kiefernwaldern mit ehemaliger Wald-
streunutzung, ehemals beweideten Waldern im

Vergleichende Darstellung der Mittelwerte, jeweils von Blitenangebot, Blitenbesuchern an Glockenblumen und Samen-
ansatz an Glockenblumen (GB), im geschlossenen Wald, in kleinen (30-375 m?) und gro3en Waldlticken (1.300-6.000 m?).

Bis auf die Blitendeckung in der kleinen Waldllcke sind alle Parameter in Waldltcken signifikant groRer als im geschlosse-
nen Wald. Zur besseren Erkennbarkeit sind die Sdulen modifiziert und damit nur innerhalb eines Parameters vergleichbar,

die jeweiligen Maximalwerte sind angegeben. Zur statistischen Analyse wurden lineare Modelle mit gemischten Effekten

angewandt (BRAUN-REICHERT et al. 2021) (N Blitenangebot und Blutenbesucher: 8 Wiederholungen und 8 Begehungen pro

Lebensraum; n Samen: 8 Wiederholungen und je 10 Kapseln pro Art und Lebensraum).
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Samenansatz

Knaul GB

Waldnaturschutz

Abbildung 7:
Glockenblumen wurden in
groBe und kleine Waldltcken
sowie in geschlossenen Wald
eingebracht. Blitenangebot
der Umgebung, Blitenbe-
such sowie Samenansatz an
den Glockenblumen wurden
verglichen. Hier sammelt die
Glockenblumen-Felsenbiene
(Hoplitis mitis; RL BY 2) an der
Pfirsichblattrigen Glocken-
blume (C. persicifolia; Fotos:
Ralf Braun-Reichert).

T

Wiesen GB

O groRe Waldliicke @ kleine Waldlicke B geschlossener Wald
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Abbildung 9:

Grate aus harterem Gestein
mit Felsnasen ziehen sich in
manchen Bereichen der
Donauleiten hangabwarts.
In den zwischenliegenden
Talchen sammelt sich
Blockschutt. Diese Struktu-
ren wurden in der Eiszeit
angelegt (Foto: Ralf
Braun-Reichert).

Abbildung 10:

In einem Projekt der
Umweltstation Haus am
Strom stellen Schuler wert-
volle Felsbereiche an der
Passauer Veste frei (Foto:
Ralf Braun-Reichert).
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Jura und im Voralpenland genauso beobachten
wie in vielen weiteren Waldlebensrdumen in
Bayern. Walder um Siedlungen herum waren
historisch aufgrund vielféltiger und intensiver
Nutzungen meist licht (PoscHLOD 2017).

Fur viele Menschen bedeutet Naturschutz, dass
der Mensch nicht mehr eingreift, insbesondere
in Walddkosysteme. Dabei greift der Mensch
weltweit in die Okosysteme ein, indem er mas-
siv Nahrstoffe aus der Luft deponiert oder die
Populationen von Fleisch- und Pflanzenfressern
reguliert. Das Donautal bei Passau war friher
flr seinen Rotwildbestand bekannt, ist aber
heute kein ausgewiesenes Rotwildgebiet. Bis
heute verlassen die Tiere im Winter das Rotwild-
gebiet im Bayerischen Wald und beginnen ihre
Wanderung Richtung Donautal. Aber auSerhalb
des Rotwildgebiets duldet der Mensch sie nicht.
Dabei kdnnten sie auf Sonderstandorten Gehdlze
langfristig klein halten und so zu einer Auflich-
tung beitragen. Sonderstandorte wie Felskopfe
wachsen heute zu. Sie wéren ohne atmospha-
rische Nahrstoffeintrdge und unter dem
Einfluss von Herbivorie sehr wahrscheinlich
naturlich waldfrei.

Besonders wertvolle Lichtwaldbereiche wur-
den im Naturschutzgebiet Donauleiten fur die
Naturwaldentwicklung ,geschitzt”. Unter den
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aktuellen Bedingungen fuhrt diese Naturwald-
entwicklung aber nicht zum Erhalt der wertvol-
len Lichtwaldbereiche. Dieser kann aktuell nur
mit einer Auflichtung durch den Menschen
erreicht werden. Wertgebende Arten der Vege-
tation sind im Vergleich zu Insekten einfach
festzustellen und sollten als Indikatoren fir
wertvolle Bereiche genutzt werden. Diese
Bereiche sollten zuerst gepflegt werden. Mit-
telfristig kdnnten modellartig Nieder- oder Mit-
telwaldbewirtschaftung in Gberschaubaren
Flachen installiert und evaluiert werden. Der
Forst hat seine Bereitschaft dazu signalisiert.
Und schliefllich mussten leicht zugangliche
Bereiche neu aufgelichtet werden, also vom
Waldrand und von Wegen und Stral3en her.
Denn langfristig ist der Erhalt wertvoller, aber
schwer zuganglicher Flachen im Steilhang sehr
aufwendig.

Die einfache Entnahme von Holz im Rahmen
von Pflegemalinahmen hat nicht die gleichen
Auswirkungen auf das Okosystem wie histo-
rische Nutzungsformen. Aber gerade auf
Sonderstandorten wie Felskdpfen und flach-
griindigen Boden werden so flr mehrere Jahre
positive Effekte auf die Biozonose erreicht. Eine
Vielfalt an Standorten, LickengréBen und
anderen Strukturen fordert generell die Biodi-
versitat, auch die der Wildbienen (ZURBUCHEN &
MULLER 2012; SCHALL et al. 2017; WEiss et al. 2021).
Auf landschaftlicher Ebene sollte der Natur-
schutz ein Mosaik an Fldchen mit dauerhaften
Waldlicken, mit der Entwicklung alter Wélder
und mit forstwirtschaftlicher Nutzung anstre-
ben. Gerade neu geschaffene Licken sollten
durch die Ausbringung von Futterpflanzen fir
Insekten und deren Diasporen gezielt aufge-
wertet werden, denn natlrliche Ausbreitungs-
prozesse von Pflanzen werden in modernen
Waldlandschaften erschwert (BonN & POSCHLOD
1998). Beim Elegans-Widderchen (Zygaena
angelicae elegans) als typischen Waldschmet-
terling brauchen die Larven téglich gut drei
Stunden Besonnung (URL 4). Damit hat der
Naturschutz eine erste Richtlinie zur Mindest-
grole von Liucken, weitere Forschung zur Praxis
ist sicher notwendig. Gute MalBnahmenvor-
schlage fur die Auflichtung von Waldern geben
ADELMANN et al. (2021). Das Ringeln der Baum-
rinde, um stehendes Totholz zu erzeugen, sei
in diesem Zusammenhang ausdricklich positiv
erwdhnt (ebenda). Ein generelles umweltpoliti-
sches Ziel sollte sein, Depositionen von N&hr-
stoffen, vor allem Stickstoff, aus der Luft wegen
ihrer negativen Auswirkungen deutlich zu
reduzieren (Abbildung 10; VERHEYEN et al. 2012).
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Ruckgang von lichten Waldstrukturen und Waldlicken

Lichtwalder und Waldlicken sind in der heuti-
gen Waldlandschaft Mitteleuropas unterrepra-
sentiert (VoLLmuTH 2021). Die Forstwirtschaft rat
den Waldbesitzern zum schnellen Aufforsten
(URL 5). Doch auch im Naturschutz liegt der
Fokus im Wald auf Naturwaldentwicklung
(SCHONWETTER mUndlich; SpiTzer et al. 2008).
Inwieweit es Uber das Vertragsnaturschutzpro-
gramm (VNP) Wald mit dem Ziel ,Erhalt von
Lichtwaldstrukturen nach Stérungsereignissen”
moglich ware, Waldllcken mit einer wertvollen
Artausstattung zu bewahren oder ob neue
Instrumente dafiir geschaffen werden mussen,
sollte noch einmal konkret untersucht werden
(URL 6). Malinahmen, um wertvolle Lucken
offen zu halten, missten entsprechend honoriert
werden kénnen.

In niederschlagsarmen Regionen wird der Klima-
wandel die Walder auflichten. Die Untersuchun-
gen zeigen zumindest, dass dies nicht nur eine
forstwirtschaftliche Katastrophe, sondern 6kolo-
gisch auch eine Chance fur viele Organismen ist,
die zu mehr Vielfalt im Wald fuhren kann.

Okologische Leistungen wie Bestaubung sind
ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts Nach-
haltigkeit. Um diese Leistungen im Wald auf-
rechtzuerhalten, mussen Waldlucken und lichte
Walder bewahrt werden (VoLtmuTH 2021). Wald-
licken gehdren zu einer nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Walder und sind zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt in Wéldern notwendig.
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Forschung fiir
die Praxis

Abbildung 1:
Insektenschutzstreifen im
Herbst im Naturschutz-

Insektenschutzstreifen zur Steigerung der gebiet Murnauer Moos:

Immer wieder sind klein-

Diversitat und Biomasse von Arthropoden Richige Bereiche von der

Mahd ausgespart und blei-

ben als Winterrefugien
https://doi.org/10.63653/yenf4830 erhalten (Foto: Wolfram

Adelmann).

Dominik KATzENMAYER, Viktoria ANGERER, Wolfram ADELMANN und Jan Christian HABEL

Wiesen- und weidetypische Lebensgemeinschaften bendtigen Mahd und Beweidung. Rotie-
rend wechselnde Insektenschutzstreifen, auch bekannt als Altgrasstreifen, erganzen sie auf
kleinen Teilflaichen und stellen wertvolle Ruckzugsraume und Entwicklungshabitate fur zahl-
reiche Organismen dar.

Anhand der Literaturauswertung zu Heuschrecken, Tagfaltern, Laufkafern, Hummeln und
Spinnen zeigen wir, dass tempordr nicht gemahte Teilfldchen jeder Grée und Form sowohl
die Artenvielfalt als auch die Biomasse von Arthropoden positiv beeinflussen. Dennoch
reagieren Arthropoden sehr unterschiedlich auf den Zeitpunkt der Mahd oder Beweidung.

Flr gering- bis mittelwlchsige Standorte schlagen wir vor, die Insektenschutzstreifen im Folge-
jahr wieder mitzunutzen, um eine Verbrachung zu vermeiden. Die Flachen sind dann erst
wieder friihestens ab April zu nutzen. Gleichzeitig sollte an anderer Stelle ein neuer Streifen
angelegt werden. Eine Mahd im Winter ist immer zu vermeiden.

Einleitung schutzflachen, an StraRenrdndern, in Park-
Insektenschutzstreifen — Wertvolle Rlickzugs- anlagen oder in Garten. Insektenschutzstreifen
habitate bleiben kurzzeitig ungenutzt. Es werden ein-
Insektenschutzstreifen sind temporar aus der zelne Mahdtermine Ubersprungen oder die
Nutzung genommene Teilbereiche von gemah-  Teilfldche wird bis zu maximal zwei Jahren aus
ten oder beweideten Grinflachen und haben der Nutzung genommen. Die Streifen umfassen
die Zielsetzung, die Insektenvielfalt zu fordern. Ublicherweise 5-20 % (meist 10 %) der jeweili-
Sie konnen jede Grinflache ergdnzen, sowohl gen bewirtschafteten Flache (BMEL 2024; Euro-
im Wirtschaftsgrinland, aber auch auf Natur- PAISCHE KOMMISSION 2023; STMELF & STMUV 2021;
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Abbildung 2:
Insektenschutzstreifen dur-
fen in einigen Forderpro-
grammen bis zu 2 Jahre
lang nicht geméht werden —
damit lduft man Gefahr,
dass sich die origindre
Pflanzenzusammensetzung
negativ verandert. Das Bild
zeigt Vorstufen einer
Brache. Auf Naturschutz-
flachen ist eine kirzere
Zeitspanne von bis zu
einem Jahr sinnvoller, um
die Wiesenvegetation zu
bewahren (siehe auch
ADELMANN et al. 2025; Foto:
Bernhard Hoil3).
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STMELF 2023; siehe auch Info-Box 1). Sie kdnnen
Biodiversitat sowie Biomasse von Insekten in
unserer Landschaft fordern (VAN DE POEL & ZEHM
2014; SCHOOF et al.2024; BossHARD et al. 2010; VAN
Kunk et al. 2019; FRenzeL et al. 2021). Vor allem
sollen Insektenschutzstreifen die Gesamtbio-
masse von Arthropoden (Gliedertiere wie Spin-
nen und Insekten) steigern, die eine wichtige
Nahrungsgrundlage fir zahlreiche weitere Tier-
arten darstellen, wie Vogel, Amphibien und Rep-
tilien, Fledermduse und Kleinsduger (BIRKHOFER

et al. 2024). Aulerdem stellen Arthropoden wert-
volle Okosystemleistungen bereit.

Insektenschutzstreifen bieten zahlreichen Tier-
arten einen Rickzugsraum sowie ein wichtiges
Entwicklungs- und Uberwinterungshabitat in
unserer meist intensiv genutzten Landschaft
(BossHARD et al. 2010). Die positiven Effekte tem-
pordr nicht gemahter Flachen konnten fr zahl-
reiche Arthropodengruppen gezeigt werden,
wie zum Beispiel flr Heuschrecken, Laufkéfer,
Tagfalter, Spinnen, Bienen, Russelkafer, Wanzen,
Zikaden, Hummeln, Fliegen und viele mehr
(FARTMANN et al. 2021; FReNZEL et al. 2022; GARDINER
et al. 2011; GUIDO & GIANELLE 2001; HANDKE et al.
2011; MULLER & BOSSHARD 2010; REvEsz et al. 2025;
RINGEL et al. 2023; RITSCHEL-KANDEL 1984; SCHWARZ
et al. 2023), aber auch fur Vogel und Kleinsauger
(ARBEITER et al. 2017; BrRovEer 2003).

KATZENMAYER, ANGERER, ADELMANN & HABEL
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Insektenschutzstreifen sind:
« Refugien wahrend und nach der Mahd

o Entwicklungshabitate und Nahrungsquelle
flr zahlreiche Arthropoden — und damit eine
Grundlage des Nahrungsangebotes fir eine
Vielzahl von Organismen

« Kleinrdumige Habitate mit einer gro8en
Heterogenitat an mikroklimatischen
Verhdltnissen auf kleinem Raum (GARDINER &
HassALL 2009)

+ Uberwinterungshabitate als Grundlage fur
eine erfolgreiche Populationsentwicklung im
nachsten Jahr (Abbildung 1)

« Verstecke und Deckung (auch fur andere
Tiergruppen)

e Lebensraum fur Arten, die sich erst ver-
gleichsweise spat im Jahr entwickeln (Tiere
wie Pflanzen)

Arten reagieren sehr unterschiedlich auf den
Zeitpunkt einer Mahd. Die Reaktionen sind
abhangig von ihrer Okologie, Entwicklungsbio-
logie, Mobilitdt und Phanologie. Hierbei spielen
die artspezifische Nutzung und Mikrohabitat-
Strukturen eine zentrale Rolle. Fir zahlreiche
Organismen sind einjahrige Insektenschutz-
streifen von Vorteil, die Uber den Winter stehen
gelassen werden. Diese Strukturen werden erst
im spaten Frihjahr des Folgejahres gemaht.
Die Uberwinterungsstadien zahlreicher Arthro-
poden, wie zum Beispiel einige Schmetterlinge,
Heuschrecken und Spinnen (Abbildung 3),
befinden sich in der Vegetation und wurden
somit von einem solchen Mahdregime profitie-
ren (BossHARD et al. 2010; FARTMANN et al. 2021;
GIGON et al. 2010; MULLER & BOSSHARD 2010;
RITSCHEL-KANDEL 1984; SCHERER & FARTMANN 2024;
SCHMIDT et al. 2008; UNTERWEGER et al. 2018).
Zugleich kénnte sich jedoch ein solches
Management mittelfristig negativ auf die Vege-
tationsstruktur und die Artenzusammenset-
zung der Flora auswirken, da die Pflanzen
verfilzen und Offenbodenlebensrdaume ver-
schwinden (Grime 2001; Abbildung 2).

Die Mahd eines Insektenschutzstreifens im
Sommer oder Winter wirkt sich fur Arten katas-
trophal aus, die sich zu diesem Zeitpunkt in der
Vegetationsstruktur aufhalten und wenig mobil
sind (zum Beispiel, wenn sich eine Art zu dem
Zeitpunkt als Larve in der oberen Streu- oder
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Vegetationsschicht aufhalt). Die lokale Popula-
tion wird geschwécht oder gar ausgeldscht.
Wir untersuchen, wie verschiedene Stadien
mehrerer Arthropodengruppen im Verlauf des
Jahres von der Mahd beeintrachtigt werden.
Hieraus lassen sich die Effekte der aktuell Ubli-
chen Mahzeitpunkte bewerten und sich dann
ein vertretbarer Zeitpunkt flr eine Mahd, bei
der die Insektenschutzstreifen mitgeméaht wer-
den, ableiten.

Die positiven Effekte eines Insektenschutz-
streifens sind von unterschiedlichen Faktoren
abhéngig, wie der Grole eines solchen Hab-
itats und auch der Lage der Flache in der
Landschaft (@an welche Lebensrdume der Insek-
tenschutzstreifen angrenzt oder welche nega-
tiven Randeffekte wie Pestizide einwirken
konnen) sowie von der Kontinuitdt und Art der
Bewirtschaftung. Die Kontinuitdt der Streifen
bedeutet, dass diese wiederholt, aber rdumlich
wechselnd, angelegt werden. Ein weiterer Fak-
tor ist der Zeitpunkt, an dem der Insekten-
schutzstreifen abgerdumt wird: Er sollte
moglichst umfassend an die darin lebenden
Insekten abgestimmt sein, um diesen mog-
lichst wenig zu schaden. Im Folgenden werden
wir auf Grundlage einer Literaturrecherche,
sowie Trait-Analyse die potenziellen Effekte
dieser Faktoren auf die im Insektenschutzstrei-
fen lebenden Arthropoden beleuchten.

Methodik

Literaturrecherche

In einer umfangreichen Literaturrecherche
wurde in einschldgiger analoger Fachliteratur
sowie Grauliteratur (Tagungsbande und End-
berichte) sowie in Online-Literaturdatenbanken
wie Google Scholar und Web of Science nach
Informationen zu Insektenschutzstreifen (Alt-
grasstreifen) in deutscher wie auch englischer
Sprache gesucht. Dabei wurden Suchbegriffe
in unterschiedlicher Kombination verwendet,
wie beispielsweise Altgrasstreifen, Brachestrei-
fen, Insektenschutzstreifen, Wiesen, Grofe,
Isolation, Form, Lage, Management, Mahd,
Insekten, biodiversity, fallow strip, rotational
fallow, uncut hay meadow strips und uncut
grass refuges.

Traits und Betroffenheitszahl

Bei den folgenden Analysen beziehen wir uns
auf ein Management von Insektenschutzstreifen
im maRig intensiv genutzten Wirtschaftsgriin-
land der mittleren Breiten. Gleichzeitig wurde
die Auswahl unserer Arten so getroffen, dass
sich die Ergebnisse auf eine breite Auswahl
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anderer Flachentypen (wie Naturschutzflachen,
kommunale Flachen) Ubertragen lassen. Auf
Naturschutzflachen muss jedoch auch auf spe-
zielle Naturschutzziele geachtet werden (bei-
spielsweise die Forderung von Orchideen, frih
blihende Arten) und abgewogen werden, ob
Insektenschutzstreifen in Konkurrenz zu diesen
stehen. Dies ist daher stets mit den Natur-
schutzbehorden zu besprechen.

Mahd ist essenziell, um Wiesen als Lebensraum
zu bewahren. Um ihre Auswirkungen auf Arten
zu untersuchen, wurden 6kologische Kenn-
groBBen und Informationen zur Phédnologie fur
ausgewadhlte Arthropodengruppen wie Tagfal-
ter, Hummeln, Heuschrecken, Laufkéfer und
Spinnen analysiert und die Betroffenheit durch
eine Mahd berechnet. Fir die Analyse wurden
typische Arten des Wirtschaftsgrinlandes her-
angezogen und Informationen zur Phénologie
(Aktivitatszeit) und Stratum (Aufenthaltsort)
sowie zur Biologie der Arten zusammengestellt
(Tabelle 1).

Forschung fiir die Praxis

Abbildung 3:

Ein Weibchen der Wespen-
spinne (Argiope bruennichi)
kann bei wenig Stérung
lokal sehr hohe Populations-
dichten aufbauen und pro-
fitiert somit von Insekten-
schutzstreifen (Foto: Julian
Adelmann).
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Info-Box 1:

Fordermaglichkeiten von Insektenschutzstreifen
(Altgrasstreifen)

Insektenschutzsteifen sind bislang nur als ,Altgrasstreifen” in der
landwirtschaftlichen Praxis etabliert. Aktuell werden sie finanziell

durch die folgenden Programme geférdert. Diese Auflistung stellt

keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, bitte lassen Sie sich am
Landratsamt oder Amt fur Landwirtschaft, von Biodiversitdtsbera-
tern oder den ortlichen Landschaftspflegeverbanden beraten!

* GAP - Gemeinsame Agrarpolitik der Europdischen Union in
Deutschland (seit 2023)
Mit diesem Forderprogramm werden Flachen von mindestens
0,1 ha GroRe gefordert. Dabei durfte sich bislang der Altgras-
streifen (Insektenschutzstreifen) in maximal zwei aufeinander-
folgenden Jahren auf derselben Flache befinden. Seit 2025 darf
der Altgrasstreifen jedoch beliebig lange auf derselben Flache
bleiben. Eine Nutzung (Mahd oder Beweidung) darf allenfalls
erst ab dem 1. September erfolgen (Oko-Regelung 1d; BMEL
2024; EUROPAISCHE KOMMISSION 2023).

o KULAP - Bayerisches Kulturlandschaftsprogramm
(KULAP VP 2022-2026)
Ganzjahrige Altgrasstreifen auf 5-20 % der jeweiligen Bewirt-
schaftungsflache. Die Mahd darf im Folgejahr ab dem 1.1. bis
zum Beginn der Vegetationsperiode erfolgen (B42; STMELF &
STMUV 2021). An dieser Stelle méchten wir darauf hinweisen,
dass eine Wintermahd fatale Auswirkungen auf alle darin tGber-
winternden Arthropoden hat.

« VNP - Bayerisches Vertragsnaturschutzprogramm
(VNP 2024-2028)
Altgrasstreifen (Insektenschutzstreifen) kdnnen als Zusatzleis-
tung auf 5-20 % der jeweiligen Bewirtschaftungsflache etabliert
werden, missen dann aber verpflichtend Uberjdhrig erhalten
bleiben. Die Lage der Insektenschutzstreifen darf zwischen den

Schnitten nicht wechseln. Die Mahd erfolgt im Frihjahr des Fol-

gejahres. Mehrjahrige Altgrasstreifen (Insektenschutzstreifen)
sind erlaubt (Q14; STMELF 2023).

Abbildung 4:

Gestaffelte Mahd — mit Insektenschutzstreifen in der Mitte — erhéht die Struktur-
und Lebensraumvielfalt in unserer sonst so intensiv genutzten Landschaft
(Foto: Bernhard Hoif3).
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Auf Grundlage dieser KenngroBen wurde die
artspezifische Betroffenheit fir jeden Monat
berechnet. Um die Betroffenheitszahl zu
berechnen, wurden die in Tabelle 1 zusammen-
gestellten dkologischen und verhaltensbiologi-
schen KenngréBen numerisch kodiert. Details
zur Berechnungsformel der Betroffenheit durch
eine Mahd sind in Info-Box 2 gegeben.

Ergebnisse und Diskussion

Charakteristika von Insektenschutzstreifen
Die Ergebnisse aus der Literaturrecherche
zeigen, dass sich Flachengrof3e, geografische
Isolation und die Form eines Insektenschutz-
streifens sowie die Kontinuitat stark auf die
Effekte solcher Streifen auswirken (TSCHARNTKE
et al. 2002).

FlachengroBe

Die FlachengroRe eines Insektenschutzstreifens
ist eine Einflussgrolle, jedoch stoft sich diese an
die praktische Machbarkeit, da Insektenschutz-
streifen per se kleine Flachen sein sollten, um
dem Hauptlebensraum Wiese oder Weide den
Vorrang zu geben. Dennoch ist festzustellen,
dass bestimmte Insekten eine Mindesthabitat-
grol3e benotigen, um sich erfolgreich entwi-
ckeln zu kdnnen. Studien haben gezeigt, dass
die Qualitdt eines Lebensraumes positiv mit der
HabitatgroRe korreliert ist (FARTMANN 2017).

Aber auch Kleinstlebensrdume sind von groBer
Relevanz fur Insekten (Abbildung 5). Sie erho-
hen die Landschaftsheterogenitat und damit
die Verflgbarkeit von Entwicklungshabitaten
(vergleiche Nurio et al. 2010). Selbst wenn es
sich um sehr kleine Insektenschutzstreifen han-
delt, konnen diese wertvolle Trittsteinbiotope
sein, welche die Durchldssigkeit der Landschaft
deutlich erhéhen.

Reaktion auf verdnderte Umweltbedingungen
Viele Organismen konnen besser auf Umwelt-
veranderungen reagieren, wenn die Struktur-
heterogenitat hoher ist (TSCHARNTKE et al. 2002),
(Abbildung 4), zum Beispiel als Zuflucht vor
Hitze oder Trockenheit in die rauen Vegetati-
onsbereiche der Insektenschutzstreifen. Frag-
mentierte Lebensrdaume und rasch veranderte
Umweltbedingungen (wie Klima) verschérfen
dies. In diesem Zusammenhang sollte auch der
Grad der Isolation eines Insektenschutzstrei-
fens berlicksichtigt werden. Im Sinne des klein-
réumigen Biotopverbundes sollten Flachen in
der N&he zu anderen Grinhabitaten etabliert
werden. Dies ermoglicht einen Austausch von
Organismen zwischen Lebensrdumen.
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Merkmale/Traits

Phanologie

Stratum

Forschung fiir die Praxis

Potenzielle Effekte

Phanologie einer Art, von Ei Uber Larve, Puppe bis hin zum adulten Tier. Es ist davon
auszugehen, dass ausgewachsene Individuen haufig mobiler sind und somit auf Stérungen
besser reagieren kdnnen als die anderen Stadien.

Aufenthaltsort der Arten in der Vegetationsschicht (am Boden bis zu den oberen Bereichen
der Vegetation). Je héher sich die Arten in der Vegetation aufhalten, um so drastischer wirkt

sich eine Mahd auf die Organismen aus.

Anzahl der Generationen pro Jahr. Je mehr Generationen eine Art ausbildet, umso besser

Generationen pro Jahr

(und damit Biomasse) aufbauen.

kann sie auf Storungen reagieren und diese ausgleichen (wieder von benachbarten
Lebensrdumen einwandern) und umso schneller kann diese Art eine hohe Individuendichte

Das Ausbreitungspotenzial bestimmt die Reaktionsfahigkeit einer Art auf Storungen.

Ausbreitungspotenzial/Flugfahigkeit

Je mobiler eine Art ist, umso besser konnen die Individuen bei einer Mahd auf einen

Insektenschutzstreifen ausweichen oder die Flachen nach der Stérung wiederbesiedeln.

KorpergrélRe

Populationsdichte

Feuchtepraferenz

Werden mehrere Insektenschutzstreifen auf
derselben Flache angelegt, so ist die Distanz
zwischen diesen fir viele der hdufigen Arthro-
poden nicht von zentraler Bedeutung: so
untersuchten Revesz et al. (2024) verschiedene
Distanzen (9-81 m) zu Altgrasstreifen und fan-
den keine signifikante Anderung der Anzahl
von Tierarten in Abhangigkeit von der Distanz.

Form und Lage

Neben der HabitatgréRe und der geografischen
Isolation ist auch die Form eines Insektenschutz-
streifens wichtig. Sehr schmale Insektenschutz-
streifen von weniger als 5 Metern kénnen durch
negative Randeffekte beeintrachtigt werden
(jedoch auch von positiven Randeffekten wie
Besonnung profitieren). Wenn ein Insekten-
schutzstreifen an eine landwirtschaftlich inten-
siv genutzte Flache grenzt, kann das geschaffene
Habitat zu einer 6kologischen Falle werden —
ausgebrachte Pestizide kbnnen dann leicht

auf solche Flachen verdriften und sich negativ
auf dort etablierte Populationen auswirken
(BUNDSCHUH et al. 2012). Besonders mobile Heu-
schrecken reagieren auf den Kulisseneffekt
hoéherer Vegetation und wandern in diese Strei-
fen ein. Deshalb sind Flachen, welche an inten-
siven Pestizideinsatz angrenzen, dringend zu
meiden (siehe auch die ANL-Broschiire ,Alt-
grasstreifen? Insektenschutzstreifen! Naherho-
lungsgebiete fur unsere Insekten”).
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Kontinuitat und Verbrachung
Insektenschutzstreifen zeichnen sich, im Ver-
gleich zur normal weiter bewirtschafteten
Flache, durch eine temporér geringe Stérungs-
intensitat aus (keine Mahd, héhere Deckung,
gemaligteres, kiihleres Mikroklima, bestandi-
ges Nahrungsangebot, strukturreiches Habitat).
Dadurch kénnen sich dort zahlreiche Arthropo-
denarten vom Ei bis zum adulten Tier entwi-
ckeln. So kénnen sich lokale Populationen in
zum Teil hohen Dichten aufbauen (FRriess et al.
2010; VAN KLINK et al. 2019). Die Tiere werden
voribergehend durch die Bewirtschaftungs-
schritte weder verletzt noch getdtet (HUMBERT
et al. 2010). Arten mit einem groBen 6kologi-
schen Anspruch siedeln sich meist erst deutlich
spater auf solchen neuen Habitaten an, wahrend
Generalisten, die noch haufiger in der Land-
schaft zu finden sind, sich zlgiger in einem
Insektenschutzstreifen etablieren. Somit erhal-
ten und fordern Insektenschutzstreifen weniger
seltene und 6kologisch anspruchsvolle Arten —
sie helfen jedoch die Artenvielfalt, lokal und

in der Landschaft, zu férdern. Hauptsachlich
steigern sie die Individuenzahlen, férdern die
Biomasse von Arthropoden und erreichen
somit auch eine schnellere Wiederbesiedlung
der gesamten Wiesenfldche.

Nur durch Ruhezeiten kénnen sich Organismen
erfolgreich entwickeln und lokale Populatio-
nen etablieren. Jedoch ist eine ausbleibende
Bewirtschaftung flr den Erhalt von artenreichem

Die GréRe von Individuen einer Art beeinflusst die Biomasse, die diese (als Nahrungsquelle)
fir andere Organismen zur Verfligung stellt.

Je gréBer die Populationsdichte einer Art, umso mehr Biomasse wird anderen Organismen
(zum Beispiel Pradatoren) zur Verfigung gestellt.

Arten mit einer hoheren Feuchtepraferenz profitieren mehr vom humiden Mikroklima
in Insektenschutzstreifen.

Tabelle 1:

Ubersicht der verwendeten
Traits zur Ermittlung der Be-
troffenheit von Organismen
durch eine Mahd
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Info-Box 2:
Ermittlung der artspezifischen Betroffenheitszahl

Die Betroffenheitszahl ist ein Wert zwischen 0 und 1,
wobei hohere Werte eine starkere Betroffenheit (negati-
ver Einfluss der Mahd auf die Art beziehungsweise auf die
Anzahl von Individuen und somit auf die Biomasse) und
niedrigere Werte eine geringere Betroffenheit anzeigen.
Im Fokus steht die Berechnung der negativen Auswirkun-
gen einer Nutzung auf die Biomasse. Grol3e Arten, die
hohe Populationsdichten aufweisen, werden starker
gewichtet. Auch wurden Phasen ausschlie8lich immobiler

KATZENMAYER, ANGERER, ADELMANN & HABEL
Insektenschutzstreifen zur Steigerung der Diversitat und Biomasse von Arthropoden

Stadien (Ei, Larve) starker berlcksichtigt. Wenn beispiels-
weise eine Schmetterlingsart tber ein geringes Ausbrei-
tungspotenzial verfigt und in der Krautschicht
Uberwintert, wirde sich eine Mahd des Insektenschutz-
streifens im Februar negativ auf die lokale Population
auswirken. Wenn diese Art zusatzlich mehrere Generatio-
nen und gleichzeitig hohe Populationsdichten entwickeln
kann, sind sehr negative Auswirkungen auf hohere tro-
phische Ebenen im weiteren Jahresverlauf zu erwarten.

Y. (Phénologie *Stratum)
Y. Zihler>0

Y. Biologie der Arten
Y. Zéihler

Betroffenheit =

Abbildung 5:

Auch kleinste Flachen, hier
ein nur 1,5 m x 15 m groRer,
ungemahter Bereich, haben
positive Effekte.
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Grunland mittelfristig schlecht. Je nach Grin-
landlebensraum kann die ausgesetzte Mahd
rasch zu einer Verbrachung fuhren (zum Bei-
spiel durch mehr Hochstauden oder Dominanz
von typischen Brachegrdsern) und somit zu
einer reduzierten Lebensraumqualitédt (Gicon et
al. 2010).

Schon durch Weglassen eines Mahdtermins
konnen eher magere Standorte, wie Halb-
trockenrasen mit Orchideen, beginnen zu
verbrachen oder sich in ihrer Pflanzenzusam-
mensetzung zu verandern. Um besondere
Zielarten zu schitzen, ist auf botanisch-orien-
tierten Naturschutzflachen eine enge Abstim-
mung mit der Naturschutzbehdérde wichtig.
AulBerdem konnen sich durch fehlende Bewirt-
schaftung Neophyten stark ausbreiten (zum
Beispiel im mittelfeuchten Grinland durch Gold-
rute [Solidago canadensis und Solidago giganteal

oder im feuchteren Grinland durch das Dri-
sige Springkraut [Impatiens glandulifera]). Auch
unerwinschte Arten wie der Stumpfblattrige
Ampfer (Rumex obtusifolius), die Gemeine
Quecke (Elymus repens), die Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense) oder Reitgraser auf Glatthafer-
wiesen kdnnen sich ausbreiten (BossHARD et al.
2010). Wird langer nicht bewirtschaftet, kom-
men Gehdlze auf (MULLER & BOsSHARD 2010;
HANDKE et al. 2011). Es ist daher essenziell, dass
Grunflachen bewirtschaftet werden und dies
lediglich temporédr ausgesetzt wird. Die schad-
lichen Auswirkungen einer Mahd sind sehr
stark von dem Zeitpunkt und der Jahreszeit
abhangig sowie von den Arthropodenarten, die
unterstttzt werden sollen. Im Folgenden ermit-
teln wir einen fUr ausgewdahlte Arthropoden-
gruppen vertretbaren Mahdzeitpunkt, an dem
die Insektenschutzstreifen am besten mitge-
maht werden kénnen.
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Effekte der Mahd auf die Fauna - Ermittlung
des giinstigen Mahdzeitpunktes

Sommer:

Unsere Trait-Analyse zeigt, dass sich eine Mahd
auf die meisten Arthropodengruppen in den
Sommermonaten (Mai bis August) besonders
negativ auswirkt (siehe auch ANGERER et al.
2023; Abbildung 6). Dabei reagieren nicht alle
Arthropodengruppen gleich stark auf eine
Storung. Artengruppen, die auch im Sommer
bodennah existieren, wie die meisten Lauf-
kafer, sind weniger von einer Mahd betroffen
als Individuen von Artengruppen, die sich zu
dieser Zeit in der oberen Vegetationsschicht
aufhalten, wie Heuschrecken oder die Raupen
von Tagfaltern (vergleiche HumBerT et al. 2010
MULLER & BOSSHART 2010). Jedoch wird genau in
diesen Sommermonaten ein Grof3teil des Wirt-
schaftsgrinlandes gemaht, deshalb ist die
Etablierung von Insektenschutzstreifen auch so
wichtig. Sie dienen in jenen Sommermonaten
als wertvolles Riickzugs- und Entwicklungs-
habitat und kénnen sehr wertvolle Pollen- und
Nektarquellen bereitstellen.

Winter:

Flr einige Artengruppen ist es von grof3er
Relevanz, dass auch Uber die Wintermonate
Vegetationsstrukturen fur eine erfolgreiche
und ungestérte Uberwinterung erhalten blei-
ben. Spinnen sind Uber die Wintermonate
starker betroffen, da in dieser Phase haufig
Eipakete und Eikokons mit subadulten Indivi-
duen in den oberen Vegetationsschichten
angebracht sind. Sie wirden somit einer Mahd
zum Opfer fallen, mit negativen Effekten auf

die kommende Generation und die lokale
Population (MARTIN 2020, 2021).

Bei der Mahd von Insektenschutzstreifen ist
gemeint, dass diese mit der gesamten Flache
mitgemaht und nicht gesondert gemaht wer-
den. Die einzelnen Artengruppen zeigen die
potenziellen Effekte einer Mahd im Jahresver-
lauf noch deutlicher (Abbildung 7). So zeigt
sich bei Hummeln und Heuschrecken, dass der
negative Effekt einer Mahd im Sommer beson-
ders hoch ist, jedoch im Winter sehr gering.
Hummeln Uberdauern den Winter meist in Erd-
I6chern und sind somit nicht mehr in der
Vegetation zu finden (WesTricH 2019). Die meis-
ten Heuschrecken tberwintern bodennah im
Ei (SCHLUMPRECHT et al. 2003). Daher hatte ein
Abmahen, zum Beispiel im zeitigen Frihjahr,
nur geringe negative Effekte auf diese Arten-
gruppe. Dies verhdlt sich jedoch bei samtli-
chen Tagfalterarten und Spinnenarten anders.
Zahlreiche Tagfalterarten Uberwintern als Ei,
Larve oder Puppe, die haufig in der Vegetation
und in der oberen Vegetationsschicht zu fin-
den sind (BrAu et al. 2013). Daher waére hier
eine Mahd in den Wintermonaten verheerend,
da die Arten in diesen Stadien kaum auf Sto-
rungen reagieren kénnen. Die Betroffenheit
sinkt ab April mit Einsetzen der Mobilitat -
eine Mahd ist fUr jene Arten erst ab diesem
Zeitpunkt zu empfehlen.

Sind Arten besonders negativ von einer Mahd
betroffen, lohnt es sich gerade in diesen Mona-
ten, Insektenschutzstreifen auf den Flachen zu
belassen.

Forschung fiir die Praxis

Abbildung 6:
Aus den Mittelwerten fur
die einzelnen Monate und
Artengruppen geht der
grofite Nutzen von Insek-
tenschutzstreifen fur die
Arthropodengemeinschaft
- mit Fokus auf die Biomas-
se —in den Monaten Mai bis
August hervor, wenn ein
Grol3teil des Wirtschafts-
grinlandes abgemaht ist.
Bei der Interpretation der
Abbildung ist zu bertck-
sichtigen, dass der Verlauf
der Betroffenheit einer
Artengruppe Uber das Jahr
interpretierbar ist, jedoch
die Absolut-Werte zwischen
Artengruppen nicht mitein-
ander vergleichbar sind. Ein
Grund hierfur: Die numeri-
schen Werte fur biologische
Eigenschaften sind relativ
zur jeweiligen Artengruppe
kodiert, daher lassen unsere
Ergebnisse Vergleiche zwi-
schen Artengruppen nurin
Bezug auf ihren Jahresver-
lauf, nicht aber in Bezug der
absoluten Betroffenheit, zu.

Betroffenheitszahl
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Abbildung 7: Spinnen
Betroffenheit durch eine Mahd zum jeweiligen
Zeitpunkt, dargestellt als Boxplots fur die unter- 1,0
schiedlichen Artengruppen. Wéhrend Laufkéfer ° ° o o
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Insektenschutzstreifen in der Praxis

Die Arten in unserer Kulturlandschaft sind an
eine regelmalige Bewirtschaftung (Mahd/
Beweidung) angepasst. Fehlt diese, verlieren
die Lebensrdume ihren typischen Charakter.
Insektenschutzstreifen ergénzen jedoch diese
wertvollen Lebensrdume erheblich. Unsere
Literaturauswertungen machen deutlich, dass
Insektenschutzstreifen die Insektenvielfalt und
vor allem die lokale Abundanz, also die Menge
von Insekten, deutlich erhdhen kénnen und
eine wertvolle Erganzung zum flachigen

Méhen/Beweiden darstellen. Im Sommer sind
Insektenschutzstreifen fir Schmetterlingsarten
und Heuschrecken wichtige Ruckzugs- und
Entwicklungshabitate und locken mit ihrem
Blutenreichtum auch viele andere Arthropoden
an. In den Wintermonaten sind sie wertvolle
Uberwinterungshabitate — besonders fir Tag-
falter und Spinnen. Um diese beiden Effekte zu
kombinieren, empfehlen wir fur gering- bis
mittelwlchsige Standorte (keine bis geringe
Dingung, bis maximal vier Mahdterminen pro
Jahr):
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o Essollen bereits bei der ersten Mahd (frihes-
tens April) des Jahres Insektenschutzstreifen
stehen gelassen werden. Diese kdnnen dann
Uber den Winter bestehen bleiben und wer-
den bei der ersten Mahd der Folgesaison wie-
der mitgemaht. Spatere Mahdtermine von
Forderprogrammen sind dabei stets zu
beachten. In dem Zuge kann/sollte an anderer
Stelle ein neuer Insektenschutzstreifen belas-
sen werden (gerne in unmittelbarer Nahe).

Auf wlchsigeren Flachen (intensivere Dingung
und Mahdhéaufigkeit, mehr als vier Mahdter-
mine) kdnnte es schon friher zu negativen Ver-
brachungseffekten kommen. In diesen Fallen
kann es besser sein, sich fur eine dieser Varian-
ten zu entscheiden:

« Sollen Sommerrefugien etabliert werden,
werden die Streifen bei der ersten Mahd im
Jahr ausgespart und im Herbst bei der letz-
ten Mahd (ungefdahr im Oktober) mitgemaht
(hier besteht jedoch Gefahr fur Gberwin-
ternde Arthropoden).

« Werden Insektenschutzstreifen als Winterre-
fugium etabliert, werden die Flachen den
ganzen Sommer Uber normal genutzt, ledig-
lich bei der letzten Mahd, jedoch spéatestens
im August, werden diese stehen gelassen.
So bleibt auf wichsigen Standorten Gber den
Winter genug Struktur und es droht keine
Verfilzungsgefahr (jedoch wenig verholzte
Sténgel). Das nachste Abrdumen der Insekten-
schutzstreifen geschieht dann mit der ersten
Mahd in der Folgesaison.

e Denkbar sind auch raumliche Kombinationen:
So kénnen diese beiden Sommer- und
Winterrefugien auch auf der Flache rotierend
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Abbildung 8:
Insektenschutzstreifen
mussen nicht immer, wie
hier im Bild, streifenformig
sein: Ihre Form kann gerne
individuell der Bewirt-
schaftung angepasst wer-
den. Hier ein ungeméhter
Bereich in einer Streuwiese
im Murnauer Moos (Foto:
Wolfram Adelmann).

durchgefthrt werden. Beispielsweise wird auf
Seite A ein Streifen Uber den Sommer belas-
sen, im Herbst jedoch abgemaht, daftir wird
auf Seite B ein Streifen ab August belassen, der
dann Uber den Winter stehen bleibt. Dies for-
dert die Heterogenitat auf Landschaftsebene.

Wo es die Wichsigkeit zuldsst, besteht auch
die Maglichkeit, einen zweijahrigen (zwei Uber-
winterungen) Streifen anzulegen (mehr hohle
Stangel, kaum Verfilzung auf sehr extensiven
Flachen). Auf Naturschutzflachen ist dies stets
mit den Naturschutzbehdrden abzustimmen.

Die ermittelten Betroffenheitszahlen zeigen,
dass eine Mahd im Frihjahr (zum Beispiel April)
auf die meisten Arthropodengruppen ver-
gleichsweise geringe Auswirkungen hat und die
Voraussetzung fir das Aufkommen von zahl-
reichen Nektarpflanzen bietet (vergleiche hierzu
auch ANGERER et al. 2023). Die Insektenschutz-
streifen sollten aber nicht zu frih gemaht wer-
den (nicht vor Beginn der Vegetationsperiode),
da sonst die gesamten Uberwinterungsstadien
eliminiert werden und der Insektenschutzstrei-
fen damit sowohl fur Insekten als auch andere
Wildtiere seinen Nutzen verliert.

Die Streifen sollten im besten Fall entlang von
Gradienten (beispielsweise trocken zu feucht,
schattig zu sonnig) liegen (GiGoN et al. 2010).
Die Lage darf aber durchaus so gewahlt wer-
den, dass diese bei der Nutzung der Flache
nicht hinderlich sind. AuBerdem sollte auch die
Nutzungsart der angrenzenden Flachen berlck-
sichtigt werden. Ungeeignet sind Flachen
neben vielbefahrenen StraBen oder intensiv
bewirtschafteten Ackern, auf denen mit Pestizi-
den gearbeitet wird. Insektenschutzstreifen
kénnen nicht nur dkologische, sondern auch
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dkonomische Vorteile mit sich bringen: Neben
den Fordermoglichkeiten bieten die Streifen
beispielsweise auch Vorteile bei der Bewirt-
schaftung, wenn zum Beispiel die Streifen dort
etabliert werden, wo es ohnehin schwierig ist
zu mahen, wie auf spitz zulaufenden Flachen,
entlang von Zéunen, an Béschungen, unter
Baumen. Dann kdnnen sie sogar eine Arbeits-
erleichterung darstellen (URL 1; BUNDSCHUH et al.
2012; Revez et al. 2024; HANDKE et al. 2011; MULLER
& BossHARD 2010). Insektenschutzstreifen auf
sehr windigen oder trockenen Standorten kén-
nen auch dazu beitragen, Feuchtigkeit im
Boden zu halten und das umliegende Mikro-
klima positiv zu beeinflussen (GARDINER & HASSALL
2009; RINGEL et al. 2023). AulBerdem kdnnen sie
als Erosionsfanger von verwehten oder ausge-
schwemmten Ackerbdden der Nachbarflachen
dienen (siehe beispielsweise VAN DE POEL & ZEHM
2014; VAN Dik et al. 1996). Somit haben Insek-
tenschutzstreifen nicht nur Vorteile fir Insekten,
Spinnen und andere Tiere, sondern auch fur die
Bewirtschaftung.

Weitere Praxistipps gibt die Info-Broschiire
,Altgrasstreifen? Insektenschutzstreifen! Nah-
erholungsgebiete fur unsere Insekten” der
Bayerischen Akademie fir Naturschutz und
Landschaftspflege von ADeLMANN et al. (2025),
welche in dieser Anliegen Natur-Ausgabe vor-
gestellt wird.
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Anhang

Eine unredigierte Datei mit der Literatur der
Traitanalyse und weitere Literaturstellen finden
Sie hier:

www.anl.bayern.de/publikationen\anliegen\
doc\an47203katzenmayer_et_al_2025_insek-
tenschutzstreifen_anhang.pdf
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Andreas ZAHN

Wenig hilft viel - Insektenschutzstreifen
beherbergen im Winter deutlich mehr
Arthropoden als gemahte Flachen

https://doi.org/10.63653/yqyk8198

Bei naturschutzorientierter Mahd werden oft sogenannte ,Insektenschutzstreifen” bei einem
oder mehreren Mahddurchgangen stehen gelassen. Sie sollen als Riickzugs- und Nahrungs-
raume fUr die Fauna wirken. Die vorliegende Studie zeigt beispielhaft, anhand einer unter-
suchten Wiese, dass im Winter belassene Altgrasstreifen, bei denen auf die letzte Mahd im
September verzichtet wird, die Abundanz von Arthropoden im Winterhalbjahr stark begtins-
tigen. Kescherfange ergaben vielfach héhere Individuen- und Artenzahlen auf den Insekten-
schutzstreifen im Vergleich zu den gemahten Bereichen. Damit steht Insektenfressern wie
Vogeln im Winter ein deutlich besseres Nahrungsangebot zur Verfigung.

1. Einfiihrung

Im Grinland reduziert jeder Mahdvorgang die
Arthropodenanzahl und verringert damit Uber
Wochen das Nahrungsangebot fir Insektenfres-
ser (NYFFELER 1998; NORDHEIM VON 1992; BERGER et
al. 2024). Auch die Artenzahl wird durch héufige
Mahd reduziert (Fumy et al. 2023). Gleichzeitig
ist die Mahd unverzichtbar, um den Lebens-
raum Wiese langfristig zu erhalten.

Vor dem Hintergrund der abnehmenden Insek-
tenbiomasse im Offenland (HALLMANN et al 2017;
SoRG et al. 2013), beinhalten naturschutzorien-
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tierte Mahdkonzepte oft das Belassen von Insek-
tenschutzstreifen, also von Bereichen, die fir
einen oder mehrere Mahddurchgange von der
Bewirtschaftung ausgeschlossen werden (HopFeN-
MULLER et al. 2021; SOMMER & ZeHm 2021; REvEsz et al.
2024; KATZENMAYER et al. 2025, in dieser Ausgabe).
Hier konnen Pflanzenarten blihen und aussa-
men, deren Entwicklung mit dem Mahdregime
nicht vereinbar ist. Altgras und hohle Stéangel
bieten Arthropoden Versteck- und Uberwinte-
rungsmoglichkeiten (ZaHN et al. 2010). Dadurch
bilden solche Streifen Nahrungshabitate fur
Insektenfresser wie Vogel oder Amphibien.

Forschung fiir
die Praxis

Abbildung 1:

Insekten profitieren
von einem reichhaltigen
und kontinuierlichen
Blutenangebot (Foto:
Andreas Zahn).
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Im Wirtschaftsgrinland sind Altgrasbestande
noch unublich. Oft werden wirtschaftliche
Nachteile genannt. Auch der Umgang mit der
Uberstandigen, vorjahrigen Vegetation kann
einen erhéhten Arbeitsaufwand darstellen,
wenn man ihn separat méhen und verwerten
muss. In der Praxis kdnnen zumindest kleinrdu-
mige und kurzzeitige Insektenschutzstreifen
problemlos mit dem frischen Aufwuchs ver-
wertet und als Mischfutter verwendet werden
(KATZENMAYER et al. 2025). Ein Sonderfall ist das
Belassen von Winterrefugien in Form von
Insektenschutzstreifen im Spatsommer oder
Herbst, also der Verzicht auf die letzte Mahd
des Jahres, sodass die Wiesenvegetation
zwischen September und April ohne Schnitt
verbleibt. Es kommt dabei oft zu einer herbst-
lichen Nachblute, doch sind verholzte Stéangel
und abgestorbene Graser und Krauter im Frih-
jahr nur in begrenztem Umfang vorhanden,
sodass die ,normale” Bewirtschaftung dann in
vielen Fallen ohne Zusatzaufwand wieder fort-
gefluhrt werden kann.

Auf einer Wiese in der Gemeinde Aschau
(Landkreis Muhldorf am Inn) bot sich die Gele-
genheit, im Winter 2023/24 zu untersuchen,
inwieweit solche winterlichen Wiesen-Insek-
tenschutzstreifen im Vergleich zu gemahten
Flachen positive Auswirkungen auf das Arthro-
podenaufkommen haben.

ZAHN
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2. Methoden

Die rund sechs ha grofle Wiese liegt im Trink-
wasserschutzgebiet der Gemeinde Aschau am
Inn 6stlich Litzelkirchen im Unteren Inntal. Sie
wird drei- bis viermal jahrlich gemaht. Aufgrund
entsprechender Festsetzungen in Zusammen-
hang mit einer Strallenbaumalnahme sollen bei
der Bewirtschaftung Insektenschutzstreifen von
der Mahd ausgenommen werden. Im Herbst
2023 wurden solche Streifen erstmalig festge-
legt und ab Ende August nicht mehr geméht
(Abbildung 1). Um die Auswirkungen auf die
Arthropodenfauna einschétzen zu kdnnen, wur-
den auf dieser Wiese von Anfang November
2023 bis Mitte Mdrz 2024 zweimal monatlich in
rund zweiwdchigem Abstand Arthropoden mit
dem Kescher auf den Insektenschutzstreifen
sowie auf angrenzenden geméhten Bereichen
gefangen. Nur im Januar unterblieb die Erfas-
sung in der ersten Monatshélfte aufgrund lan-
gerer Schneebedeckung. Die Fange erfolgten
mit einem Streifnetz (Durchmesser 40 cm,
Maschenweite T mm) zwischen 12 und 16 Uhr
bei trockener Witterung und Temperaturen von
Uber 6 °C. Beprobt wurde jeweils ein Insekten-
schutzstreifen und der angrenzende gemahte
Bereich. Jede Erhebung wurde an einer zuvor
noch nicht beprobten Stelle der Streifen bezie-
hungsweise des Mahdbereichs durchgefihrt.
Dabei erfolgten 60 Kescherschldge auf standar-
disierte Weise. Die Fangorte waren vom Rand
der Wiese mindestens 30 m weit entfernt und
nicht beschattet.

Abbildung 2:
Insektenschutzstreifen
auf der Untersuchungs-

flache am 04.11.2023
(Foto: Andreas Zahn)
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Insgesamt liegen Daten zu acht Fangen unter
den genannten Bedingungen vor. Am 21.01.
erfolgte bei -1 ° und sonniger Witterung ein
zusatzlicher Fang, um die Aktivitat der Arthro-
poden bei Frost zu Uberprifen.

Die gefangenen Arthropoden wurden in Plas-
tikbeuteln gesammelt und bis zur Auswertung
eingefroren. Individuen geschutzter Arten wur-
den nicht festgestellt. Zur Auswertung wurden
die Arthropoden den in Tabelle 1 genannten
Ordnungen beziehungsweise Unterordnungen
oder Familien zugeordnet.

Als Index der KorpergréRe wurde die Lange der
Insekten gemessen und in folgende GréRen-
klassen unterteilt: <5 mm, 5-10 mm, > 10 mm.
Uber 10 mm groBe Tiere wurden jedoch nicht
nachgewiesen.

Fur jede Probe wurde als Mindestartenzahl die
Anzahl nach optischen Kriterien (mit maximal
10-facher VergroBerung) unterscheidbarer Arten
jeder der oben genannten Gruppen ermittelt.

Als Signifikanztest wurde der Wilcoxon-Test fiir
gepaarte, nicht parametrische Stichproben ver-
wendet.

3. Ergebnisse

Bei allen Fangen wurden sowohl erheblich
mehr Individuen als auch mehr Arten auf den
Insektenschutzstreifen festgestellt (Abbildun-
gen 2 und 3). Maximal lag die Individuenzahl
beim 16-Fachen, die Artenzahl war bis zu vier-
mal héher. Der Unterschied war in beiden
Fallen signifikant (Wilcoxon-Test, p < 0,02,

z =-2,45). Besonders hohe Individuenzahlen
auf den Insektenschutzstreifen wurden jeweils
am Anfang, in der Mitte und gegen Ende der
Untersuchung erreicht (Abbildung 2), wobei
unterschiedliche Artengruppen vorherrschten
(Tabelle 1). Wahrend Anfang November meh-
rere Artengruppen in hoherer Individuenzahl
auftraten, dominierten spater oft Zwergzikaden.
Doch waren zu manchen Zeiten auch Spinnen
oder Kafer auffallend haufig. Die drei mit
Abstand hochsten Individuenzahlen wurden
bei 9 °C bis 12 °C erreicht. Ein klarer Zusammen-
hang zwischen Temperatur und Individuenzahl
bestand jedoch nicht. Allerdings ist die Aktivitat
der Arthropoden in der Grasschicht bei Frost
offensichtlich deutlich reduziert. Der Fang am
21.01. bei -1 °C erbrachte nur je eine Fliege, eine
Mucke und eine Spinne auf dem Insekten-
schutzstreifen und gar keine Arthropoden auf
der Mahdfldche. Vier Tage spadter am 25.01.
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wurden bei 8 °C auf dem Streifen 33 Individuen
und auf der Mahdfléche sieben Individuen aus
jeweils funf Artengruppen gefangen.

GroBere Arthropoden von Gber 5 mm Korper-
lange lieBen sich fast nur auf den Insekten-
schutzstreifen belegen. Im Schnitt wurden hier
neun Individuen gefangen, wobei es sich
hauptsachlich um Wanzen, Fliegen, Micken und
Spinnen handelte. Auf den Mahdflachen wur-
den nur bei den beiden ersten Durchgdngen im
November tberhaupt so grof8e Individuen fest-
gestellt. Einmal je drei Fliegen und drei Micken
und einmal eine Wanze und eine Miicke.

Bei manchen Artengruppen deutet sich ein
Bestandstrend im Verlauf der Untersuchung an.
So traten Wanzen und Blattlduse ganz Uberwie-
gend im November und Dezember auf, Kafer
und Fliegen nahmen bis Januar ab, danach
wieder zu. Bei allen Gruppen wurden jedoch
bei der letzten Erfassung am 15.03. deutlich
geringere Werte als im Februar erreicht, obwohl
das verstarkte Vegetationswachstum zumin-
dest manche Arten beginstigen sollte. Dabei
mag eine Rolle spielen, dass die Wiese inklusive
der Insektenschutzstreifen kurz vor der letzten
Erfassung gewalzt worden war. Dies durfte
eine hohe Mortalitat bei vielen Artengruppen
verursacht haben.

Beim Sortieren der Arthropoden fiel auf, dass
sich bei den Proben der Insektenschutzflachen
viele Samenstande unter den Pflanzenresten
befanden, die oftmals noch Samen enthielten.
Im Schnitt wurden 16 solcher Samenstdnde
gezahlt. Auf den Mahdflachen fehlten sie véllig.

Diskussion

Die Férderung der Arthropodenfauna durch
Altgrasstreifen im Sommerhalbjahr ist gut
belegt (HUMBERT et al 2018; Revesz et. al 2024).
Die vorliegende Studie zeigt, dass ungemaéhte
Abschnitte auf Wiesen auch sehr positiv auf die
winterliche Abundanz von Arthropoden wir-
ken. Allerdings ist nicht vollig klar, worauf die
Effekte beruhen. So kénnten sich manche Arth-
ropodenarten nach der Mahd in die Streifen
zurlckziehen, wie das fur Heuschrecken nach-
gewiesen wurde (SCHWARZ et al. 2023). Denkbar
ist aber auch, dass die auf Mahdflachen verblie-
benen Tiere schnell sterben oder gefressen
werden, die Tiere auf den Insektenschutzstrei-
fen also ,Ubrigbleiben”. Letztlich kann es auch
sein, dass der Altgrasbestand manche Arten
lediglich besser erfassbar macht, weil er einen
geschitzten Aktionsraum bietet, in dem sich
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Tabelle 1:
Individuenzahlen der
Arthropodengruppen in
den Proben von Insekten-
schutzstreifen (B) und
Mahdflachen (M) in den
jeweiligen Monatshélften
(1 beziehungsweise 2):
Aphidoidea (Blattlduse),
Apocrita (Taillenwespen
ohne Ameisen und Bienen),
Auchenorrhyncha (Zikaden),
Brachychera (Fliegen), Cole-
optera (Kéfer), Collembola
(Springschwénze), Formi-
cidae (Ameisen), Heterop-
tera (Wanzen), Lepidoptera
(Schmetterlinge inklusive
Raupen), Nematocera
(MUcken), Psylloidea (Blatt-
flohe), Symphyta (Pflanzen-
wespen), Araneae (Web-
spinnen)
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die Tiere weniger verstecken mussen, als im
gemadhten Bereich. Auf alle Félle ist es sehr
wahrscheinlich, dass in den Insektenschutz-
streifen im Herbst und Winter Arthropoden als
Beute weit besser verflgbar sind, als auf den
Mahdfldchen und damit fur Insektenfresser wie
Végel hier ein deutlich besseres Nahrungsan-
gebot besteht. Hinzu kommt, dass nur die
Insektenschutzstreifen relevante Zahlen groSe-
rer Beutetiere und damit eine lohnendere Aus-
wahl fur Insektenfresser aufweisen (BARNARD &
BrowN 1981). Dass auf den Insektenschutzstrei-
fen im Gegensatz zu den Mahdfldchen auch
viele Samenstande und Samen als ,Beifang”
auftraten, weist darauf hin, dass auch fur kor-
nerfressende Vogel im Winter ein gewisses
Nahrungsangebot besteht.

Die starken Haufigkeitsunterschiede von Grup-
pen wie Auchenorrhyncha (Zikaden), Brachychera

— ©
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N c
g =
£ 8 £ ¢c
Monatshélfte und IS i) © o o
|7 o = c Y
Insektenschutz- @ ° = ] 2
. ° = v} <
streifen (I) - = = 2 g §
Mahdflache (M) = < < < )
1-1 -1 20 1" 7 13
11-1 =M 13 4 1 3 12
11-2 -1 13 1 16 6
1M1-2-M 7 9 1
12-1 =1 10 10 3 3
12-1-M 3 4
12-2 = | 14 2 34 5
12-2-M 6 2 7 2
1-2 -1 8 22 2
1-2-M 5 3 1
2-1 -1 12 9 12
2-1-M 6 1 2
2-2 -1 22 56 14
2-2-M 5 1 1
3-1 -1 10 12 1
3-1-M 4 4 3

ZAHN
Wenig hilft viel - Insektenschutzstreifen im Winter

(Fliegen) und Coleoptera (Kéfer) in den Proben
deuten darauf hin, dass die Erfassungswahr-
scheinlichkeit in Abhdngigkeit von den aktuell
herrschenden Witterungsbedingungen stark
schwankt. Dafir spricht auch, dass bei Minus-
graden fast keine Tiere gefangen wurden,
wenige Tage spéater bei hdheren Temperaturen
jedoch wieder eine reiche Fauna in der Probe
auftrat.

Naturlich wére zu erwarten, dass einjéhrig
bestehende Insektenschutzstreifen noch erheb-
lich positivere Auswirkungen auf die Fauna
haben, als die hier untersuchte Winter-Variante
(Revesz et al. 2024). Arten mit langen Entwick-
lungszyklen werden durch mehrmalige Mahden
vor dem Belassen der Brachstreifen reduziert.
Radnetzspinnen finden keine geeigneten Struk-
turen flr den Netzbau (NYFFELER 1998) und
hohle Halme, in denen Insekten Uberwintern,
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treten erst im Herbst und in sehr geringer
Anzahl auf. Im vorliegenden Fall tétete das Wal-
zen der Flache im Fruhjahr vermutlich einen
erheblichen Teil der im Marz aktiven Tiere.

Dennoch ist der positive Effekt der winterli-
chen Insektenschutzstreifen auf die Verfigbar-
keit und vermutlich auch auf die Biomasse der
Arthropoden betrachtlich. Sie kdnnten viel-
leicht dort eine Option flr den Insektenschutz
sein, wo sich einjahrig bestehende Streifen

Forschung fiir die Praxis

nicht umsetzen lassen: Dazu zéhlt vor allem
Wirtschaftsgrinland, sowohl Wiesen als auch
Weiden mit Nachmahd, wo wirksamere
Methoden des Insektenschutzes nur selten
akzeptiert werden (HOPFENMULLER et al. 2021).
Hier kdnnen selbst Altgrastreifen, die nur im
Herbst und Winter bestehen, Arthropoden
und damit auch ihre Fressfeinde deutlich for-
dern. Durch den Verzicht auf das Walzen im
Frihjahr wirde sich der positive Effekt vermut-
lich noch verstarken.

Anzahl Arthropoden
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Abbildung 3:

Anzahl gefangener
Arthropoden auf Insek-
tenschutzstreifen und
auf Mahdflachen

Abbildung 4:
Mindestartenzahlen in
den Fangen auf Insekten-
schutzstreifen und auf
Mahdflachen
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Klimawandel und Landnutzung: Bedrohung fiir
Toteiskessel und Kleingewasser in Oberbayern

https://doi.org/10.63653/woya6896

Toteiskessel und Weiher sind wertvolle Lebensrdaume. Doch Klimawandel und verdnderte
Landnutzung setzen diesen einzigartigen Okosystemen stark zu. In der hier vorgestellten
Studie wurden 71 Gewasser in Oberbayern untersucht. Dabei wurden dramatische Verdnde-
rungen festgestellt, die den fortschreitenden Verlust und die Degradierung dieser nach

§ 30 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) streng geschitzten Biotope belegen. Die Ergeb-
nisse verdeutlichen die Dringlichkeit, diese Relikte der Eiszeit besser zu schutzen.

Gewasserkartierung: Einblicke in den Wandel

Ziel der vom Bayerischen Naturschutzfonds aus
Mitteln der Glucksspirale geférderten Studie
des BUND Naturschutz (MaHR 2024) war es, den
aktuellen Einfluss von Klimawandel und Land-
nutzung auf Toteiskessel und andere Klein-
gewadsser zu betrachten. Dazu untersuchte
Tobias Mahr an der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf im Mai 2024 71 Toteiskessel und
andere Kleingewadsser wie Weiher und Teiche
auf der Alzplatte und in den Jungmoranen der
oberbayrischen Landkreise Traunstein, Rosen-
heim und Muhldorf (MaHR 2024). Die Daten
wurden mit einer friiheren Kartierung von 1988
durch Dr. Andreas Zahn (ZAHN 1990) verglichen.
Betrachtet wurden Parameter wie Gewasser-
groRe, -tiefe, Uferbeschattung und Vegetati-
onstypen. Die Ergebnisse sind alarmierend: Von
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den 71 untersuchten Gewdssern sind seit 1988
13 (18 %) vollstandig verschwunden, trotz stren-
gem Schutz nach § 30 BNatSchG. Besonders
betroffen sind Weiher und Teiche, von denen
neun (23 %) verloren gingen, wahrend vier der
31 Toteiskessel (13 %) nicht mehr existieren.

Ursachen: Klimawandel und Landnutzung

Die Untersuchung zeigt deutlich, dass der Klima-
wandel eine zentrale Rolle bei der Verschlech-
terung des Zustands der Gewadsser spielt:
Zwischen 1991 und 2020 ist die klimatische
Wasserbilanz in Bayern gesunken, weniger Was-
ser ist verflgbar (URL 3). Dieser Trend tragt
dazu bei, dass Gewdsser austrocknen oder sich
stark verkleinern. Besonders auffallig war der
Ruckgang der Wassertiefe in den verbliebenen
Gewassern: Im Vergleich zu 1988 hat sie sich im
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Abbildung 1:

Ein Toteiskessel bei Wang
(Muhldorf), umgeben von
GrUnland. In der Ferne ist
der Waldrand zu sehen
(Foto: Tobias Mahr, 2024).
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Abbildung 2:

An die Gewdsser angren-
zende Nutzung 1988 und
2024. Angabe der Anzahl
der Gewdsser, bei denen die
jeweilige Nutzung bezie-
hungsweise Brachflichen
direkt ans Ufer grenzen.
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Bedrohung fir Toteiskessel und Kleingewadsser in Oberbayern

Toteiskessel entstehen, wenn sich nach dem Riickzug eines Gletschers grofSe Eisblocke von der Haupt-
zunge ablésen und unter Sedimenten langsam abschmelzen. Die dabei entstehenden Hohlformen, die
sich mit Wasser fullen, sind charakteristisch fir glazial gepragte Landschaften wie in Oberbayern. In den
Landkreisen Muhldorf, Traunstein und Rosenheim entstanden wahrend der Abschmelzphase der
Inn-Gletscher Uber 150 dieser Gewasser. Bereits bis ins Jahr 1979 wurden 54 % vernichtet (RINGLER 1979).
Im Landschaftspflegekonzept Bayern wird beschrieben, dass ,im Bereich der Endmoréane des Innglet-
schers [...] die Verlustrate an Kleingewassern (fast ausschliefSlich Toteislocher) im Kulturland bei 70 %,
im Wald bei 30 % (STMLU & ANL 1994) liegt. Die Zukunft der verbliebenen Kessel ist durch klimatische
und anthropogene Veranderungen gefahrdet (Zepp 2002).

Durchschnitt um mehr als 60 % verringert, was
auf die Haufung niederschlagsarmer Jahre in
Bayern seit 2000 in Verbindung mit héheren
Temperaturen und der damit verstarkten Ver-
dunstung zurlckzufthren ist (URL 1).

Erst das regenreiche Frihjahr 2024 brachte eine
kurzfristige Linderung, die voriibergehend zu
Wasserstdnden anndhernd so hoch wie 1988
fihrte. Anhand der Wassertiefe Uber flachig
Uberfluteter Landvegetation lieBen sich jedoch
die viel niedrigeren mittleren Wasserstande der
Vorjahre einschatzen.

Die praktizierte Landnutzung verscharft die
kritische Situation. Intensive Griinlandnutzung
sowie mehr Ackerflachen in unmittelbarer Néhe
zu den Gewassern (Abbildung 2) beschleunigen
die Verlandungsprozesse. Dabei fanden die
wesentlichen Anderungen nach 1988 statt.

Wie ein Beispiel eines Kessels bei Wang (Muhl-
dorf) belegt, anderte sich in Jahrzenten davor
nur wenig (Abbildung 3).

Eine hohere Nahrstoffbelastung — sei es durch
Nahrstoffzufuhr aus der Landwirtschaft oder
durch vermehrte Immissionen aus der Atmo-
sphére — fordert das Wachstum von hohem und
dichtem Rohricht auf Kosten lockerer Kleinroh-
richte sowie von Schwimmblatt- und submerser
Vegetation, also Habitaten vieler seltener Arten.
Besonders bei Toteiskesseln war der Trend deut-
lich. Im Schnitt betrug hier die Zunahme der
von dichtem Réhricht bedeckte Gewasserflache
27 %. BerUcksichtigt man, dass drei der unter-
suchten Kessel in den letzten drei Jahren vor
der Neuerfassung entlandet wurden (NIRSCHL,
personliche Kommunikation, ohne Jahres-
angabe), lag die Zunahme deutlich Gber 30 %.

Fur den Anstieg der Nahrstoffbelastung
spricht zudem die Zunahme von Eutrophie-
rungszeigerarten an den Ufern aber auch im
Gewadsser. Der Anteil von Toteiskesseln mit
ausgedehnten Algenwatten oder Flachen mit

Angrenzende Nutzung 1988 und 2024
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Abbildung 3:
Toteiskessel bei Wang (Muhldorf) zu drei verschiedenen Zeitpunkten (a, b) 1961, (c) 1988 und (d) 2023. Auf
den Abbildungen a und b ist der Toteiskessel aus groBerer Entfernung aufgenommen worden. Dort wuchsen
vereinzelt Ufergeholze und im Hintergrund ist die Dorfkirche zu sehen. Auf den Abbildungen c und d ist der
Toteiskessel aus geringerer Entfernung aufgenommen worden. Réhricht und Uferbeschattung haben zuge-
nommen, der Wasserstand ist gesunken, groRe Teile der Sohle liegen trocken (Aste und Schlammflachen im
rechten Teil des unteren Bildes d; Fotos: Alfred Ringler [a, b], Andreas Zahn [c, d]).

Wasserlinsen lag bereits 1988 bei 28 %. 2024
waren es sogar zirka 72 %. Bei den Weihern und
Teichen war die Tendenz dhnlich, der Anteil
stieg von 42 % auf 71 %.

Verlandung und die Rolle der Ufervegetation

Eine weitere Entwicklung ist die zunehmende
Beschattung der Gewaésser durch Gehdlze. In
Abbildung 3 ist zu sehen, dass die zunehmende
Verbuschung der Gewdsser erst innerhalb der
letzten 36 Jahre stattgefunden hat. Bei den
Toteiskesseln hat der Anteil des beschatteten
Ufers im Schnitt von 20 % auf 55 % zugenom-
men, bei den Weihern von 17 % auf 36 %.
Manche Gewdsser sind inzwischen véllig

ANLIEGEN 47(2), 2025
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beschattet. Dies ist hauptsachlich auf das ver-
mehrte Vorkommen von Weiden und anderen
schnell wachsenden Gehdlzen zurtickzufihren,
die oftmals gezielt am Ufer angepflanzt wur-
den. Sie verdrdngen einerseits lichtbedirftige
Pflanzen und erhéhen andererseits in Trocken-
perioden den Wasserverlust der Gewdsser
durch Transpiration und beschleunigen so die
Austrocknung. Zudem senkt eine zu starke
Beschattung des Ufers die Habitatqualitat fur
die Fauna. So etwa fur Amphibien wie Grin-
frosche, deren Bestédnde stark abgenommen
haben (ZAHN & GERATSCHLAGER 2023). Auch MAHR
(2024) belegte eine deutliche Abnahme, beson-
ders in stark beschatteten Gewassern.
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Tabelle 1:

Anderungen an untersuch-
ten Gewdssern. Zunahme
(), Abnahme (W), Gleich-
bleibend (=). Einstufung der
Anderung negativ (rot), eher
negativ (gelb), positiv oder
negativ (grau) beziehungs-
weise Anderung unklar (?)
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Tempordre Gewasser und klimatische Extreme

Die Verdnderungen im Wasserhaushalt und die
Verlandung haben dazu geflhrt, dass sechs 1988
dauerhaft Wasser fihrende Gewasser, je drei
Toteiskessel und drei Weiher, inzwischen perio-
disch trockenfallen. Weitere stark verlandete
Gewasser weisen in Hitzeperioden keine offenen
Wasserstellen mehr auf. Dieser Trend dirfte sich
durch die Verlangerung stabiler GroBwetterlagen
infolge des Klimawandels verstarken (LFU 2021,
2023): Sommerliche Hitzewellen und Trockenpe-
rioden fihren dazu, dass flache Gewésser durch
hohere Temperaturen und damit zunehmende
Verdunstung hadufiger austrocknen. Fir manche
Arten, wie beispielsweise Laubfrosche (Hyla
arborea), mag das periodische Trockenfallen von
Gewassern vorteilhaft sein, fur andere ist es fatal.
So etwa fir die nach der Roten Liste (EFFENBERGER
et al. 2021) stark gefahrdete Karausche (Carassius
carassius), die ursprunglich viele der Toteiskessel
im Untersuchungsgebiet besiedelte. Davon
waren 2023 bereits viele trockengefallen (Zann,
ohne Jahresangabe).

Toteis-  Teiche

kessel
Beschattung - -
Wassertiefe Durchschnitt A 4 A 4
Anteil periodischer Gewasser a V'S
Schwimmblatt-Vegetation A 4 =
Submerse Vegetation A 4 -
Rohricht locker v A 4
Rohricht dicht a =
Wasserlinsen und Algenmatten a a
Néhrstoffliebende Stauden V'S a
Neophyten V'S a
Wald angrenzend a a
Acker angrenzend a V'S
Grinland angrenzend v A 4
Brache angrenzend = =
Siedlung angrenzend a V'S

Breite des Gewasserstreifens = =
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Tabelle 1 fasst die Verdnderungen, die im
betrachteten Zeitraum an den untersuchten
Gewassern stattgefunden haben, zusammen
und bewertet sie.

Handlungsempfehlungen: Renaturierung und
Schutz

Die fortschreitende Degradierung von Toteis-
kesseln und anderen Kleingewdssern erfordert
dringend MalSnahmen. Es gilt die Nahrstoffein-
trdge zu reduzieren, Sedimenteintrdge zu
bremsen und die natlrlichen Wasserstande zu
stabilisieren. Eine extensive Grinlandnutzung
und Pufferzonen um die Gewésser kdnnten
helfen, Verlandungsprozesse zu verlangsamen.
In vielen Fallen ware zudem die Reduktion
beschattender Ufergehdlze sinnvoll. Im Wald
gilt es, zumindest das Sudufer freizustellen und
so die Besonnung zu erhohen.

Letztlich hat sich Bayern in Form des Land-
schaftspflegekonzeptes (STMUL & ANL 1994)
bereits hervorragende fachliche Ziele fur
Erhalt und Renaturierung von Kleingewdssern
gesetzt, die leider kaum umgesetzt werden.
Bislang wurden entgegen der Forderung der
Naturschutzverbdnde an den meisten kleinen
Stillgewéssern der Region nicht einmal Gewds-
serrandstreifen ausgewiesen, die zumindest
eine Grunlandnutzung vorschreiben wirde.
Ein positiver Schritt zum Schutz der Toteis-
kessel ist das Projekt ,Schatze der Eiszeitland-
schaft” (URL 2; siehe auch GARSCHHAMMER et al.
in diesem Heft). In diesem Projekt wurden fur
die einzelnen Gewasser konkrete Handlungs-
empfehlungen erstellt, die den Naturschutz-
behorden zur Verfligung stehen und so weitere
Malnahmen erleichtern kénnen. Letztlich wird
der Erhalt dieser Feuchtlebensrdume aber auch
davon abhdngen, ob es uns gelingt, den Klima-
wandel deutlich zu begrenzen.

ANLIEGEN 47(2), 2025



MAHR, ZAHN & MONING

Bedrohung fir Toteiskessel und Kleingewadsser in Oberbayern

Empfehlungen fiir die Praxis:

Stark verlandete Gewadsser (verteilt auf meh-
rere Jahre) unter Berlicksichtigung relevanter
Artvorkommen wieder entlanden

Ausreichende Besonnung sicherstellen: Min-
destens rund 50 % des Ufers von Gewassern
im Offenland sollten besonnt sein

Bei sehr kleinen Gewassern prufen, ob der
Ruckschnitt der Ufergehdlze den Wasserver-
lust in Trockenperioden (Transpiration der
Geholze) verringern kann

Bei Waldgewadssern prifen, ob es sinnvoll ist,
die Stdufer fir mehr Besonnung freizustellen

Absténde von Ackern oder gediingtem Griin-
land moglichst so erhéhen, dass der Nahr-
stoffeintrag minimiert wird

Forschung fiir die Praxis

Teile des Ufers als ungenutzte, aber geho6lz-
arme Brache als Ruckzugsort fur Amphibien
belassen

Submerse Vegetation fordern, eventuell
lokaltypische Arten einbringen; pflanzenfres-
sende Fische wie Graskarpfen entfernen

Verzicht auf Fischbesatz
Gewadsser mit Waldern, anderen Feuchtgebie-

ten und so weiter vernetzen, beispielsweise
durch Brachestreifen

Abbildung 4:

Der Voralpenraum wurde durch die Eiszeit gepradgt. Die hiigelige Landschaft der
Endmordnen ist von Toteisseen und kleinen Toteiskesseln durchzogen. Sie bilden heute
unsere wertvollsten Biotope (Foto: Wolfram Adelmann).

ANLIEGEN 47(2), 2025
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Abbildung 1:
Hier wird das Fressverhalten
der Weidetiere durch die

On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima om Pkt teinehmenden

. . . . . Landwirte begutachtet
Innovative Strategien fir eine ressourcenschonende und resiliente (Foto: Franziska Hanko).

Grinlandbewirtschaftung

Franziska HANKO

https://doi.org/10.63653/5pqq8408

Im Projekt KuhProKlima erprobten sieben teilnehmende Betriebe verschiedene Herangehens-
weisen hin zu einer standortgerechten, klimafreundlichen und resilienten Griinlandbewirt-
schaftung, die individuell und standortangepasst umgesetzt wurden. Der Fokus lag auf einer
bestimmten Form der Beweidung, dem holistic planned grazing (ganzheitlich geplante
Beweidung) nach Allan Savory. Dabei sollten auch die lokalen Okosystemprozesse sowie
Arbeitsvolumen und Wirtschaftlichkeit optimiert werden. AufSerdem wurden wissenschaft-
liche Untersuchungen auf standardisierten Testflachen durchgefihrt. On-Farm Research-
Projekte wie dieses leisten einen grof3en Beitrag fur die Potenziale der Landwirtschaft in der
Zukunft. Praxis und Forschung begegnen sich hier auf Augenhéhe und erarbeiten gemeinsam
Lésungen. Alle Erfahrungen und Ergebnisse der sieben teilnehmenden Betriebe sind in einem
umfassenden Best Practice-Leitfaden eingeflossen und unter www.kuhproklima.de abrufbar.

Ziel des Projekts

Die Landwirtschaft, allem voran die Landbe- Lebensmitteln zu versorgen. Dies funktioniert
wirtschaftenden selbst, steht heute in einem langfristig jedoch nur nach den Prinzipien der
gro3en Spannungsfeld zwischen Biodiversi- Natur und unter Beriicksichtigung der Okosys-
tatskrise, Klimawandel, erodierenden Boden, temprozesse (ENVIRONMENT 2019; WHO 2024).

hohen Energiekosten und politischen Vorga-
ben. Gleichzeitig ist die Landwirtschaft selbst Ein Wandel der Landwirtschaft kann mit den

eine grof3e Stellschraube, diese Herausforde- richtigen Ansdtzen und Methoden ganze
rungen zu bewaltigen. Das Hauptziel der Land- Okosysteme in kiirzester Zeit regenerieren.
wirtschaft ist es, die Menschen mit gesunden Dies motivierte sieben neugierige Milchvieh-
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Landwirte und ein kleines Team von Wissen-
schaftlern, eigenen Fragen auf den Grund zu
gehen. Unser Ziel war es Wege zu finden, jeden
Betrieb resilienter gegentber Umwelteinflissen
zu gestalten und wichtige Okosystemfunktio-
nen anzukurbeln.

Boden und Wasserkreislaufe durch
Beweidung férdern

Im Fokus unseres Projektes standen beweidete
Grunlander, da der Umgang mit dem Grinland
einen grofl3en Einfluss auf die Krisen der Gegen-
wart hat:

Die ungestorten Graslandschaften der Erde
beherbergen die gréften terrestrischen Koh-
lenstoffspeicher noch vor den Wéldern (HEINRICH
BOLL STIFTUNG 2023; PHUKUBYE et al. 2022).

Die dauerhaft stark durchwurzelten Boden
und die hoheren Humusgehalte im Vergleich
zum Acker halten das Wasser, lassen es infilt-
rieren und verringern den Oberflachenabfluss
(CoNANT et al. 2001; Guo & GIFForD 2002).

Auch die Filterfunktion ist deutlich stérker als
auf dem Acker, wodurch Nahrstoffe und
Schadstoffe weniger ausgewaschen und bes-
ser gepuffert werden kénnen.

Aus diesen Grinden ist das Grinland auch
wesentlich fir den Hochwasserschutz.

Seit Uber 60 Millionen Jahren entwickeln sich
die Graslandschaften dieser Erde nun schon in
Abhangigkeit von umherziehenden Weidetieren

KuhproKlima auf einen Blick

+ Erprobung verschiedener Strategien einer standortgerechten, klima-

resilienten und ressourcenschonenden Grinlandbewirtschaftung

+ Dreijéhrige Forderung Uber die Europdische Innovations-

partnerschaft (Land- und Fortwirtschaft) EIP Agri

+ On-Farm Research-Projekt =

Forschung auf laufenden Betrieben.

+ Sieben Milchvieh-Weidebetriebe im Oberallgdu

+ Projektleitung: Christine Bajohr

+ Wissenschaftliche Projektleitung: Franziska Hanko

+ Projektpartner: Hans-Lindner-Stiftung, Bayerische Akademie fur

Naturschutz und Landschaftspflege, Technische Universitat Minchen

+ Wissenschaftlicher Mitarbeiter und federfGhrend bei den
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Bodenuntersuchungen: Francisco Telles Varela

HANKO
On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima

(IDEL 2012). Die sich dort aufbauende Wurzel-
masse ist flr die enorm grof3en Kohlenstoffspei-
cher verantwortlich. Sowohl Ausscheidungen
der Pflanzenwurzeln (Exsudate) als auch abge-
storbene Biomasse sorgen fur den Aufbau von
Humus. Uber die Exsudate der Wurzeln werden
Bodenmikroorganismen ernahrt. Bei jeder
Beweidung oder Mahd wird ein zusatzlicher
Schwall an Exsudaten im Wurzelbereich ausge-
|6st (HILBERT et al. 1981). Pflanzen mit einem
intakten, verzweigten Wurzelsystem werden
davon nicht gestresst und ihre Energiereserven
bleiben trotz Nutzung erhalten. Die Exsudate
bestehen unter anderem aus Glucosemolekdilen
und Aminosduren, die von den Bakterien und
Pilzen aufgenommen werden. Diese wiederum
l6sen mit Enzymen nicht verfligbare Néhrstoffe
aus dem mineralischen Boden und bauen sie
in ihre Biomasse ein. Prddatoren wie Protozoen,
Nematoden und Mikro-GliederfiRer, die Pilze
und Bakterien fressen, nehmen dann die orga-
nischen Nahrstoffe in sich auf und scheiden sie
im Wurzelraum wieder aus. So gelangen die
pflanzenverfugbaren Nahrstoffe in einem aus-
geglichenen Verhaltnis (N, P, Mg, Ca, Na, K, Fe,
Zn, B) direkt an die Wurzeloberfldche. Wenn
diese Vorgdnge des Nahrungsnetzes stetig
ablaufen, werden die Pflanzen dauerhaft gut
versorgt und kénnen durch die Photosynthese
Blattmasse aufbauen (HamiLTon 11l & FraNk 2001).

Auch der Kuhfladen zeigt seine Wirkung. Das
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis (C/N) ist bei ihm
(wie auch beim Festmist und Kompost) deutlich
kohlenstofflastiger als bei der Gulle und zudem
gut durchluftet (aerob). Hierbei entsteht keine
Faulnis, die Dungung ist geruchsarm und die
Stickstoffverbindungen kdnnen vom Mikrobiom
gut aufgenommen werden. Auch der Boden
bleibt durchluftet, das Bodenleben wird gefor-
dert, die Nahrstoffzufuhr erfolgt konstant und
nachhaltig ohne grof3e Auswaschraten (HepPERLY
et al. 2009; VANDEN NEsT et al. 2014). Bei einem
weiten C/N- Verhaltnis kommt es langfristig zum
Humusaufbau (BErnER 2013). Besonders wichtig
sind die Pilze, welche durch Gulle verdrangt und
Kuhfladen gefordert werden (ERHARD 2021). 80 %
der Pflanzen gehen mit ihnen Symbiosen
(Mykorrhizierung) ein (SMITH & Reap 2010). Uber
weite Strecken kénnen Pflanzen vor Frafeinden
gewarnt werden und Abwehrstoffe produzieren
(BaBiKovA et al. 2013). Mykorrhizierte Pflanzen
haben eine deutlich héhere Reichweite, wenn
es um die Nahrstoff- und Wasseraufnahme geht.
Der Wurzelraum kann dabei verzehnfacht wer-
den (NiGGLI 2010), was vor allem in Trockenzeiten
Uberlebenswichtig sein kann.
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Dokumentation
und Leitfaden

Managementanpassung

Untersuchung
und Forschung

Projektstruktur

Sich Zeit nehmen
und beobachten

Personliche und
betriebliche Ziele
beschreiben

Ganzheitliche 4

Wissensvermittlung und
gegenseitiger Austausch

Umsetzen und
ausprobieren

Wissenschaftliche Forschung auf landwirt-
schaftlichen Betrieben umsetzen

Fragestellungen und Besonderheiten

des Projekts

Unsere Hauptfragestellung konzentrierte sich
auf den Einfluss der Kuh: Inwiefern kénnen
Weidetiere die Vegetation und die Dynamiken
im Boden beeinflussen und das Okosystem
Grinland stérken? Kommt es zu Verdnderungen
im Vergleich von Beweidung und Schnittnut-
zung sowie Gulle und Kompostextrakt? Unter-
sucht wurden

« die Vegetationszusammensetzung hinsicht-
lich Ubernutzungszeigern,

« das Bodenleben (Verwurzelung von Indika-
torarten),

« der Kohlenstoffgehalt sowie

die Bodenphysik.

Entsprechend dieser Fragestellungen stellten
wir folgende Hypothesen auf:
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Abbildung 2:
Ubersicht der
Projektschwerpunkte

1. Mittels ganzheitlicher Beweidung werden
Ubernutzungszeiger reduziert und der
Boden vor Austrocknung geschitzt.

2. Die Pilzbiomasse im Boden erhoht sich, was
zu einem hoéheren F:B-Verhaltnis (Pilz-/Bak-
terien Verhaltnis) fuhrt. Dieser Anstieg kann
moglicherweise zu widerstandsfahigeren
boden-biologischen Gemeinschaften und
stabilen Kohlenstoffbindungen fihren.

3. Die Protozoenpopulation erhéht sich, was
zu einer Verringerung der Bakterienpopula-
tion durch Pradation fihrt. Diese Verdnde-
rung kann den Nahrstoffkreislauf und die
Pflanzenerndhrung verbessern.

Der Fokus lag dabei darauf, Agrar6kosysteme
durch an die Standorte angepasste MalSnahmen
zu regenerieren. Vorrangig sollten die Wasser-
haltefahigkeit, die Bodenfruchtbarkeit sowie die
Biodiversitat verbessert werden. Einerseits woll-
ten wir wissenschaftlich vergleichbare Ergeb-
nisse liefern, andererseits war uns besonders
wichtig, auf die Fragen der Landwirte einzuge-
hen und betriebsspezifisch zu handeln. Uns war
bewusst, dass die wissenschaftliche Forschung
auf laufenden Betrieben herausfordernd und

145



Forschung fiir die Praxis

Was ist regenerative Landwirtschaft?

Die ,regenerative/aufbauende
Landwirtschaft” geht auf die
Ideen von Robert Rodale (1930-
1990) zuriick. Ein funktionieren-
des Bodenokosystem, Tierwohl
und Fairness (auch in 6konomi-
scher Hinsicht) gegeniber den
Landwirten stehen hier, genau
wie auch beim Okolandbau
(IFOAM-Prinzipien 2024), im
Vordergrund. Die regenerative
Landwirtschaft setzt sich unter
anderem zum Ziel, mit naturba-
sierten Methoden die Klimaver-
anderung zu entschleunigen.
Eine wichtige Sdule ist dabei
die Regeneration des Boden-
aufbaus beziehungsweise der
Bodenmikrobiologie. Samtliche
MalBnahmen sollen dabei auf
die Verbesserung der Okosys-
temprozesse mit mehr Humus,
Biodiversitat, Bodenfruchtbar-
keit und Selbstregulation aus-
gerichtet werden. Pestizide und
Mineraldinger werden nach
dem urspriinglichen Ansatz der

regenerativen Landwirtschaft
abgelehnt, da sie fur den
Bodenaufbau und die dazuge-
horenden Okosystemdynami-
ken kontraproduktiv sind und
der Einsatz fossiler Energie
reduziert werden soll. Vielfal-
tige Fruchtfolgen, dauerhafte
Bodenbedeckung, pflugloser
Anbau, mehrjahrige Kulturen,
Agroforstsysteme, integrierte
ganzheitliche Tierhaltung und
Waldweide sind einige Bei-
spiele regenerativer Praktiken.
Dennoch wird der Begriff
,regenerativ” auch bei Konzer-
nen, die entweder Pestizide
und Mineraldinger produzie-
ren oder diese in grof3en
Mengen verwenden, immer
populdrer. Da der Begriff ,rege-
nerativ" im Gegensatz zu ,Bio”
(international ,organic”) kein
geschutzter Begriff ist, konnen
Unternehmen und Entschei-
dungstrager diesen fur sich
nutzen.

Ganzheitliche Weideplanung (holistic planned grazing)

Durch ganzheitlich geplante
Beweidung kdénnen die gesetz-
ten Ziele im Rahmen des durch
Alan Savory bekannten ,Holistic
Management” erreicht werden.
Dabei geht es insbesondere um
die Herdenbewegung, die im
Gegensatz zur Standweide die
urspringlich umherziehenden,
grol3en Pflanzenfresser, eng
getrieben durch Rauber, nach-
ahmt. Einzelflachen werden
nicht Ubernutzt, ausreichend
Blattmasse zur Photosynthese
bleibt dauerhaft erhalten und
die Pflanzen kénnen nach kur-
zer Regeneration weiterwach-
sen. Dadurch, dass die Energie
hierbei nicht aus den Wurzeln
benotigt wird, konnen diese
weiterhin in die Tiefe wachsen
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und fUr eine vermehrte Kohlen-
stoffeinlagerung sorgen. Unter-
schieden wird die ,ganzheitlich
geplante Beweidung” zum
immer bekannter werdenden
,mob grazing” durch die Stand-
ortindividualitat, denn nicht auf
allen Flachen soll gleich schnell
umgetrieben werden: Eine zeit-
weise parzielle Ubernutzung
kann der Biodiversitat dienen
und ein Zertrampeln mit hoher
Besatzdichte kann Weideun-
krauter verdrangen. Die Zeit
der Beweidung sowie Parzel-
lengréBe ist abhdngig von der
Herde, dem Fressverhalten, der
Futtermenge im Stall, dem
Pflanzenbestand und dem
gewulnschten Zielzustand fur
die Flache.

HANKO
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gleichzeitig unabdingbar fur den Erkenntnis-
gewinn sein wird.

Die Besonderheit des Projekts war die intensive
Zusammenarbeit zwischen Landwirten und
Wissenschaftlern auf Augenhéhe. Durch Partizi-
pation der Landwirte erhdhten sich Motivation
und gegenseitige Inspiration. Ein bedeutender
Vorteil war auch, dass Berufskollegen zuneh-
mend Interesse zeigten und Wissenschaft und
Praxis ndher zusammenrickten.

Beweidung planen und Biodiversitat fordern
Nach zahlreichen Betriebsbegehungen und
Workshops Uber regenerative Landwirtschaft,
Beweidung, Okosystemprozesse und die For-
mulierung eigener Ziele haben wir die Betriebs-
flachen gemeinsam neu betrachtet und
eingeschatzt. Ab diesem Zeitpunkt wurden
Verdnderungen genauestens beobachtet und
dokumentiert. Die Einzelflachengroe wurde
an die Anzahl der Tiere beziehungsweise an
deren Fraverhalten angepasst, die Triebwege
wurden bestimmt und die Wasserversorgung
daran angepasst. Zu Beginn der Saison haben
wir Plane erstellt, wann die Herde, auf welcher
Flache, wie lange verweilt. Nur so ist es mog-
lich einen Uberblick der richtigen Einteilung zu
bekommen. Berlcksichtigt wurden dabei unter
anderem Wuchsigkeit und Ertrag der Flache,
potenziell lange Schatten beziehungsweise
Schneefldchen im Frihjahr und die Ziele, die
mit der Herde im Pflanzenbestand erreicht wer-
den sollen.

Als Teil einer ganzheitlichen Betriebsplanung
haben wir auch fir jeden Betrieb gemeinsam
Biodiversitatskonzepte entwickelt. Dazu gehor-
ten Geholzreihen und -inseln sowie Hecken,
Kleinstgewasser, Altgrasstreifen und wilde
Ecken, die nach den Beddrfnissen der Land-
wirte sowie der jeweiligen Standorte angelegt
wurden. Die Vorstellungen und Bedurfnisse
waren sehr unterschiedlich und variieren von
Futterhecken und der Erweiterung der Wert-
schopfung durch Frichte und Holz, Gber
Schatten und Abkuhlung fir die Tiere im Som-
mer, zu Wind- und Erosionsschutz. Dafur war es
wichtig herauszufinden, was bereits vorhanden
ist und welche Geholzarten flr welchen Zweck
geeignet sind, wo es schattige Liegeplatze

gibt und ob die Pflanzungen auch noch in 10,
20 oder 50 Jahren an diesem Ort geeignet sind.

Die Begeisterung und Bereitschaft zum Handeln
entwickelte sich Uber die Wissensvermittiung,
Workshops sowie die zunehmende Dringlichkeit
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im Zuge klimatischer Verdnderungen und dem
Biodiversitatsschwund. 70 % der geplanten
Konzepte wurden zum Projektende umgesetzt,
weitere MaBnahmen folgten im kommenden
Jahr. Die Landwirte pflanzten die Geholze
selbst. Teilweise holten sie sich Unterstitzung
von den lokalen Landwirtschaftsschilern (fun-
gierte gleichzeitig als Bildungsmaflnahme),
Kollegen oder Firmen. Besonders herausfor-
dernd war es, autochthones Pflanzgut zu
beschaffen und Termine beim Amt fur Land-
wirtschaft zu bekommen, welches die Pflan-
zungen kontrollieren sollte.

Neben den wissenschaftlichen Erhebungen
war flr uns auch der Erkenntnisgewinn durch
Beobachtungen und praktische Erfahrungen
besonders wertvoll. Am Ende des Projekts
erstellten wir daher einen detaillierten und
praxisorientierten Leitfaden mit sieben Fall-
beispielen, Anleitungen und Umsetzungsbei-
spielen fir Landwirte (www.kuhproklima.de).
Der Leitfaden regt an, sich mit den eigenen
Flachen und Ressourcen tiefgreifender ausein-
anderzusetzen und durch die vielen Erfah-
rungsberichte ins Handeln zu kommen.
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Untersuchungsdesign

Auf den sieben Betrieben haben wir jeweils
vier standardisierte Testfldchen. Auf diesen
Testflachen wurde sowohl die Vegetation als
auch die Bodenphysik und Bodenbiologie
beobachtet.

Wir wahlten ein nicht randomisiertes, vollfakto-
rielles Studiendesign und untersuchten zwei
Faktoren:

« Das Management (Beweidung versus Schnitt-
nutzung)

« Die betriebslbliche Dingung (Gdlle) versus
Inokulation von Kompostextrakten (Kex)

Gemeinsam mit den Landwirten wurden geeig-
nete Flachen auf den Hoéfen ausgewahlt und in
vier Parzellen aufgeteilt, die entsprechend den
Vorgaben bewirtschaftet werden. Die Anzahl
der Beweidungen und Schnitte sollten gleich
sein. Der Kompostextrakt wurde mit 170 Litern/
Hektar ausgebracht, mit der Absicht, das Boden-
leben zu stimulieren und nicht die Pflanzen
direkt zu diingen. Der Kompostextrakt wurde
im Vorfeld standortspezifisch, mit vorhandenen
Ressourcen so produziert, dass die lokal vor-
kommenden Mikroorganismen und Pilze unter-
stUtzt werden (TELLES VARELA 2023)

Abbildung 3:

Wissenschaft auf laufenden
Betrieben: Entnahme von
Bodenproben mit Unterstut-
zung der Landwirte

(Foto: Francisco Telles Varela)
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Abbildung 4:
Schema des vollfaktoriellen
Designs mit zwei Faktoren

148

HANKO
On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima

Faktor 2 (Management)

Gulle mit
Weidenutzung

Schnittnutzung

Gulle mit
Schnittnutzung

Kompostextrakt

(Dliingung)

Kompostextrakt mit
Weidenutzung

Kompostextrakt mit
Schnittnutzung

Vegetationsaufnahmen

Wir untersuchten, wie die pflanzliche Arten-
zahl, die Dominanzverhéltnisse und die Uber-
nutzungszeiger in der Vegetation auf die
Behandlungen reagierten. Dazu kartierten wir
die Vegetation in den Jahren 2020-2022,
jeweils einmal im Frihsommer und Spatsom-
mer, um samtliche Arten zu berlcksichtigen.
Dabei haben wir die Deckung nach Braun-
Blanquet auf GPS-markierten 25 m? erfasst. Als
Ubernutzungszeiger definierten wir folgende
Arten: Behaarter Kélberkopf, Léwenzahn, Breit-
blattriger Ampfer, Flatter-Binse, Scharfer Hah-
nenful3, Wiesen-Béarenklau, Kleiner Ampfer,
Wiesen-Kerbel, Kriechender Hahnenfuf8 und
Wiesen-Sauerampfer. Die genannten Arten sind
aus wirtschaftlicher Sicht nicht unbedingt

Ergebnisse und Materialien
aus dem Projekt

Die aufgelisteten Produkte finden Sie
kostenlos auf der Projekthomepage
(URL 1):

+ Leitfaden ,Okosystem Grinlandbe-
trieb”: Praxisorientierter Leitfaden mit
sieben Fallbeispielen, Anleitungen
und Umsetzungsbeispielen fur Land-
wirte

+Handbuch ,Landplanung"”: Praxisbei-
spiele, Tipps und Umsetzungsmog-
lichkeiten

+Handbuch ,Kompost und Kompost-
extrakt”: Herstellung und Anwendung
im Grinland

schlecht, es sei denn, sie treten in Massen auf.
Bei groBeren Deckungen zeigen sie lediglich
auf, dass ein Ungleichgewicht (Verdichtung,
Versauerung, Staunasse) im Boden vorherrscht.

Bodenleben

Neben der Vegetation haben wir auch das
Bodenleben untersucht, wobei vorrangig die
Mikrobiologie betrachtet wurde. Hierflr haben
wir auf den sieben Betrieben jahrlich einmal

im Fruhjahr und einmal im Herbst eine Stich-
probe auf den beweideten Testflachen genom-
men und die vorhandenen Gruppen (Bakterien,
Pilze, Protozoen, Nematoden) quantifiziert und
ausgewertet. Im Labor wurde dafur eine licht-
mikroskopische Methode mit differenziellem
Interferenzkontrast eingesetzt. AuBerdem haben
wir den Besiedelungsgrad durch Mykorrhiza-
pilze untersucht. Daftr haben wir uns auf zwei
Beispielpflanzen konzentriert (Rotklee [Trifolium
pratense] und Wiesen-Rispengras [Poa praten-
sis]), davon Wurzelproben genommen und von
der Firma INOQ mithilfe der Trouvelot-Methode
analysieren lassen.

Kohlenstoffgehalt

Zudem haben wir zu Beginn und am Ende des
Projekts den Kohlenstoffgehalt des Bodens
(SOM = soil organic matter und SOC = soil
organic carbon) untersucht: Aus zwei Tiefen
(0-10 cm, 10-30 cm) wurden Proben entnom-
men, die von unserem Projektpartner, der
Technischen Universitat (TU) Minchen, analy-
siert wurden. Je Testfldache haben wir drei
Punkte beprobt und aus jeder Bodentiefe wie-
derum drei Proben genommen haben. Obwohl
wir davon ausgingen, in diesem kurzen Zeit-
raum von drei Jahren keine signifikanten
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Verdnderungen feststellen zu kdnnen, wollten
wir Tendenzen beobachten und Grundlagen-
daten erheben.

Abiotische Bodenparameter

AuBBerdem haben wir den Einfluss unserer
Behandlungen auf weitere abiotische Bodenpa-
rameter untersucht: Neben der Aggregatstabili-
tat wurden auch noch pH-Wert, Leitfahigkeit,
Dichte und Stickstoff ermittelt. Zweimal jahrlich
haben wir den sogenannten VESS-Test (visual
evaluation of soil structure), bei dem 15 Para-
meter untersucht werden, durchgefuhrt. Je
Testflache haben wir dazu vier Punkte beprobt.

Der Einsatz der Soilmentor-App hat sich als sehr
hilfreich erwiesen, da die ermittelten Messdaten
auf den Testflachen inklusive Foto und GPS-Ver-
ortung eingegeben werden konnten.

Weidemanagement

Ein tdgliches Monitoring durch Betriebsleiter,
Begehungen, Interviews, Fragebdgen und
Erfassung der Verdnderungen bildete die Basis
fur die eigene Entscheidungsfindung. Auch
die Dokumentation mithilfe einer Weide-App
(Maia Grazing) unterstutzte die Erfassung von
Quantitat und Qualitat der Weidebesténde.
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Abbildung 5:

Francisco Telles Varela
macht den VESS-Test unter
strenger Beobachtung
(Foto: Franziska Hanko).

Erkenntnisse und Ergebnisse

Obwohl die kurze Beobachtungszeit von drei
Jahren, bedingt durch die vorgegebene For-
derperiode, keine allgemeingdltigen Ergeb-
nisse liefern kann, lassen sich Tendenzen zu
Vegetation, Ertrag, Entwicklung von Mensch
und Tier und Mikroorganismen beziehungs-
weise Bodenleben abbilden. Vor allem die
diversen Witterungsverhaltnisse Uber die drei
Jahre beeinflussten das Pflanzenwachstum.
Genau deshalb ist es wichtig, auf laufenden
Betrieben Untersuchungen wie diese zu unter-
nehmen, um das Management unter realisti-
schen Bedingungen zu erproben.

Effekte auf die Vegetation

« Auf den 25m? Vegetationsaufnahmeflachen
konnten jeweils 17-30 Arten je Testplot gefun-
den werden. Bei der Kartierung der gesamten
Testflache konnten jeweils bis zu 52 Arten
gefunden werden. Die Artenzahlen verander-
ten sich innerhalb der Projektlaufzeit nicht.

« Die Kuh hat durch eine standortangepasste
Beweidung bei gleichzeitigem Weglassen
der Gulle einen positiven Einfluss auf den
Pflanzenbestand. Es gibt Tendenzen, dass die
Biodiversitat (Shannon-Wiener-Index) auf den
Kompostextrakt-Weideflachen leicht, aber
nicht signifikant ansteigt, bei gleichzeitiger
Abnahme der Ubernutzungszeiger.
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« Ubernutzungszeiger (Breitblattriger Ampfer,
Scharfer Hahnenful3, Kriechender Hahnenfuf3)
konnten reduziert werden. Beobachtungen
zeigten, dass umgeknicktes, nicht gefresse-
nes Blattmaterial den Boden vor Verdichtung
schitzt. Das erwartete verstarkte Ampfer-
Aufkommen durch Beweidung nach oder bei
Niederschlagsereignissen blieb aus.

« Die Grdserdeckung kann durch die ganzheit-
liche Beweidung schnell zunehmen und durch
Anpassung der Beweidungszeiten auch wie-
der reduziert werden.

— Besonders zuriickbleibende, Uberstandige
Horstgraser wie Knaulgras, Wiesenschwin-
gel, Lieschgras und Wiesen-Fuchsschwanz
dominierten im Laufe der Zeit auf einigen
Flachen.

— Durch angepasstes Management und die
Kombination aus Beweidung und Mahd
konnte dem entgegengewirkt werden.

Effekte auf den Ertrag und die

Betriebswirtschaftlichkeit

« Die Effekte auf die Betriebswirtschaftlichkeit
wurden qualitativ ermittelt.

« Das Zurlcklassen von Weideresten (bezie-
hungsweise Biomasse) auf den Weideflachen,
fUhrte nach Aussagen der Betriebsleiter auf
allen Betrieben zu Ertragssteigerungen.

— Dies war unabhdngig von Gille oder KEX
auf den Weideflachen zu beobachten.

- Obwohl KEX keine Dingung, sondern nur
eine Stimulation des Bodenlebens ist, gab
es gegenuber der Gulleflachen keine
ErtragseinbulZen.

- Wahrend die Milchleistung relativ konstant
blieb, gab es jedoch mehr Heu fir den
Winter, wodurch dieses sogar teilweise ver-
kauft werden konnte.

— Einige der Landwirte sahen diesen Bio-
massezuwachs auf den wichsigen Weide-
flachen als Méglichkeit, an anderer Stelle
magere Bedingungen und damit mehr
Artenvielfalt zu erhalten oder zu fordern.

» Die erhdhte Biomasseleistung durch das
ZurlUckbleiben der ,Weidereste” fiihrte auf
den ,Gulle-Testflachen” zu verstarktem

HANKO
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Graserwachstum und einer reduzierten
Artenvielfalt im Pflanzenbestand.

« Obwohl der Aufwand des mobilen Zaunens
mehr Zeit in Anspruch nimmt, erkannten die
teilnehmenden Landwirte den Mehrwert fir
den Pflanzenbestand und somit die Ernah-
rung ihrer Tiere.

« Alle Betriebe entwickelten wahrend der
Projektlaufzeit weitere Ideen, autark oder
resilienter zu werden, und férderten ihre
Direktvermarktung und/oder erweiterten
ihr Betriebsangebot.

Effekte auf das Bodenleben

Wir fanden Uber alle sieben Betriebe hinweg,
unabhdngig von der Bewirtschaftungsmas-
nahme an den Probepunkten, eine signifikante,
negative Korrelation zwischen Protozoenpopu-
lationen und bakterieller Biomasse. Eine hohe
Protozoenpopulationen ist demnach mit einer
geringeren Bakterienpopulation verbunden.
Die Forderung von Protozoen kann durch
Regulation der Bakterienpopulationen die
Nahrstoffkreislaufe im Boden und damit die
Pflanzenversorgung verbessern (CHeN et al.
2007; Mao et al. 2006; Stout 1980).

Bei der Auswertung haben wir uns auf die
Daten von 2022 fokussiert. Die Proben wurden
jeweils einmal im Frdhjahr und einmal im
Herbst genommen, wobei flr die weitere Statis-
tik der Mittelwert verwendet wurde. Berlcksich-
tigt wurden nur die Weidefldchen (Kompost-
extrakt-Weide und Gllle-Weide) mit jeweils
einem Datenpunkt. Die individuellen betrieb-
lichen Voraussetzungen erzeugen ein Rauschen
in den Daten, was die Auswirkungen der
Behandlung Uberdeckt. Der gepaarte T-Test
kann dieses Rauschen minimieren und die
Ergebnisse auf die zu Uberprifenden Parame-
ter reduzieren.

Die Bakterielle Biomasse ist signifikant héher
auf den Flachen mit Gullebehandlung (siehe
Abbildung 6).

Die Anzahl bakterienfressender Protozoen ist auf
den Flachen ohne Giille beziehungsweise dort,
wo ausschliellich Kompostextrakt ausgebracht
wurde, tendenziell héher (siehe Abbildung 7).

Das Pilz-/Bakterien-Verhaltnis verschiebt sich

tendenziell hin zu mehr Pilzen auf den Kom-
postextraktfldchen als auf den Gilleflachen

ANLIEGEN 47(2), 2025



HANKO

On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima

080 q Dingung
_ H Gille
2 B Kompostextrakt
[
28
o ©
(72}
2]
©
£
Q29
o
)
°
o o
oJ
AB BH BR DR HG KSH SH
Hof
o0
= § 5 Diingung
33 | Giille
g" B Kompostextrakt
o
55
287
o O
0
%]
L
58
58
£8
o
<
<
N
c
<o-
AB BH BR DR HG KSH SH
Hof
o Dingung
8+ m Gille
g B Kompostextrakt
5ol
S~
2 oo |
JoR)
<
©
Qo |
No
=
@3
£EOC
b=
£a
=y
e AB BH BR DR HG KSH SH
Hof
o
&1 Diingung
H Gille
° B Kompostextrakt
DO
5®
=
[0}
2o
3 |
ES
k]
[}
T
N
- '
N -
o] ‘
AB BH BR DR HG KSH SH
Hof
ANLIEGEN 47(2), 2025

Forschung fiir die Praxis

Abbildung 6:

Bakterielle Biomasse pro Gramm Bodenprobe im
Vergleich von Kompostextrakt und Glle auf den
Weideflachen (Minimum: 440,5 [ug/g], Median:
584,3 [ug/q], Mittelwert: 586,6 [ug/gl, Maximum:
830,8 [ug/ql), gepaarter T-Test: t = 2,5121,df = 6,
p-Wert = 0,04577. Die mittlere Differenz zwischen
den Behandlungen liegt bei 71,7 [ug/g].

Abbildung 7:

Bakterienfressende Protozoen im Vergleich von
Kompostextrakt und Glle auf den Weideflachen
(Minimum: 811.552* Median: 1.052.482%, Mittelwert:
1.049.311* Maximum: 1.420.216%). Gepaarter T-Test:
t=-2,26, df = 6, p-Wert = 0,06763, mittlere Differenz
zwischen den Behandlungen: -165.752* (*Bakterien-
fressende Protozoen pro Gramm Bodenprobe)

Abbildung 8:

Pilz-/Bakterien-Verhaltnis im Vergleich von Kompost-
extrakt und Gulle auf den Weideflachen (Minimum:
0,1585, Median: 0,3752, Mittelwert: 0,4120, Maximum:
1,1535), gepaarter T-Test: t =-2,226, df = 6,

p-Wert = 0,05205, mittlere Differenz zwischen den
Behandlungen:-0,1909

Abbildung 9:

Pilzliche Biomasse [ug/g Bodenprobe] im Vergleich
von Kompostextrakt und Gulle auf den Weidefldchen
(Minimum: 83,18 [ug/g], Median: 197,28 [ug/q],
Mittelwert: 237,32 [ug/gl, Maximum: 717,53 [ug/ql),
gepaarter T-Test: t = -1,9055, df = 6, p-Wert = 0,1054,
mittlere Differenz zwischen den Behandlungen: -92,3
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Abbildung 10:
Regelmalige Treffen sorg-
ten fUr Austausch und ge-
genseitige Unterstitzung

im Lernprozess. Gemein-
sam werden die verschie-
denen Flachen begangen,
bewertet und das Flachen-
potenzial erkannt (Foto:
Franziska Hanko).
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(Abbildung 8). Ein Grund daftr ist vermutlich
die Regulation von Bakterien durch Protozoen.
Eine hohere Pilzbiomasse sorgt fur ein reiferes
und stabileres Bodendkosystem, indem die
Nahrstoffverfigbarkeit durch effiziente Zerset-
zung und Nahrstoffkreisldufe optimiert ist. Dies
beglnstigt das Wachstum und die Etablierung
von Pflanzenarten, die besser an den Zugang
zu Nahrstoffen durch wechselseitige Verbin-
dungen mit Pilzen angepasst sind (D VRIES et al.
2006; EL OMARI & EL GHACHTOULI 2021; FRAC et al.
2018; WANG et al. 2019).

Die pilzliche Biomasse ist auf den Kompost-
extraktflachen hoher als auf den Gllleflachen,
wobei auch dies sich lediglich als Trend abzeich-
net (siehe Abbildung 9).

Wir waren Uberrascht, nach nur zwei Jahren
Behandlung und bei der niedrigen Anzahl von
sieben Wiederholungen bereits statistisch
detektierbare Effekte auf das Bodenleben
beobachten zu kénnen. Es lohnt sich aus

HANKO
On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima

. ¥ S
Sag S "ne,?‘- i -

unserer Sicht, diese Versuche Uber einen lange-
ren Zeitraum fortzusetzen beziehungsweise
mit mehr Wiederholungen durchzufthren.

Ergebnisse der Mykorrhiza-Untersuchung

Die durchschnittliche Besiedlungsrate bei Rot-
klee lag bei 70 % und beim Lieschgras bei 80 %.
Dieser hohe Besiedlungsgrad wird in landwirt-
schaftlichen Systemen nur selten beobachtet
und deutet auf eine gut etablierte symbiotische
Beziehung zwischen den Pilzen und Pflanzen
hin (laut unserem Kooperationspartner INOQ).
Die durchschnittliche Mykorrhizabesiedlungs-
rate von allen Betrieben war fur beide Pflanzen-
arten in den KEX-Fldchen nur minimal hoher als
in den Gulle-Flachen. Somit kédnnen keine Rick-
schltsse auf eine mogliche positive Wechsel-
wirkung zwischen der KEX-Anwendung und der
Mykorrhiza-Besiedelung gezogen werden.

Aufgrund dieser Ergebnisse haben wir beschlos-
sen, die vorhandene Mykorrhiza-Population
nicht durch die Beigabe zusatzlicher Sporen

ANLIEGEN 47(2), 2025



HANKO
On-Farm Research-Projekt: KuhproKlima

anderer Arten zu stéren und ausschlie3lich den
Kompostextrakt zu verwenden. Auch in kinf-
tigen Studien sollten die heimischen Mykorrhiza-
Populationen berucksichtigt werden.

Effekte auf Mensch und Tier

« Alle teilnehmenden Betriebe haben innerhalb
der Projektlaufzeit unabhangig voneinander
zur Krisenpravention und -bewadltigung
(Klima-, Corona-, Energie-, Lieferkettenkrise,
Inflation) neue betriebliche Perspektiven ent-
wickelt und Uberwiegend mit der Umsetzung
begonnen. Es hat sich gezeigt, dass Resilienz
auf unterschiedlichen Ebenen stattfindet.

« Das ganzheitliche Weidemanagement kommt
den Beddrfnissen der Kuh entgegen (zweimal
pro Tag hohe, konzentrierte Futteraufnahme,
dazwischen ausreichend lange Wiederké&u-
phasen fur eine gute Futterverwertung). Bei
entsprechend angepasstem Management
konnten bis zu 6.000 kg Milch pro Jahr aus
dem Grundfutter erzielt werden (Zweinut-
zungsrassen). Es gab jedoch wetterbedingt
vor allem bei den auf Milchleistung selektier-
ten Rassen gravierendere saisonale bezie-
hungsweise wetterbedingte Schwankungen.

« Das Erlernen und Anwenden der Obsalim-
Methode ermoglichte uns, den Zeitpunkt von
Weidemanagement und Herdenmanagement
noch besser aufeinander abzustimmen.
Anhand signifikanter Symptome der Herde,
lassen sich Rickschlisse sowohl auf das Futter-
angebot als auch auf die Funktionstuchtigkeit
des Pansens ziehen. Durch entsprechende
Anpassungen beim Weide- und Herdenma-
nagement konnten die Symptome reduziert
werden, bevor sich daraus akute Krankheits-
symptome entwickeln.

Erkenntnisse durch die Anwendung des ganz-
heitlichen Weidemanagements

Fir ein erfolgreiches, ganzheitliches Weidema-
nagement sind folgende Voraussetzungen not-
wendig: Ein grundsatzliches Verstandnis fur die
Funktionsweisen der grundlegenden Okosys-
temprozesse, die konsequente Betrachtung des
gesamten Betriebs, eine standortangepasste
Umsetzung, die durchdachte Nutzung vorhan-
dener Ressourcen, eine gute Beobachtungs-
gabe, die Bereitschaft zur zeitnahen Anpassung/
Korrektur und vor allem die Zielsetzung inner-
halb eines vorher festgelegten, dauerhaft gulti-
gen Referenzrahmens. Ein ganzheitliches
Weidemanagement ist auch in unseren klima-
tischen Breiten und in kleinstrukturierten
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Landschaften moglich. Jedoch werden dafur
ausreichend betriebsnahe Weideflachen beno-
tigt. Es hat sich gezeigt, dass vier Stellschrauben
relevant sind, um auf die pflanzliche Vielfalt
sowie Produktivitat Einfluss nehmen zu kénnen:
1. Beweidungszeitraum, 2. Verweildauer, 3. Ver-
bisstiefe und 4. Besatzdichte. Vor allem der rich-
tige Zeitpunkt der Beweidung einer bestimmten
Flache ist entscheidend fir die Wirkung auf den
Pflanzenbestand. Dieser wird allerdings auch
am starksten von duferen Faktoren beeinflusst
und ist am schwierigsten vorauszuplanen. Der
Faktor Zeit und der Einfluss der Herde, beide
gesteuert durch den ,Weidemanager’, bestim-
men letztendlich, was auf der Flache geférdert
oder verdrangt wird. Trotz der Wetterschwan-
kungen gab es keine Ertragseinbuflen, phasen-
weise sogar deutliche Mehrertrdge. Es hat sich
zudem gezeigt, dass ein Management mit weni-
ger Parzellen schwieriger ist und die Gefahr der
Uberweidung deutlich gréBer ist, weil notwen-
dige Regenerationsphasen nicht mehr ausrei-
chend eingehalten werden kénnen. Einige
Betriebe konnten ihre Weidesaison insgesamt
verldngern, haben auf diesen Weideflachen
weniger geméaht und teilweise auch weniger
Gulle ausbringen kénnen.

Eines der wichtigsten Ergebnisse ist, dass ein
ganzheitliches Management nicht standardi-
siert und nach den gdngigen wissenschaftli-
chen Praktiken untersucht werden kann. Ein
ganzheitliches Management reagiert spontan
und standortgemaR. Deshalb ist es schwierig,
dieses individuelle Management nach klassi-
schen wissenschaftlichen Methoden zu unter-
suchen. Auch wir mussten, aufgrund der
Gleichbehandlung der Testflachen, Abstriche
bei der standortgemal3en Nutzung machen.
Die Landwirte haben dadurch erkannt, dass das
standige Beobachten der Flachen und Tiere
unerldsslich ist, um das Management optimal
anzupassen. Die Besonderheit des ganzheitli-
chen Managements ist es, individuell zu reagie-
ren und nicht eine bestimmte Methode ohne
Anpassung umzusetzen.

Effekte auf die Landschaft

Nach Vorstellung potenzieller Méglichkeiten,
die jeweiligen Betriebsflachen strukturell auf-
zuwerten (Erfassung bisheriger Strukturen,
Luftbildanalysen, Workshops, Erstellung pas-
sender Geholzpflanzlisten), entschieden die
Betriebsleiter unter Abstimmung der unteren
Naturschutzbehorden und den Landwirt-
schaftsamtern, welche Landschaftselemente
fur die Wirtschaftlichkeit, Tiergesundheit und
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nachhaltige Ertragsstabilitat, in Bezug auf
Umwelteinflisse, am geeignetsten sind. 80 %
der geplanten Strukturen wurden wahrend der
Projektzeit und kurz danach umgesetzt. Wei-
tere Informationen finden Sie im Handbuch
Landplanung (Hanko 2023).

Praxistipps durch Beobachtung

« Problempflanze Adlerfarn
Eine frihe Mahd oder das handische Ausrei-
Ben hatten kaum Erfolg. Vielmehr war es die
frihe Beweidung und das intensive Zertram-
peln, was Erfolg zeigte. Besonders das Kni-
cken schwacht die Pflanzen, da sie sich so
nicht erneuern kénnen.

« Problempflanze Wasserkreuzkraut
Auf den Feuchtflachen konnte das Wasser-
kreuzkraut zurlckdrangt werden, indem das
Jungvieh, eng getrieben, intensiv, in kurzen
Zeitabschnitten, darauf herumtrampelte.
Anstatt es auszureilSen, wurde es nun durch
Knicken so geschddigt, dass es verschwand.

» Problempflanze breitblattriger Ampfer
Anstatt die Flachen mit groBem Aufwand
sauber zu pflegen, hat sich herausgestellt,
dass dies gar nicht immer nétig ist. Der breit-
blattrige Ampfer verschwindet bei gezieltem
Weidemanagement durch ldngere Ruhepha-
sen und weniger Dingung (Kapitel 3.3, S. 58,
Kapitel 6 Praxisbeispiele)

Problempflanze Binse

Auf den anmoorigen Flachen breiteten sich
Binsen durch die reine Beweidung immer
mehr aus. Die Kihe fressen um die Binsen
herum, verdichten den sensiblen Boden,
sodass Futtergrédser und -kréuter verdrangt
werden. Ein friher erster Schnitt (vor oder
zur Lowenzahnblite) schwacht die Binsen.

Problem Vergrasung

Um der Vergrasung auf wichsigen Flachen
entgegenzuwirken, kdnnen durch die direkte
Nachweide mit dem Jungvieh ausladende
Horstgraser reduziert werden.

Durch das Beweidungsmanagement stellt
sich eine nattrliche Flachendiversitat ein.
Ertragreiche Flachen werden sehr frih im
Jahr beweidet und magere sehr spat. Auf
letzteren kommen dadurch viele Bluten zum
Aussamen, sodass der artenreiche Bestand
erhalten bleibt. Im Anschluss sind die schnel-
lerwachsenden Flachen bereit fur die zweite
Beweidung.
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« Je friher die Beweidung im Jahr beginnt,
desto frischer sind die Bestande noch, die
spater beweidet werden.

« Die Tiergesundheit hat sich verbessert, was
unter anderem in der Kuhfladen-Konsistenz
deutlich wird - sie ist stabiler und faserreicher
geworden. Vermutlich wird aufgrund der
Beweidung von etwas édlteren Pflanzenbestan-
den, mehr Lignin und Cellulose aufgenom-
men, was fur die Verdauung forderlich ist.

« Durch kleinere Parzellen beim ganzheitlichen
Weidemanagement kommt die Herde eher zur
Ruhe und somit zum Wiederkduen. Dies ver-
bessert die Nahrstoffaufnahme und sorgt fir
ein ausgeglichenes Sozialverhalten. Die Zeiten
des Umtreibens sollten demnach an den Zyk-
lus des Wiederkduens angepasst werden.

Fur die effektive Nutzung eines ganzheitli-
chen Weidesystems (welches auf die Verbes-
serung der Okosystemprozesse abzielt) ist
eine weidetaugliche Kuh von Vorteil: Sie
kommt mit wechselnden Wetterbedingun-
gen und Futterqualitdten zurecht, leidet
weniger unter Insekten und wirkt so als
moderne ,Dreinutzungskuh” (Milch, Fleisch,
Landschaftspflege). Somit dnderte sich im
Laufe der Zeit das Zuchtziel einiger Land-
wirte in diese Richtung.

Schlussfolgerung:

Es gibt kein Konzept, das fur alle passt. Der
wichtigste Schritt ist der nach draul3en, auf die
eigenen Flachen. Die eigenen Ressourcen,
Besonderheiten, Schwierigkeiten und Starken
mussen erkannt und persdnliche Ziele definiert
werden. Soll wertvolles Futter produziert, die
Tiergesundheit geférdert und der Nahrstoffge-
halt der Lebensmittel erhéht werden? Soll der
Betrieb mit Leben gefullt und die Biodiversitat
auf allen Ebenen gesteigert werden? Sollen die
Fldchen vor kiinftigen Trockenzeiten geschitzt
werden? Sollen die Wertschépfung ausgeweitet,
das Risiko gestreut und neue Betriebszweige
aufgebaut werden? Soll die Fruchtbarkeit und
der Kohlenstoffgehalt des Bodens gefordert
werden? Soll die Arbeit 6konomischer und Ener-
gie eingespart werden?

Fir die Flacheneinteilung und die Planung der
Herdenbewegung ist ein Grundwissen Uber
Standort, Pflanzen und Tiereinfluss notwendig.
Mehr pflanzliche Biomasse kann durch schnel-
leres Umtreiben der Herde erreicht werden.
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Auch der Boden wird dadurch vor Verdichtung
geschitzt, wobei sogar Verdichtungszeiger
reduziert werden. Ein ganzheitliches Weidesys-
tem umfasst aber nicht nur das Zurticklassen
von Biomasse durch kurze Beweidungsinterva-
lle. Vielmehr zeigt sich, dass der Weidedruck an
die Flache angepasst werden muss. Je vielfalti-
ger die Betriebsflachen genutzt werden, desto
vielfdltiger sind auch die Auswirkungen im
Pflanzenbestand und dementsprechend beim
Bodenleben, den Insekten und weiteren Orga-
nismen im Okosystem. Mit jeder weiteren
Pflanzenart wird das Wurzelsystem der Flache
komplexer und mit ihm auch das Bodenleben.
Dieses Zusammenspiel sorgt fur klimaresiliente
Pflanzenbestande. Die Signifikanz von Pilzen in
der Landwirtschaft wird haufig unterschatzt.
Sie sind Hauptversorger fur die Pflanzen, indem
sie ihnen Wasser und Nahrstoffe zur Verfigung
stellen und gleichzeitig in der Lage sind, groe
Mengen an stabilen Kohlenstoffvorraten im
Boden einzulagern (PErez-MORENO et al. 2021).

Naturschutz und Landwirtschaft gehoren
zusammen. In dem Projekt konnten wir zeigen,
dass die Ertrédge nicht zwangslaufig sinken,
wenn wir auf die Kreisldufe der Natur Rucksicht
nehmen. Vielmehr kénnen diese dadurch sogar
stabilisiert werden. Dringend notwendig ist
eine ressortUbergreifende Forschung, die sich
an den Fragen der Landwirte orientiert. Das
Wissen sowie die Moglichkeit der Umsetzung
soll die Praktiker vor Ort erreichen. Dabei ist die
Zusammenarbeit auf Augenhdhe und das
Wechseln des Blickwinkels enorm wichtig.
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Von Misserfolgen lernen - eine Checkliste

(Sonja Holzl)

Uber Misserfolge zu sprechen ist oft
schwer, birgt aber enormes Potenzial fur
kiinftige Erfolge. Um Ursachen fir das
Scheitern von Naturschutzprojekten bes-
ser zu erfassen und daraus zu lernen, ent-
wickelten DicksoN et al. (2023) eine
Taxonomie dieser Misserfolge, die wie
eine Checkliste auch dazu beitragen kann,
haufige Fehler zu vermeiden und kinftige
Projekte erfolgreicher zu gestalten.

Trotz zahlreicher Erfolge, die Naturschutzpro-
jekte aufweisen, lohnt sich ein Blick auf die
Jlessons learnt” aus den Projekten, um die
Naturschutzarbeit in ihrer Wirksamkeit zu star-
ken. Oft wird der Fokus auf die Erfolge gelegt,
Gesprache und Reflektionen Uber Misserfolge
sind (noch) selten. Oft fehlt auch eine gemein-
same Sprache. Das Lernen aus Misserfolgen
wird erleichtert, wenn diese strukturiert fest-
gehalten und somit reflektiert werden konnen.
Die Taxonomie von DicksoN et al. (2023) entstand
dazu in mehreren Runden (Workshops, Umfra-
gen, Testbewertungen) mit Hilfe der Erfahrun-
gen und Erkenntnisse von Mitarbeitenden in
Uber 100 Naturschutzprojekten. Sechs Uberge-
ordnete Bereiche, die wiederum nochmal unter-
teilt werden, umfassen 59 Fehlerquellen.

1. Planung, Design und Wissen
Diese Kategorie bezieht sich auf dkologi-
sches oder soziales/soziodkonomisches Wis-
sen Uber den Kontext des Projektes, die
Annahmen Uber das Problem und Wirkzu-
sammenhénge, vorgesehene Beteiligungs-
prozesse in der Planungs- und
Umsetzungphase und angewandte Metho-
den/Techniken sowie Finanzierung oder
Verstetigungsplane.

2. Teamdynamik
Darunter fallen unter anderem Aspekte der
Koordination, interne und externe Projekt-
unterstitzung oder Kommunikation und
Gemeinschaftsgefuhl im Team.

3. Governance-Strukturen
Damit sind zum Beispiel Rollen- und
Verantwortungsverteilung, Strukturen und
Kommunikation nach auf3en sowie Risiken
oder Management-Anpassungen gemeint.
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Abbildung 1:
Naturschutzprojekte
koénnen in allen Phasen —
Planung, Umsetzung,
Evaluierung — davon profi-
tieren, auch ganz aktiv auf
maogliche Fehlerquellen
und Misserfolge zu schau-
en (Foto: Sonja Holz).

4. Ressourcen
umfassen alle finanziellen, materiellen und
personlichen Mittel und damit auch unter
anderem den Verwaltungs- und Arbeitsauf-
wand oder technische Expertise.

5. Stakeholder-Beziehungen
beinhalten die Beziehungen zu Geldge-
bern, Entscheidungstragern aufSer- und
innerhalb des Projektes, Einbettung und
Akzeptanz der lokalen Gemeinschaft oder
Unterstltzung von Landbesitzenden und
Gesellschaft beziehungsweise das Zusam-
menspiel von Akteurs-Interessen.

6. Unvorhergesehene externe Ereignisse,
wie beispielsweise Probleme mit dem Wetter

Projektteams kénnen die Taxonomie sowohl in
der Planungsphase nutzen, um Herausforderun-
gen oder Risiken/Unsicherheiten und potenzielle
Losungsansatze schon vor Projektbeginn zu
identifizieren, als auch wahrend der Projektlauf-
zeit, um aktuelle Entwicklungen zu bewerten
und Arbeitsschritte anzupassen. Nach Projekt-
ende konnen Fehlerquellen und Erfolgsfaktoren
strukturiert erfasst und anderen zur Verfigung
gestellt werden. Die haufigsten Stellschrauben
aus den erfassten Naturschutzprojekten, und
speziell derer mit Artenschutz-Inhalten, waren
das oOkologische Wissen im Detail, Annahmen
Uber die Wirkungszusammenhange, Forschungs-
erkenntnisse zu den verwendeten Ansédtzen/
Methoden, technische Expertise, laufende
Anpassung der Projektarbeit an aktuelle Entwick-
lungen, Arbeitslast und politische Unterstitzung.
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Zentral ist Uberdies noch, eine Fehlerkultur zu
etablieren, die das offene Ansprechen von
Misserfolgen — oder auch breiter gefasst —,
samtlichen Fehlern, Pannen oder nicht optimal
gelaufenen Aspekten zuldsst. Eine offene Feh-
lerkultur ist die Grundlage fur Weiterentwick-
lung und Innovation, indem sie Vertrauen im
Team und das Lernen aus Fehlern ermdglicht.
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LATHAM: Baume handeln moglicherweise
nicht so wie wir dachten - dieser Wald, voli
mit Leitungen, kann uns erzahlen warum

(Fabian Royer)

In einem bemerkenswerten Artikel fir
die British Broadcasting Corporation
(BBC) bringt die Wissenschaftsjournalistin
Kathrine Latham neue Aspekte und Uber-
raschungen zu Klimawandel und Baumen:
Baume mit hoherem Alter scheinen tat-
sachlich mehr CO2 aufnehmen zu kénnen.
AuBerdem speichern alte Walder den
Kohlenstoff auch langer, unter anderem
indem sie mehr Rinde produzieren. Dieser
Artikel ist so spannend, dass ich ihn hier
nochmal auf Deutsch zusammenfasse.

Der Baum - seit jeher ein Treffpunkt und spiri-
tueller Kraftplatz flr uns Menschen, das Sinn-
bild fir Bestandigkeit, Stabilitdt und Macht, ein
Ort zum Durchatmen. Selbst so mancher Politi-
ker hat das medienwirksame Baumumarmen
fur sich entdeckt. Und jetzt auf einmal sollen
wir eben diesen Baum nicht mehr verstehen?

Aber ganz langsam von vorne. Katherine Latham
beginnt ihren Artikel fur die British Broadcasting
Corporation (BBC) in einem frihwinterlichen

englischen Wald. ,Die Eiche ist die K&nigin ihres
Reiches” — nein, das sagt nicht Robin Hood -

auch wenn wir uns in Staffordshire befinden, nur
einen guten Pfeilschuss entfernt vom Sherwood

Forest. Das sagt Rob MacKenzie, Atmosphdren-
wissenschaftler und Direktor des Instituts fr
Waldforschung an der Universitédt Birmingham.
Um ihn herum schldngeln sich zwischen Lianen
und Wurzeln auffallig viele Netze, Kabel, Metall-
gestange und Rohre um Eiche, Birke und Berg-
ahorn. Sie sind Teil eines der weltweit grofiten
Klimawandelexperimente, der BIFoR FACE -
Freiluft-Kohlenstoffdioxid-Anreicherung des
Waldforschungsinstituts Birmingham. Seit 2017
simuliert es den fir 2050 erwarteten CO2-Gehalt
der Atmosphdre, also 550 ppm und damit einen
weiteren Anstieg um 38 %. Daflr stehen im gan-
zen Untersuchungsgebiet Ringe aus senkrech-
ten Rohren um ausgewahlte Bdume. Die Rohre
geben das CO: direkt in der Krone ab.

Die zentralen Fragen, die beantwortet werden
sollen, sind: ,Wachsen die Bdume in einer mit
CO2 angereicherten Umgebung schneller? Neh-
men sie mehr CO2 auf und speichern sie letzt-
lich auch mehr davon? Wie interagieren dann
Boden und Insekten mit den Badumen? Mal3-
gebliche Ziele sind es, Klimaszenarien zu ver-
bessern und stabile, widerstandsfahige Walder
fur die Zukunft zu sichern.

Das Besondere und Neue an BIFoR FACE ist,

dass es ein sehr realistisches Freilandexperi-
ment ist, bei dem im Gegensatz zu friheren
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Untersuchungen ein alter, stabiler Eichenwald
mit diverser Altersstruktur untersucht wird und
damit ein sehr komplexes Okosystem. Weltweit
gibt es nur zwei andere vergleichbare Experi-
mente, beide auf der Stidhalbkugel, namlich
EucFACE in einem australischen Eukalyptus-
wald und AmazonFACE im brasilianischen
Amazonasregenwald. Letzterer spielt eine ent-
scheidende Rolle, beherbergt er doch 10 %
aller terrestrischen Biodiversitat und speichert
CO2 dquivalent zu 20 Jahren globaler CO2-Emis-
sion. Aber er konnte einem Kipppunkt nahe
sein, ausgeldst durch steigende Temperaturen,
extreme Durren, Abholzung und Feuer.

,Der Klimawandel passiert gerade schneller [...]
als die nattrliche Anpassungsfahigkeit jedes
Okosystems. [...] Und Walder sind genauso ver-
letzlich wie jedes andere Okosystem” (MacKen-
zie). Diese Verletzlichkeit zeigt sich besonders
bei einem Blick in die Rote Liste der Weltnatur-
schutzunion (IUCN): Weltweit ist mehr als ein
Drittel der Baumarten vom Aussterben bedroht
- wegen Erderwdrmung, Abholzung und inva-
siver Arten. In den bisherigen Untersuchungen
zeigen sich teilweise deutliche Unterschiede in
den Reaktionen verschiedener Baumarten auf
hohere CO2-Konzentrationen.

MacKenzie und sein Team stellen in ersten
Ergebnissen frihere Annahmen (JIANG et al.
2020; PAN et al. 2024) in Frage: Bdume mit
héherem Alter scheinen tatséchlich mehr CO:
aufnehmen zu kénnen, indem sie unter ande-
rem auch mehr Rinde produzieren. Somit spei-
chern alte Wélder den Kohlenstoff auch zeitlich
ldnger. Bei einem CO2-Level, wie es 2050 erwar-
tet wird, nimmt die Holzproduktion der Bdume
um 10 % zu. Allerdings beschleunigt sich der
ganze Lebenszyklus durch die CO2-Dingung.
Wird langfristig Gberhaupt mehr CO2 im Boden
gespeichert oder einfach gleich wieder ausge-
atmet in die Atmosphare, sofern es nicht im
Holz gebunden ist? Diese Frage ist noch lange
nicht abschlieBend geklart.

Es scheint so, als hatten wir den Baum also tat-
sachlich noch nie ganz verstanden. Wie geheim-
nisvoll Bdume aber nun tatséchlich sein mogen,
eines ist klar: ,Wir kbnnen Wiederbewaldung
keinesfalls in dem Ausmall umsetzen, dass wir
weiterhin in gleicher Menge fossile Brennstoffe
verfeuern kdnnen. Walder spielen sicher eine
Rolle — aber sie sind keine Silberkugel” (Mac-
Kenzie). Wenn wir also beim nachsten Waldspa-
ziergang mal wieder so richtig frei durchatmen
konnen, dann immer daran denken: Nicht nur
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Abbildung 1:
Eine Gruppe uralter Buchen
(Foto: Wolfram Adelmann)

wir atmen die Luft der Bdume, sondern die
atmen auch unsere Luft. Und deshalb vielleicht
einfach beim néchsten medienwirksamen
Baumumarmen ernsthaft Gber wirkungsvolle
und sozialvertragliche KlimaschutzmaBnahmen
nachdenken. Unsere Walder danken es uns in
jedem Fall, wenn wir ihnen etwas von der Last
abnehmen, die wir ihnen aufgebirdet haben.
Und aullerdem hatte das bestimmt auch Robin
Hood gefallen.

Den Originalartikel von Katherine Latham in
der BBC gibt es hier: www.bbc.com/future/
article/20250120-experimental-forests-reveal-
the-ways-trees-help-cool-the-climate (abgeru-
fen am 17.03.2025).

Dort sind auerdem zahlreiche wissenschaft-

liche Arbeiten und weiterfihrende Web-Seiten
verlinkt, unter anderem:
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BIFoR FACE; University of Birmingham; www.
birmingham.ac.uk/research/centres-institutes/
birmingham-institute-of-forest-research/bifor-
face (abgerufen am 17.03.2025).

EucFACE Experiment — Hawkesbury Institute for
the Environment, Richmond NSW, Australia;
https://eucface.hieresearch.org/ (abgerufen am
17.03.2025).

Home AmazonFACE; https://amazonface.uni-
camp.br/en/ (abgerufen am 17.03.2025).

Weiterfiihrende Literatur
Erste Ergebnisse des BIFoR FACE:

NoRBy, R. J., LoaDER, N. J. et al. (2024): Enhanced woody
biomass production in a mature temperate forest
under elevated CO.. — Nature Climate Change 14(9):
983-988; https://doi.org/10.1038/541558-024-
02090-3 (abgerufen am 17.03.2025).

Gaual, V., PANGALA, S. R. et al. (2024): Global atmos-
pheric methane uptake by upland tree woody
surfaces. — Nature 631(8022): 796-800; https://doi.
0rg/10.1038/541586-024-07592-w (abgerufen am
17.03.2025).

CROWLEY, L. M., SADLER, J. P, PRITCHARD, J. et al. (2021):
Elevated CO2 Impacts on Plant-Pollinator Interac-
tions: A Systematic Review and Free Air Carbon
Enrichment Field Study. — Insects 12(6), Article 6;
https://doi.org/10.3390/insects12060512 (abgeru-
fen am 17.03.2025).

Erste Ergebnisse des AmazonFACE:

DAMASCENO, A. R., GARCIA, S., ALEIXO, |. et al. (2024): In situ
short-term responses of Amazonian understory
plants to elevated CO2. — Plant, Cell & Environment
47(5): 1865-1876; https://doi.org/10.1111/pce. 14842
(@abgerufen am 17.03.2025).

Zu Kohlenstoffsenken:

BouLton, C. A, LENTON, T. M. & Bokrs, N. (2022): Pro-
nounced loss of Amazon rainforest resilience since
the early 2000s. — Nature Climate Change 12(3):
271-278; https://doi.org/10.1038/541558-022-01287-
8 (@bgerufen am 17.03.2025).

FLORES, B. M., MONTOYA, E., SAKSCHEWSKI, B. et al. (2024):
Critical transitions in the Amazon forest system. —
Nature 626(7999): 555-564; https://doi.org/10.1038/
541586-023-06970-0 (abgerufen am 17.03.2025).

FRIEDLINGSTEIN, P, O'suLLIVAN, M., JONES, M. W. et al. (2020):
Global Carbon Budget 2020. — Earth System Scien-
ce Data 12(4): 3269-3340; https://doi.org/10.5194/
essd-12-3269-2020 (abgerufen am 17.03.2025).

JONES, M. W.,, SanTIN, C., VAN Der WERF, G. R. et al. (2019):
Global fire emissions buffered by the production
of pyrogenic carbon. — Nature Geoscience 12(9):
742747, https://doi.org/10.1038/541561-019-0403-x
(abgerufen am 17.03.2025).

JUNTTILA, S., BLomQvisT, M., LAUKKANEN, V. et al. (2024):
Significant increase in forest canopy mortality in
boreal forests in Southeast Finland. — Forest Ecolo-
gy and Management 565: 122020; https://doi.org/-
10.1016/].foreco.2024.122020 (abgerufen am
17.03.2025).

Von BIFoR FACE in Frage gestellt:

JIANG, M., MEDLYN, B. E., DRAKE, J. E. et al. (2020): The fate
of carbon in a mature forest under carbon dioxide
enrichment. — Nature 580(7802): 227-231; https://
doi.org/10.1038/541586-020-2128-9 (@bgerufen am
17.03.2025).

PaN, Y., BIRDSEY, R. A., PHILLIPS, O. L. et al. (2024): The
enduring world forest carbon sink. — Nature,
631(8021): 563-569; https://doi.org/10.1038/541586-
024-07602-x (abgerufen am 17.03.2025).

Zu CO2-Diingung:

RUEHR, S., KEeNAN, T. F, WiLuiams, C. et al. (2023): Eviden-
ce and attribution of the enhanced land carbon
sink. — Nature Reviews Earth & Environment 4(8):

518-534; https://doi.org/10.1038/543017-023-00456-3
(abgerufen am 17.03.2025).

LapoLa, D. M., BLanco, C. C,, CarpeLl, B. R. et al. (0. J.):
Not just semantics: CO fertilization can be a distur-
bance leading to worldwide forest degradation. —
Plants, People, Planet; https://doi.org/10.1002/
ppp3.10601 (@bgerufen am 17.03.2025).
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Recht und
Verwaltung %

Abbildung 1:
Der Luchs ist ein Beispiel
fUr einen sogenannten

Naturschutzrecht versus Jagdrecht Dopperechiler, der sonch

durch das Bundesnatur-

Die volker- und europarechtlichen Grenzen des jagdlichen Aneignungsrechts  schutzgesetz geschitzt ist

https://doi.org/10.63653/wpfi1459

als auch dem Jagdrecht un-
terliegt (Foto: Julius Kramer).

Diverse Tierarten unterliegen sowohl dem Jagdrecht des Bundes und der Lander als auch
dem strengen Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG). Ob dem jagdlichen Aneig-
nungsrecht oder dem naturschutzrechtlichen Besitzverbot der Vorrang einzurdumen ist,
hangt vom volker- und europarechtlichen Schutzstatus der jeweiligen Art ab: Ist die Art in
Anhang IV litera a) Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie oder Anhang Il der Berner Konvention
genannt, ist dem BNatSchG der Vorrang einzurdumen. Ein jagdliches Aneignungsrecht
besteht dann nicht. Ist die Art demgegenuber lediglich durch die Vogelschutz-Richtlinie
geschitzt, besteht keine volker- oder europarechtliche Verpflichtung, dem BNatSchG den
Vorrang einzurdumen. Die Lander kdnnen insofern ein jagdliches Aneignungsrecht vorsehen.
Eine einheitliche Regelung desselben fehlt bislang in den Bundeslandern.

A. Einleitung

Wer ausschlieSlich den Text des BJagdG oder
eines Landesjagdgesetzes liest, dem scheinen
die Grenzen des jagdlichen Aneignungsrechts
eindeutig. So bestimmt etwa § 1 Abs. 1 BJagdG,
dass das Jagdrecht die ausschlieBSliche Befugnis
umfasst, die auf einem bestimmten Gebiet
wildlebenden Tiere, die dem Jagdrecht unter-
liegen, zu hegen, auf sie die Jagd auszulben
und sich anzueignen. Welche Tiere dem
Jagdrecht unterliegen, ergibt sich scheinbar
ebenso eindeutig aus § 2 BJagdG oder
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vergleichbaren landesrechtlichen Regelungen.
Tatsdchlich tauscht dieser erste Eindruck
jedoch, da das Jagdrecht in einem Spannungs-
verhéltnis zum Naturschutzrecht sowie zum
Volker- und Europarecht steht, das es im Rah-
men der juristischen Methodik aufzulésen gilt.
Die Folgen sind weitreichend, da etwa auch
Fragen der Strafbarkeit wegen Jagdwilderei
gemaf § 292 StGB von den Grenzen des jagd-
lichen Aneignungsrechts abhdngen.
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Tabelle 1:

Beispiele fir sogenannte
Doppelrechtler: geschitzte
oder streng Geschutzte
Arten laut BNatSchG und
ihre Einstufung in den
jeweiligen Jagdgesetzen

162

Artname Wissenschaftlich
Auerhuhn Tetrao urogallus L.
Fischotter Lutra lutra L.

Luchs Lynx lynx L.
Rotmilan Milvus milvus L.
Turmfalke Falco tinnunculus L.
Wildkatze Felis silvestris S.
Wisent Bison bonasus L.

GERHOLD
Naturschutzrecht versus Jagdrecht

Geschiitzte Arten im Jagdrecht

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 2 BJagdG, ausgenommen
aus dem Jagdrecht in Nordrhein-Westfalen durch § 2 Nr. 2 LJG-NRW

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 1 BJagdG, ausgenommen
aus dem Jagdrecht in Baden-Wirttemberg durch § 7 Abs. 1 JWMG BW
und in Nordrhein-Westfalen durch § 2 Nr. 1 LJG-NRW

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 1 BJagdG, ausgenommen
aus dem Jagdrecht in Nordrhein-Westfalen durch § 2 Nr. 1 LJG NRW

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 2 BJagdG, ausgenommen
aus dem Jagdrecht in Baden-Wurttemberg durch § 7 Abs. 1 JWMG BW
und in Rheinland-Pfalz durch § 6 Abs. 1 LJG RP

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 2 BJagdG, ausgenommen
aus dem Jagdrecht in Baden-Wurttemberg durch § 7 Abs. 1 JWMG BW
und in Rheinland-Pfalz durch § 6 Abs. 1 LJG RP

Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 1 BJagdG
Jagdbar, vergleiche beispielhaft § 2 Abs. 1 Nr. 1 BJagdG, ausgenommen

aus dem Jagdrecht in Baden-Wurttemberg durch § 7 Abs. 1 JWMG BW
und in Nordrhein-Westfalen durch § 2 Nr. 1 LJG-NRW

Diverse Tierarten unterfallen sowohl dem
Jagdrecht des Bundes und der Lander als auch
dem strengen Schutz des BNatSchG. Sie wer-
den als sogenannte Doppelrechtler bezeichnet
(vergleiche WD BT 2008).

Einen Uberblick Uber geldufige Beispiele sol-
cher Arten gibt Tabelle 1.

Mit Blick auf die Jagdgesetze kdnnten diese
Arten insofern dem jagdlichen Aneignungsrecht
unterfallen, mit Blick auf die §§ 71a Abs. 1 Nr. 2
und 44 Abs. 2 Nr. 1 BNatSchG kénnten sie jedoch
auch dem naturschutzrechtlichen Besitzverbot
unterliegen. Sollte Letzteres zutreffen, wére jeder
Eigentumserwerb durch Aneignung gemal3 § 958
Abs. 2'S. 1 BGB ausgeschlossen.

Was fur welche Arten zutreffend ist, gilt es
daher zu prifen.

B. Das grundsatzliche Verhaltnis des
BNatSchG zu den Jagdgesetzen des Bundes
und der Lander

Grundsatzlich ist das BNatSchG mit Blick auf
die divergierenden Regelungsinhalte neben
den Jagdgesetzen anzuwenden und umge-
kehrt. Dies gilt jedoch nur so lange, wie es
nicht zu einer Kollision der Regelungsgegen-
stande kommt (GERHOLD & ASCHERMANN 2023).
Kommt es in Ausnahmefallen zur Kollision, sind
diese mit Blick auf das Volker- und Europarecht
aufzulosen (vergleiche OLG Koln, NuR 32/2010,
300; OVG Luneburg, BeckRS 2016, 47443 Rn. 40;
OLG Hamm, BeckRS 2017, 114865 Rn. 79 ff;

CzyBULKA 2006 und WoLF 2012). In BT-Drucks.
10/5964, 18, heil’t es daher zutreffend: ,Im Falle
konkurrierender Vorschriften der genannten
Rechtsbereiche ist die Frage des Vorrangs nach
allgemeinen Auslegungsregeln zu entscheiden.”

Im Regelfall enthélt dabei das Jagdrecht die
spezielleren Vorschriften (WD BT 2008; BRENNER
2017; GERHOLD & ASCHERMANN 2023). Dieser

Abkiirzungen und Begriffe

Abl.: Amtsblatt der Europdischen Union
BGB: Burgerliches Gesetzbuch

BGBI.: Bundesgesetzblatt

BeckRS: Beck Rechtsprechung

BJagdG: Bundesjagdgesetz

BK: Berner Konvention

BNatSchG: Bundesnaturschutzgesetz
BT-Drucks.: Bundestagsdrucksache

BW: Baden-Wiirttemberg

EG: Europaische Gemeinschaft

EWG: Europiische Wirtschaftsgemeinschaft
FFH-Richtlinie: Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
JWMG: Jagd- und Wildmanagementgesetz
LSA: Land Sachsen-Anhalt

LJG: Landesjagdgesetz

NRW: Nordrhein-Westfalen

NuR: Natur und Recht

OLG: Oberlandesgericht

OVG: Oberverwaltungsgericht

RP: Rheinland-Pfalz

SachsJagdG: Sachsisches Jagdgesetz
StGB: Strafgesetzbuch

VSch-Richtlinie: Vogelschutzrichtlinie
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Grundsatz greift jedoch nicht, wenn ver-
pflichtendes Vélker- und Europarecht allein im
BNatSchG umgesetzt worden ist (in diesem
Sinne auch BReNNER [2017] fur die Vermark-
tungsverbote des Art. 8 Abs. 3 VO [EG] 338/97,
anders aber fur die Besitzverbote der FFH-RL).
Dann handelt es sich bei den Vorschriften des
BNatSchG um das speziellere Recht, das das
allgemeinere Recht im Sinne des allgemeinen
Grundsatzes ,lex specialis derogat legi genera-
lis" verdréangt.

Ob Letzteres der Fall ist, ldsst sich nur mit Blick
auf konkrete Normen des BNatSchG sowie kon-
krete Vorschriften des Volker- und Europarechts
bestimmen. Ist dem BNatSchG nach dem
Ergebnis dieser Prifung der Vorrang einzurdu-
men, lasst sich dies durch eine entsprechende
Auslegung des § 37 Abs. 2 BNatSchG erreichen
(GERHOLD & ASCHERMANN 2023).

Fir die hier interessierende Frage nach dem
jagdlichen Aneignungsrecht ist dabei strikt
zwischen Sdugetieren und Vogeln zu differen-
zieren, da der Schutz von Sdugetieren und
Végeln jenseits von Handelsverboten im Sinne
der Verordnung (EG) Nr. 338/98 des Rates vom
09.12.1996 Uber den Schutz von Exemplaren
wildlebender Tier- und Pflanzenarten durch
Uberwachung des Handels (Abl. L 61 vom
03.03.1997, S. 1) vorrangig durch je eine unter-
schiedliche Richtlinie gewéhrleistet wird.

Fur Sdugetiere gilt die Richtlinie 92/43/EWG des
Rates vom 21.05.1992 zur Erhaltung der natrli-
chen Lebensrdume sowie der wildlebenden
Tiere und Pflanzen (Abl. L 206 vom 22.07.1992,
S.7), der sogenannten FFH-Richtlinie, fir Vogel
demgegenUber die Richtlinie 2009/147/EG des
Europédischen Parlaments und des Rates vom
30.11.2009 Uber die Erhaltung der wildlebenden
Vogelarten, die sogenannte VSch-Richtlinie (Abl.
L 20 vom 26.01.2010, S. 7). Dartber hinaus gilt fir
bestimmte Vogel- und Sdugetierarten auch das
Ubereinkommen Uber die Erhaltung der europé-
ischen wildlebenden Pflanzen und Tiere und
ihrer natlrlichen Lebensrdume vom 19.09.1979,
kurz Berner Konvention (BGBI. 1984 |, 618).

C. Die Konkurrenz von jagdrechtlichem Aneig-
nungsrecht und naturschutzrechtlichem
Besitzverbot mit Blick auf die FFH-Richtlinie

Soweit Sdugetiere dem Anhang IV litera a) der
FFH-Richtlinie unterfallen und aus diesem
Grund gemal § 7 Abs. 1 Nr. 14 litera b) BNatSchG
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streng geschutzt sind, folgt das europarecht-
liche Besitzverbot aus Art. 12 Abs. 2 FFH-Richt-
linie. Dort heif3t es: ,Fir diese Arten (Anmerkung:
in Anhang IV litera a) aufgefihrte Arten) verbieten
die Mitgliedsstaaten Besitz, Transport, Handel
oder Austausch und Angebot zum Verkauf oder
Austausch von aus der Natur entnommenen
Exemplaren; [...]."

Ausnahmen lasst die FFH-Richtlinie allein nach
Mallgabe des Art. 16 FFH-Richtlinie zu.

Art 16 Abs. 1 FFH-Richtlinie lautet: ,Sofern es keine
anderweitige zufriedenstellende Lésung gibt und
unter der Bedingung, dass die Population der betrof-
fenen Art in ihrem natrlichen Verbreitungsgebiet
trotz der Ausnahmeregelung ohne Beeintréchtigung
in einem glinstigen Erhaltungszustand verweilen,
kénnen die Mitgliedsstaaten von den Bestimmun-
gen der Artikel 12, 13 und 14 sowie des Artikels 15
Buchstabe a) und b) im folgenden Sinne abweichen:
a) zum Schutz der wildlebenden Tiere und Pflanzen
und zur Erhaltung der natdrlichen Lebensrdume;

b) zur Verhtitung ernster Schdden, insbesondere
an Kulturen und in der Tierhaltung sowie an Wil-
dern, Fischgriinden und Gewdissern sowie an sons-
tigen Formen von Eigentum;

¢) im Interesse der Volksgesundheit und der 6ffent-
lichen Sicherheit oder aus anderen zwingenden
Grinden des (berwiegenden dffentlichen Interes-
ses, einschlief3lich solcher sozialer oder wirtschaft-
licher Art oder positiver Folgen fiir die Umwelt;

d) zu Zwecken der Forschung und des Unterrichts,
der Bestandsauffiillung und Wiederansiedlung und
der fiir diese Zwecke erforderlichen Aufzucht, ein-

schlielSlich der kiinstlichen Vermehrung von Pflanzen;

e) um unter strenger Kontrolle, selektiv und in
beschrédnktem Ausmal3 die Entnahme oder Hal-
tung einer begrenzten und von den zustdndigen
einzelstaatlichen Behérden spezifizierten Anzahl
von Exemplaren bestimmter Tier- und Pflanzen-
arten des Anhangs IV zu erlauben.”

Der gegebenenfalls vorhandene gesetzgebe-
rische Wunsch, ein grundsatzliches jagdliches
Aneignungsrecht vorzusehen, wird insofern von
keinem der Ausnahmetatbestande erfasst. Ins-
besondere dient das Aneignungsrecht nicht der
Verhltung ernster wirtschaftlicher Schaden und
es handelt sich auch nicht um eine unter stren-
ger Kontrolle, selektiv und in beschréanktem
Ausmal vorgenommene Entnahme einzelner
Exemplare der jeweils geschitzten Art, sondern
um ein grundsatzliches Recht von Jagd- und
Jagdausibungsberechtigten.
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Insofern hat die Bundesrepublik Deutschland
zundchst samtliche in Anhang IV litera a) der
FFH-Richtlinie genannten Arten aus dem jagdli-
chen Anwendungsbereich auszunehmen. Diese
Auffassung teilen auch diverse Bundeslander
(vergleiche auch Abbildung 2).

So heiflt es etwa in Baden-Wirttemberg in § 3
Abs. 6 S. 2 JWMG BW:

,Dem Recht zur Aneignung unterliegen nicht

1. Wildtiere, deren Arten in Anhang IV Buchstabe a
der Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.05.1992
zur Erhaltung der natdrlichen Lebensrdume sowie
der wild lebenden Tiere und Pflanzen (Abl. L 206
vom 22.07.1992, S. 7), zuletzt gedindert durch Richt-
linie 2013/17/EU (Abl. L 158 vom 10.06.2013, S. 193),
in der jeweils geltenden Fassung, genannt sind,
sowie lebende Wildtiere der sonstigen dem Schutz-
management unterliegenden Arten.”

Entsprechend heil’t es im SachsJagdGin § 3 Abs. 6:
,Wild nach Anhang IV Buchstabe a der Richtlinie
92/43/EWG unterliegt abweichend von § 1 Abs. 1
Satz 1 des BJagdG nicht dem jagdlichen Aneig-
nungsrecht. Die Jagdbehérde kann die Aneignung
des Wildes durch den Jagdaustibungsberechtigten
im Einvernehmen mit der unteren Naturschutzbe-
hérde auf Antrag genehmigen.”

GERHOLD
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|:| Vorgaben der FFH-Richtlinie werden beachtet

. Vorgaben der FFH-Richtlinie werden nicht beachtet

Abbildung 2:

Die Handhabung des Aneignungsrechts in den Bundeslan-
dern mit Blick auf die FFH-Richtlinie (Karte: Wolfl & Gerhold;
siehe auch schon die Grafik bei WoLFL et al. 2024 sowie die
Rezension dieser Broschire ,lllegale Totung von Luchsen”in
dieser Ausgabe von Anliegen Natur, den Luchs betreffend)

Nichts anderes gilt fir das Land Sachsen-Anhalt,
wo es in § 47a LJagdG LSA heif3t: ,Bei Rechten
nach diesem Gesetz sowie bei Malsnahmen nach
diesem Gesetz oder nach Verordnungen aufgrund
dieses Gesetzes, insbesondere Geboten, Einschrdn-
kungen von Verboten, Erlaubnissen, Ausnahme-
genehmigungen oder Befreiungen, sind die
Einschrdnkungen aus den Artikeln 7 bis 9 der Richt-
linie 2009/147/EG des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 30.11.2009 Uber die Erhaltung der
wildlebenden Vogelarten (Abl. L 20 vom 26.01.2010,
S. 7) sowie die Artikel 12 bis 16 Abs. 1 der Richtlinie
92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhal-
tung der natdrlichen Lebensrdume sowie der wild-
lebenden Tiere und Pflanzen (Abl. L 206 vom
22.07.1992,S. 7, Abl. L 59 vom 8.03.1996, S. 63), zuletzt
gedindert durch die Richtlinie 2006/105/EG vom

20. November 2006 (Abl. L 363 vom 20.12.2006, S.
368), in der jeweils geltenden Fassung zu beachten.”

Eine entsprechende Vorschrift wére jedoch in
allen Landesjagdgesetzen zwingend. Sofern
eine solche fehlt, ist das BNatSchG spezieller
und das jagdliche Aneignungsrecht ist inso-
weit suspendiert. Dies gilt insbesondere fur
das vorliegend als Beispiel dienende Haarwild,
also Wisent, Wildkatze, Luchs oder Fischotter.
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Ob eine in Anhang IV FFH-Richtlinie genannte
Art darUber hinaus noch in weiteren vélker-
oder europarechtlichen Richtlinien oder Uber-
einkommen aufgefihrt ist, die ebenfalls ein
Besitzverbot begriinden, ist nicht entschei-
dend. Schon die Verpflichtung der FFH-Richt-
linie zwingt dazu, ein nationales Besitzverbot
vorzusehen.

D. Die Konkurrenz von jagdrechtlichem
Aneignungsrecht und naturschutzrecht-
lichem Besitzverbot mit Blick auf Vogel

Fraglich ist sodann, ob sich das eben erzielte
Ergebnis pauschal auf Vogel Gbertragen lasst.
Das ist jedoch nicht der Fall.

Die VSch-Richtlinie kennt mit Ausnahme eines
Besitzverbotes fir bestimmte Eier kein Besitz-
verbot. Allein aus der VSch-Richtlinie kann
daher keine volker- oder europarechtliche Ver-
pflichtung hergeleitet werden, dem Besitz-
verbot des BNatSchG den Vorrang vor dem
jagdlichen Aneignungsrecht einzurdumen.
Aus diesem Grund kommt der BK besondere
Bedeutung fur die rechtliche Bewertung des
Besitzes von toten Vogeln zu.

Art. 6 litera e) BK bestimmt, dass in Bezug auf
die in Anhang Il genannten Arten durch die
Mitgliedsstaaten insbesondere zu verbieten ist,
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,der Besitz von oder der innerstaatliche Handel
mit lebenden oder toten Tieren einschlieBSlich aus-
gestopfter Tiere und ohne weiteres erkennbarer
Teile dieser Tiere oder ohne weiteres erkennbarer
Erzeugnisse aus diesen Tieren, soweit dies zur
Wirksamkeit dieses Artikels beitrdgt.” Das Verbot
des Besitzes streng geschitzter Vogel tréagt
dabei mit Blick auf die Anreizwirkung zum
Artenschutz bei. Die Einfihrung eines entspre-
chenden Verbotes in Deutschland ist somit
ebenfalls zwingend. Die méglichen Ausnah-
men in Art. 9 Abs. 1 BK entsprechen denen des
Art. 16 FFH-Richtlinie und rechtfertigen eine
Abweichung von Art. 6 litera e) BK insofern mit
Blick auf das jagdliche Aneignungsrecht nicht.

Sofern eine jagdbare Vogelart daher zugleich
in Anhang Il der BK aufgefihrt wird, erweist
sich erneut das BNatSchG als spezielleres
Gesetz und entsprechende Vogel unterfallen
unabhangig vom Bundesland nicht dem jagdli-
chen Aneignungsrecht. Dies gilt mit Blick auf
die oben angefihrten Beispiele fur Federwild
fur den Rotmilan und den Turmfalken.

Anderes gilt jedoch fur Vogelarten, die wie das
Auerhuhn weder, weil es sich um Vogel han-
delt, dem Besitzverbot der FFH-Richtlinie noch,
weil sie in Anhang Il nicht aufgefthrt sind,
dem Besitzverbot der BK unterfallen. In dieser

Abbildung 3:

Der Fischotter ist eine
weitere Beispielart fir einen
Doppelrechtler (Foto: Rudi-
ger Kaminski/Piclease).
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Konstellation existiert keine volker- oder euro-
parechtliche Verpflichtung, ein artenschutz-
rechtliches Besitzverbot vorzusehen.

Dass der Bundesgesetzgeber daher abwei-
chende landesgesetzliche Vorschriften zuldsst,
ist rechtlich nicht zu beanstanden, weshalb
sich in diesem Fall die Landesjagdgesetze als
speziellere Gesetze erweisen. Ein jagdliches
Aneignungsrecht kann insofern begriindet
werden. Rechtspolitisch ist dies jedoch nicht
angezeigt und entsprechende Arten sollten
wie in Baden-Wirttemberg ebenfalls aus dem
Anwendungsbereich des jagdlichen Aneig-
nungsrechts ausgenommen werden. Nur auf
diese Weise kann dem Artenschutz nachhaltig
zur Durchsetzung verholfen werden.

E. Ergebnis

Ob dem jagdlichen Aneignungsrecht oder dem
naturschutzrechtlichen Besitzverbot der Vor-
rang einzurdumen ist, hdngt vorrangig vom vol-
ker- und europarechtlichen Schutzstatus der
jeweiligen Art ab. Ist die Art in Anhang IV litera
a) FFH-Richtlinie oder Anhang Il BK genannt,

ist dem BNatSchG im Rahmen einer vélker- und
europarechtskonformen Auslegung der Vorrang
einzurdumen. Ein jagdliches Aneignungsrecht
besteht nicht. Ist die Art demgegenuber ledig-
lich durch die VSch-Richtlinie geschitzt,
besteht keine volker- oder europarechtliche Ver-
pflichtung, dem BNatSchG den Vorrang
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einzurdumen. Vielmehr erweist sich in diesen
Fallen das Jagdrecht als die speziellere Rege-
lung, weshalb Jagd- und Jagdausibungsbe-
rechtigte sich entsprechende Tiere ohne
Verletzung der §§ 71a Abs. 1 Nr. 2 und 44 Abs. 2
Nr. T BNatSchG aneignen durfen. Auch die Straf-
vorschriften des BNatSchG unterliegen jedoch
verfassungsrechtlichen Bedenken (siehe Ger-
HOLD & POPLAT 2022).
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Der Beitrag befasst sich mit neuen Entscheidungen des Europdischen Gerichtshofs (EuGH)
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Abbildung 1:

Auch die Bejagung von
Wild aufgrund einer Ver-
ordnung zur Verkirzung
der Schonzeiten muss in
Natura 2000-Gebieten in
Hinblick auf die Erhaltungs-
ziele, hier die besonders
storungsempfindlichen
RaufuBhihner, gepruft
werden (Auerhahn - Tetrao
urogallus; Foto: Peter Schild/
Piclease).

und des Bundesverwaltungsgerichts (BVerwG) zum Habitatschutzrecht und beschreibt ihre
praktischen Auswirkungen. Am Beispiel der Schonzeitenaufhebung geht es um die Frage,
welche Anforderungen erfullt sein missen, damit eine MaBnahme der Verwaltung des
Gebiets vorliegt, die nicht der Pflicht zur Vertraglichkeitsprifung nach der FFH-Richtlinie

(FFH-RL) unterliegt.

1. Funktion des Begriffs ,Projekt”
im Habitatschutz

Grundlage und Ausgangspunkt sind die fir das
einzelne Gebiet festgelegten Erhaltungsziele

(Art. 1 Buchst. a FFH-RL, § 7 Abs. 1 Nr. 9 BNatSch@).

Bei der Ausweisung besonderer Schutzgebiete
sind die Prioritdten nach Mal3gabe der Wichtig-
keit fUr die Wahrung oder die Wiederherstel-
lung eines glinstigen Erhaltungszustands eines
Lebensraumtyps festzulegen (Art. 4 Abs. 4
FFH-RL). Das setzt voraus, dass zuvor die Erhal-
tungsziele festgelegt wurden, und zwar ,spezi-
fisch und konkret” (EuGH, Urteil vom 29.06.2023
— (-444/21 Rn. 64 f.). Dabei muss noch nicht
zwischen Erhaltung und Wiederstellung unter-
schieden werden (EuGH, Urteil vom 21.09.2023
- 116/22 Rn. 129 f.). Das entscheidet sich erst
bei der Wahl der zu treffenden Malsnahmen
und ist von der konkreten Situation abhangig.
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Darauf aufbauend sind nach Art. 6 Abs. 1
FFH-RL fur jedes besondere Schutzgebiet die
nétigen ErhaltungsmaBnahmen festzulegen,
die den 6kologischen Erfordernissen der in
Anhang | der Richtlinie aufgefthrten naturli-
chen Lebensraumtypen und der in Anhang |l
aufgeflhrten Arten entsprechen, die in dem
betreffenden Gebiet vorkommen (EuGH,

Urteil vom 21.09.2023 — (-116/22 Rn. 143). Sie
beschranken sich nicht auf Abwehrmafinah-
men, sondern mussen, soweit erforderlich,
auch positive proaktive MalBnahmen zur Erhal-
tung oder Wiederherstellung eines glnstigen
Erhaltungszustands umfassen (EuGH, Urteil
vom 29.06.2023 - -444/21 Rn. 150). Dazu
gehort auch die Aufstellung von ,Bewirtschaf-
tungspldanen” (§ 32 Abs. 5 BNatSchG), in Bayern
verpflichtend durch § 4 Abs. 1 BayNat2000V
vorgeschrieben (,Managementplane”).
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Zugunsten der ausgewiesenen Schutzgebiete
fordert Art. 6 FFH-RL VorbeugungsmafBnah-
men: Er begrindet eine fortlaufende Verpflich-
tung der Mitgliedstaaten, die Verschlechterung
der Schutzgebiete zu vermeiden (Abs. 2). Fer-
ner ist bei Planen oder Projekten, die ein Gebiet
erheblich beeintréchtigen kdnnten, eine
Vertraglichkeitsprifung durchzufthren, deren
MalBstab die festgelegten Erhaltungsziele sind.
Abs. 3 schreibt dazu ein bestimmtes Verfahren
vor (umgesetzt in § 34 BNatSchG). Davon aus-
genommen sind MaBnahmen zur Verwaltung
des Gebiets. Darum geht es nachfolgend:

2. Projekte und MaBnahmen der Gebietsver-
waltung

2.1 Wirkungsbezogener Projektbegriff

Was alles unter den Begriff ,Projekt” féllt, wurde
anfangs unterschatzt. Darunter fallen nicht nur
Anlagen, sondern ganz allgemein ,sonstige Ein-
griffe in Natur und Landschaft” (EuGH, Urteile
vom 07.09.2004 - -127/02 Rn. 24-27 und vom
14.01.2010 — G:226/08 Rn. 38 f.). Darlber hinaus
konnen auch Handlungen wie die Weidehal-
tung von Vieh und die Ausbringung von Dun-
gemitteln als Projekte eingestuft werden, auch
wenn sie keinen physischen Eingriff in die
Natur darstellen (EuGH, Urteil vom 07.11.2018 -
(-293/17 und (-294/17 Rn.73). Dieser Projektbe-
griff ist wirkungsbezogen (BVerwG, Urteil vom
12.11.2014 — 4 C 34.13 Rn. 29). Es reicht die Mog-
lichkeit aus, eine Tatigkeit etwa anhand von
Planungen, Konzepten oder einer feststehen-
den Praxis auf ihre Vertraglichkeit mit den
Erhaltungszielen zu Uberprifen (BVerwG, Urteil
vom 08.01.2014 - 9 A 4.13 Rn. 55), das heil3t eine
Genehmigungs- oder Anzeigepflicht ist nicht
Voraussetzung fur das Vorliegen eines Projekts.

Davon gibt es eine Ausnahme: Der Vertrdglich-
keitsprifung unterliegen nach Art. 6 Abs. 3
FFH-RL nur Projekte, ,die nicht unmittelbar mit
der Verwaltung des Gebietes in Verbindung
stehen oder hierflr nicht notwendig sind”
(unscharf umgesetzt in § 34 Abs. 1 BNatSchG:
,die nicht unmittelbar der Verwaltung des
Gebiets dienen”). Will man eine Vertréaglich-
keitsprifung wegen des damit verbundenen
Aufwands oder aus anderen Grinden vermei-
den, kann das einen Anreiz bilden, eine Mal3-
nahme als zur Verwaltung des Gebiets gehorig
zu deklarieren.

2.2 GebietsverwaltungsmaBnahmen
Nachdem das OVG Bautzen bereits eine zu
grof3zigige Handhabung des Begriffs der
Gebietsverwaltung im Zusammenhang mit
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forstwirtschaftlichen MalSnahmen beanstandet
hatte (Beschluss vom 09.06.2020 — 4 B 126/19,
dazu FisCHER-HUFTLE 2021), entwickelte der Euro-
paische Gerichtshof (Urteil vom 07.12.2023 —
(-434/22) seine bisherige Rechtsprechung dazu
weiter: In einem Natura 2000-Waldgebiet wur-
den entlang von Fahrwegen zahlreiche Bdume
gefdllt. Diese weder in der Schutzerkldrung
noch im Managementplan vorgesehene Mal3-
nahme sollte die in den nationalen Regelungen
geforderte Instandhaltung der Infrastrukturein-
richtungen fir den Schutz vor Waldbrénden
sicherstellen. Nach Ansicht das EuGH steht das
einerseits der Einstufung als Projekt nicht entge-
gen; andererseits (Rn. 47) ,stehen nicht alle
MalBnahmen zum Schutz eines besonderen
Schutzgebiets gegen die Gefahr von Waldbrén-
den unmittelbar mit der Verwaltung des
Gebiets in Verbindung oder sind hierfur not-
wendig. Diese MaBnahmen missen vielmehr
auch erforderlich sein, um einen giinstigen
Erhaltungszustand der geschiitzten Lebens-
rdume oder Arten zu wahren oder wiederher-
zustellen und in einem angemessenen
Verhéltnis zu diesen Zielen stehen, was vor-
aussetzt, dass sie an das betreffende Gebiet
angepasst und zur Erreichung dieser Ziele
geeignet sind.” Das erfordert eine Vertraglich-
keitsprifung (Rn. 48 f), ,ob diese Arbeiten
bestimmte Erhaltungsziele beeintrachtigen und
ob gegebenenfalls die Gefahr einer kinftigen
Beeintrachtigung des Gebiets durch Brande
diese Arbeiten unter Berlcksichtigung samtli-
cher Merkmale dieses Gebiets rechtfertigt.”

Dem ist das Bundesverwaltungsgericht nunmehr
in einer sehr instruktiven Grundsatzentscheidung
gefolgt (Urteil vom 07.11.2024 — 3 CN 2.23):

[40] Eine Tatigkeit ist nicht bereits als Gebiets-
verwaltungsmaBBnahme anzusehen, wenn sie
mit den Erhaltungszielen eines Natura 2000-
Gebiets vereinbar ist und zu ihrer Erreichung
beitragt. Sie muss vielmehr fir die Verwirk-
lichung der fiir das Gebiet festgelegten Erhal
tungsziele unmittelbar erforderlich sein und
in einem angemessenen Verhdltnis zu diesen
Zielen stehen (EuGH, Urteile vom 04.03.2010 -
(-241/08 Rn. 50 ff. und vom 07.12.2023 -
(-434/22 Rn. 47, vergleiche auch Urteil vom
17.04.2018 — G441/17 — Rn. 123 f,; OVG Bautzen,
Beschluss vom 09.06.2020 - 4 B 126/19 Rn. 67).
Diese Auslegung ergibt sich aus dem Sinn und
Zweck der Regelung. Die Ausnahme von der
Vertraglichkeitsprifung fir Gebietsverwaltungs-
malnahmen soll unnétige Doppelprifungen
vermeiden. Sie beruht darauf, dass eine solche
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MaBnahme die Verwirklichung der fur das
Gebiet festgelegten Erhaltungsziele zum
Gegenstand hat und die Festlegung dieser
Ziele Anforderungen unterliegt, die einer Ver-
traglichkeitsprufung dhnlich sind; die Erhal-
tungsziele missen anhand von Informationen
festgelegt werden, die auf einer wissenschaft-
lichen Prufung der Situation der Arten und
ihrer Lebensrdume in einem bestimmten
Gebiet beruhen (vergleiche EuGH, Urteile
vom 04.03.2010 — -241/08 - Rn. 53 und vom
21.09.2023 - -116/22 Rn. 115; Schlussantrage
der Generalanwaltin Kokott vom 25.06.2009 -
(-241/08 Rn. 70 ff.). Demgemals kann sich der
Anwendungsbereich der Ausnahmeregelung
nicht auf Tatigkeiten erstrecken, die den erfor-
derlichen unmittelbaren Zusammenhang zur
Gebietsverwaltung und zu den Erhaltungszie-
len nicht aufweisen. Denn in diesem Fall ware
nicht sichergestellt, dass Plane und Projekte,
die sich auf die fur ein Gebiet festgelegten
Erhaltungsziele wesentlich auswirken kénnen,
einer angemessenen Prifung unterzogen
werden (vergleiche zu diesem Regelungsziel
Erwdgungsgrund 10 der FFH-Richtlinie).

3. Praktische Auswirkungen

Das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts vom
07.11.2024 betrifft eine Verordnung zur Verkdr-
zung der Schonzeit, welche die Jagd auf Scha-
lenwild auch in den Wintermonaten erlaubt.
Damit soll der Wildverbiss reduziert werden,
insbesondere an den zur Schutzwald-Sanie-
rung gepflanzten Bdumen. Das Verordnungs-
gebiet schliet zwanzig Natura 2000-Gebiete
ein, darunter sieben Europdische Vogelschutz-
gebiete, in denen die in Anhang | der Vogel-
schutzrichtlinie aufgefuhrten Arten Auerhuhn,
Birkhuhn und Steinadler vorkommen.

Im Normenkontrollverfahren bewertete der
Bayerische Verwaltungsgerichtshof — pauschal
fur alle Schutzgebiete — die Pflanzungen auf
Sanierungsflachen als Gebietserhaltungsmaf-
nahmen. Die Bejagung aufgrund der ange-
griffenen Verordnung sei fur den Erfolg der
Pflanzung erforderlich und damit ebenfalls
eine Gebietserhaltungsmalinahme.

Das Bundesverwaltungsgericht hat das im
Anschluss an den Europaischen Gerichtshof
anders gesehen:

[45] Ob die Bejagung von Wild aufgrund einer
Verordnung zur Verklrzung der Schonzeiten
unmittelbar mit der Verwaltung betroffener
Natura 2000-Gebiete in Verbindung steht oder
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hierflr notwendig ist und deshalb keiner

FFH-Vertraglichkeitsprifung bedarf, ist fir
jedes betroffene Gebiet mit den fur dieses
Gebiet festgelegten Erhaltungszielen und

Erhaltungsmalnahmen zu prifen.

[47] ... Zu kldren ist, ob die Bejagung erforder-
lich war, um einen ginstigen Erhaltungszu-
stand eines natlrlichen Lebensraumtyps oder
einer Art, fUr die das Gebiet ausgewiesen wor-
den ist, zu erhalten oder wiederherzustellen,
und ob sie in einem angemessenen Verhaltnis
zu diesen Zielen stand. Eine solche Prifung
war hier insbesondere im Hinblick auf etwaige
Auswirkungen der zugelassenen Bejagung des
Schalenwildes auf die Schutzziele erforderlich,
die fur die besonders storungsempfindlichen
RaufulBhihner festgelegt waren.

Diese gebietsbezogene Prufung war vor Erlass
der Verordnung nicht durchgefiihrt worden.
Das Bundesverwaltungsgericht betrachtet auch
die bei Verordnungserlass bestehenden
Managementpldne und vermisst eine Prifung
dahingehend (Rn. 49), ,ob mit der in den Manage-
mentplanen angefihrten Jagdausibung auch
die Bejagung aufgrund der angegriffenen
Verordnung gemeint und auch mit Blick auf
etwaige Vorkommen von Raufullhihnern als
Erhaltungsmaflnahme im Sinne von Art. 6 Abs. 1
FFH-RL, Art. 3 Abs. 1, Art. 4 Abs. 1 und 2 Vogel-
schutz-RL festgelegt worden ist.” Letzteres
bezieht sich auf die Feststellung des Europai-
schen Gerichtshofs im oben genannten Urteil
vom 07.12.2023 (Rn. 47), dass eine Gebietsver-
waltungsmaflnahme in einem angemessenen
Verhaltnis zu den Erhaltungszielen stehen muss,
,was voraussetzt, dass sie an das betreffende
Gebiet angepasst und zur Erreichung dieser
Ziele geeignet sind”. Pauschale Aussagen im
Managementplan reichen dazu also nicht aus.

Aus dem fehlenden Nachweis einer Gebietsver-
waltungsmaflnahme zieht das Bundesverwal-
tungsgericht folgende Konsequenzen: Da die
Bejagung dem weiten Projektbegriff unterfallt,
waren die dafir geltenden Regelungen zu
beachten. Der Verordnungsgeber héatte also
in einer Vorpriifung feststellen missen, ob
anhand objektiver Umstande eine erhebliche
Beeintrachtigung der Erhaltungsziele ausge-
schlossen werden konnte (Rn. 55). Nach dem
festgestellten Sachverhalt war dies nicht der
Fall. Die hohere Naturschutzbehdrde habe im
Verordnungsverfahren beméngelt, dass die vor-
gelegten Unterlagen und verfiigbaren Daten
nicht geeignet seien, um die erforderliche
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naturschutzfachliche Ermittlung und Bewer-
tung der Auswirkungen der geplanten Beja-
gung auf stérungssensible Arten vorzunehmen.
Erhebliche Beeintrédchtigungen betroffener
Natura 2000-Gebiete durch Abschisse und vor
allem durch die haufigen Begehungen der Ver-
ordnungsflachen kénnten nicht ohne eine fla-
chenscharfe Prifung ausgeschlossen werden.
Die dafur erforderlichen Daten und Angaben
lieBen sich den Antragsunterlagen nicht ent-
nehmen oder seien unzureichend (Rn. 59).

Da die erforderliche gebietsspezifische Prifung

wegen des zwischenzeitlichen AuRerkrafttretens
der Verordnung nicht hétte nachgeholt werden

kénnen, wurde im Urteil (Rn. 59 ff) nachtraglich

deren Unwirksamkeit wegen Verstol3es gegen

§ 34 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG, Art. 6 Abs. 3 Satz 1
FFH-RL festgestellt.

Erganzend ist auf das Urteil des EuGH vom
15.06.2023 (G-721/21) hinzuweisen. Es verlangt
eine Begriindung der gemall Art. 6 Abs. 3
FFH-RL getroffenen Entscheidungen, und zwar
auch dann (Rn. 41 f), wenn die Behdrde ein
Projekt, das maglicherweise ein Schutzgebiet
beeintréchtigt, genehmigt, ohne eine Vertrag-
lichkeitsprufung zu verlangen. Die Behérde
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muss zumindest ,hinreichend darlegen, aus
welchen Grinden sie vor der Erteilung dieser
Genehmigung trotz gegenteiliger Stellungnah-
men und darin gegebenenfalls gedulSerter
begrindeter Bedenken die Gewissheit erlan-
gen konnte, dass jeder verninftige wissen-
schaftliche Zweifel hinsichtlich der Mdglichkeit,
dass dieses Projekt das betreffende Gebiet
erheblich beeintrachtigen wirde, ausgeschlos-
sen war.” Das Ergebnis der vom Bundesverwal-
tungsgericht vermissten Vorprifung hétte also
dokumentiert werden mussen, insbesondere
bezuglich der kritischen Stellungnahme der
Naturschutzbehorde im Verordnungsverfahren.

Aus alledem ist schlieBlich zu folgern, dass
nicht nur die Jagdauslibung, sondern auch die
einzelnen Vorhaben der Schutzwaldsanierung
Projekte darstellen und einer Vertraglichkeits-
prufung unterliegen, sofern sie nicht die
Voraussetzungen flr eine Gebietsverwaltungs-
maflnahme erflllen (vergleiche FISCHER-HUFTLE
2020). Zumindest ist aber im Rahmen einer
Vertraglichkeitsvorprifung zu dokumentieren,
warum im Einzelfall eine Vertrdglichkeitspru-
fung nicht erforderlich ist. Die in Nrn. 5.3. und
5.5 der GemBek vom 04.08.2000 (Az. 62-8645.4-
2000721, AIIMBI. S. 544) zum Schutz des Euro-
paischen Netzes ,Natura 2000" beschriebene
generelle Konformitat der Schutzwaldsanie-
rung mit den Erhaltungszielen gibt es nicht.
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Interview zum Abschied nach elf Jahren ANL:

Direktor Dieter Pasch geht in den Ruhestand

https://doi.org/10.63653/i0b08200

Abbildung 1:

Dieter Pasch auf einem
seiner Lieblingsgefahrte
(Foto: Melanie Schuhbock/
ANL)

Lieber Herr Pasch, Sie waren elf Jahre Direktor der ANL. In dieser Zeit haben Sie den Weg der
Akademie geprdgt, aber es haben auch einige gesellschaftliche Entwicklungen Einfluss
genommen - Volksbegehren ,Rettet die Bienen” und Corona, um nur zwei Stichworte zu
nennen. Jetzt verabschieden Sie sich in den Ruhestand — Zeit, eine kurze Bilanz zu ziehen.

ANL: Sie hatten bei Antritt der Stelle sicher
einige Ziele fiir die ANL oder den Natur-
schutz in Bayern. Sind Sie mit dem Erreich-
ten zufrieden?

Dieter Pasch: Um ehrlich zu antworten: Die
Anstellung als Direktor der Akademie war fur
mich personlich zunédchst einmal eine Heraus-
forderung und eine Umstellung. 25 Jahre im
praktischen Naturschutz zu arbeiten und kon-
krete MalBnahmen in Natur und Landschaft mit
allen Unwagbarkeiten zu planen, umzusetzen
und finanzierbar zu machen, ist nur schwerlich
mit der Arbeit einer Akademie vergleichbar.
Mein Ziel war es daher, meine bisherigen vielfal-
tigen, praktischen Erfahrungen in die Arbeit der
Akademie einflieBen zu lassen. Zu Anfang habe
ich in sieben Tagen alle sieben Regierungsbe-
zirke bereist und bei den Gesprédchen vor Ort
gemerkt, dass die Kolleginnen und Kollegen in
den unteren und hoheren Naturschutzbehorden
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praxisnahe Unterstitzung im Bereich der Aus-
und Fortbildung und vor allem fachlichen
Austausch brauchen. Es hat eine Weile gedau-
ert, bis wir entsprechende Kurse angeboten
und auch konkrete Forschungsprojekte fir die
Praxis initiiert haben. Wichtig war mir dabei
immer, ganz besonders auf die Vorschlage und
Winsche aus der Praxis zu horen. Nach elf Jah-
ren kann ich sagen: Ziel erreicht! Viele wichtige
Themen aus der Praxis gehoren zum Lehr-
gangsangebot der ANL und finden breiten
Zuspruch in allen Bereichen der bayerischen
Naturschutzverwaltung.

ANL: Was waren lhre personlichen High-
lights wahrend der Zeit an der ANL?

Dieter Pasch: Ja, es gab wahrend meiner Amts-
zeit einige Highlights! Das Spannende war, dass
die meisten Dinge nicht vorhersehbar und vor
allem herausfordernd waren:
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Das Natura 2000-Kommunikationsprojekt ,Life
living Natura 2000" war bislang das grote Pro-
jekt der ANL und es konnten dazu europdische
Fordermittel und Mittel der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt gewonnen werden. Nach
sieben Jahren Laufzeit ist das Projekt im Frih-
jahr 2024 erfolgreich abgeschlossen worden.
Umweltministerin Ulrike Scharf hat das Projekt
in den ersten Jahren malgeblich unterstitzt,
Staatsminister Glauber hat sich insbesondere
auch fur die prominenten Botschafterinnen
und Botschafter des Projektes eingesetzt. Ich
hoffe, dass dieses Engagement des StMUV
auch nach Projektende erhalten bleibt. Auch
die Kommission in Brissel war und ist sehr an
dem Projekt interessiert. Aktuell sind wir in
Brissel fur den ,LIFE-Award” nominiert.

Im Jahr 2019 fand in Bayern das Volksbegehren
,Rettet die Bienen” statt. Die Beteiligung der
Bevolkerung war enorm. Zur Umsetzung des
Volksbegehrens gibt es in Bayern genaue Vor-
gaben und Fristen, die von der Staatsregierung
eingehalten werden mussen. Der frihere Land-
tagspradsident Alois Gluck wurde vom Minister-
prasidenten Dr. Markus Soder als Moderator
eingesetzt — und ich saB8 dann vollig Uberra-
schend als einer der Moderatoren der vier
Facharbeitsgruppen neben Herrn Glick. Her-
ausfordernd war, innerhalb kurzester Zeit und
weniger Sitzungen die Interessen der unter-
schiedlichen Verbande fur die Bereiche Garten
und Urbane Rdume in einem Papier zusam-
menzufassen. Es ist gelungen und das Netz-
werk der ANL erweiterte sich um viele Kontakte
aus den Reihen der Verbande.

2018 gab es den ,Laufener Beschluss” der staat-
lich getragenen Bildungsstatten im Natur- und
Umweltschutz in Deutschland zur gemeinsa-
men vertieften Ausbildung und Zertifizierung
von Artenkennerinnen und Artenkennern. Die
ANL hat dieses Vorhaben mal3geblich voran-
gebracht. Auch wenn mit Start des Projektes
zundchst nur die sogenannten planungsrele-
vanten Arten im Vordergrund standen, kom-
men inzwischen immer mehr Artengruppen
hinzu. Alle Akademien beteiligen sich in unter-
schiedlicher Intensitdt und werden dabei von
Naturschutzverbanden und Hochschulen
unterstUtzt. Die unterschiedlichen Kursange-
bote werden Uber eine gemeinsam finanzierte
Koordinatorin gelistet und beworben. Die Uber
diese Kurse erworbenen Artenkenner-Zertifikate
haben bundesweit einen hohen Stellenwert
und sind auch Grundlage bei Stellenbesetzungs-
verfahren.

Direktor Dieter Pasch geht in den Ruhestand

Die grof3te Herausforderung fir die Akademie
war letztlich die Corona-Zeit! Es ist der Akade-
mie jedoch innerhalb kiirzester Zeit gelungen,
digitale Kursangebote zu konzipieren und
anzubieten. Das war ein Segen fur diese
schwierige Zeit und hat die Arbeit der Akade-
mie nachhaltig verdndert und fur die Zukunft
aufgestellt.

ANL: Welches Projekt hatten Sie gerne noch
gestartet?

Dieter Pasch: Sehr gerne hatte ich noch ein
grol3es ,Stadtokologie-Projekt” mit europdi-
schen Fordermitteln (LIFE) initiiert. Leider war
das nicht maglich, da dieser Themenbereich in
der jetzigen Forderperiode nicht verankert

ist. Das ist sehr schade, da insbesondere Stadt-
dkologie und die Entwicklungen in den Stad-
ten in engem Zusammenhang mit Klimawandel
und zunehmend Uberhitzten Innenstadten
gesehen werden muss. Die ANL hat es aller-
dings geschafft, eine ,Light-Version” zum
Thema Stadtokologie aufzusetzen und wurde
auch mit einer Projektstelle bedacht. Eine
Reihe von bayerischen Kommunen hat sich fur
das Projekt interessiert und aktiv eingebracht.
Letztlich fehlen aber dem kleinen Projekt und
den Kommunen selbst die finanziellen M6g-
lichkeiten zur weiteren Umsetzung. Zahlreiche
Kommunen haben sich gerade vor diesem Hin-
tergrund aus dem Projekt zurlickgezogen. Hier
gibt es also einige lose Faden, die ich gerne
noch zusammengebracht hatte.

ANL: Welche Chancen und Herausforderun-
gen sehen Sie fiir die Zukunft des Natur-
schutzes?

Dieter Pasch: Besonders gro3e Herausforde-
rungen fur die Naturschutzarbeit sehe ich in
der sich insgesamt verschlechternden finan-
ziellen Lage. Das ist bayernweit, bundesweit
und auch auf europdischer Ebene spurbar.
Wichtige Fordertopfe auf EU-Ebene (Life
Nature) wird es sehr wahrscheinlich in Zukunft
nicht mehr geben. Es wird insgesamt in den
nachsten Jahren eine finanzielle Talsohle zu
durchleben sein. Leider wird darunter aufge-
bautes Vertrauen von Partnern der Natur-
schutzarbeit (Landwirtschaft) besonders
leiden. Begonnene GroBprojekte (Streuobst-
pakt) kdnnen moglicherweise nur in reduzier-
ter Form weitergefthrt werden. Dadurch kdnnte
auch die offentliche Wahrnehmung der Natur-
schutzarbeit in der breiten Bevélkerung zuriick-
gehen. Das gilt nicht fur Nationalparke, aber
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»sWenn es im Zuge des Klimawandels zu vermehrten

Wetterextremen kommt, konnte die Naturschutzarbeit

und ihre naturbasierten Ansatze wieder an Bedeutung

gewinnen.”

Dieter Pasch

fur die Naturschutzarbeit in der Flache und die
so wichtigen Biotopverbundstrukturen in Natur
und Landschaft.

Wenn es im Zuge des Klimawandels zu ver-
mehrten Wetterextremen kommt, kénnte
die Naturschutzarbeit und ihre naturbasierten
Ansdtze wieder an Bedeutung gewinnen.

ANL: Muss sich dafiir die Naturschutzarbeit
im amtlichen und ehrenamtlichen Natur-
schutz andern? Welchen Beitrag kann die
ANL hier leisten?

Dieter Pasch: Zu den Kernaufgaben der ANL
gehort die Aus- und Fortbildung des amtlichen
und ehrenamtlichen Naturschutzes. Die Ange-
bote der ANL wurden in den letzten Jahren um
zusatzliche Bausteine wie Kommunikation und
Artenkenntnis vertieft und erweitert. Ferner
wurden die Bedurfnisse der amtlich und ehren-
amtlich Aktiven bertcksichtigt, Kursangebote
gestrafft und Teilbereiche digital angeboten.
Die Nachfrage ist immer sehr hoch und es gibt
leider mitunter ldngere Wartelisten. Die ANL
beobachtet sténdig alle wichtigen Bereiche der
Arbeit in Naturschutz und Landschaftspflege.
Sie steht in Kontakt mit vielen Akteuren. Falls
Anderungen oder Neuerungen notwendig sind,
wird die ANL dies aufgreifen.
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ANL: Haben Sie eine Vision oder einen
Wunsch fiir die ANL fiir die nachsten zehn
Jahre?

Dieter Pasch: Mir wére ganz besonders wich-
tig, den Bezug zur Praxis beizubehalten. Die
Wahl! von jahrlichen Schwerpunktthemen hat
sich in den letzten Jahren fUr die Arbeit der
ANL und die offentliche Wahrnehmung als sehr
nutzlich erwiesen.

Die ANL sollte sich im gesamten Freistaat fur
ihre freilanddkologischen Angebote in Zusam-
menarbeit mit lokalen Einrichtungen fixe
Dependancen aufbauen.

Eine Erweiterung der bestehenden Okostation
Strall mit Ziel der Einrichtung eines Land-
schaftspflegehofes kann wichtige Grundlagen
flr die praktische Naturschutzarbeit leisten.
Davon wirde auch der Forschungsbereich der
ANL profitieren.

Die Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft ist
mir insbesondere im Bereich der Ausbildung sehr
wichtig. Alle Akteure in der Landschaft missen
auf Augenhdhe miteinander reden kénnen.

Inwiefern die EU-Wiederherstellungsverordnung
fur die zukUnftige Arbeit der ANL von Bedeu-
tung sein wird, Iasst sich zum jetzigen Zeitpunkt
nur schwer vorhersagen.
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Abbildung 2:

Das Team der ANL bedankt
und verabschiedet sich von
Direktor Dieter Pasch

(Foto: Julia Schreiner).

ANL: Lieber Herr Pasch — vielen Dank fiir Ihre Antworten.

Wir bedanken uns im Namen des ANL-Teams ganz herzlich
bei Ihnen: fiir Ihre Zeit, fiir Ihr Engagement fiir einen aktiven
Naturschutz und vor allem fiir Ihnren persénlichen Einsatz flir
die Menschen an der ANL! Sie haben spannende Projekte an
die ANL gebracht, den Freiraum fiir Engagement gegeben und
die personliche Entwicklung geférdert. Die ANL ist deutlich
gewachsen: damit meinen wir nicht nur die Infrastruktur oder
die Anzahl der Mitstreiter, nein, vor allem menschlich ist die
ANL gewachsen. Daftir ein herzliches Dankeschdn! Das Team
der ANL wiinscht Ihnen einen erfiillten und gesunden Ruhe-
stand mit lhrer Familie samt den jungen Enkeln und nattiirlich
den heil3 geliebten Vespas.
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Fundgrube Naturschutz

von Sonja Holzl

Ob fur das Netzwerk Forschung fur die Praxis, neue Artikel
oder Projekte — daflr recherchieren wir an der ANL viel im
Internet. Und was wir dabei sonst noch so alles finden,
mochten wir gerne mit Ihnen teilen. Viel Freude am Stobern!

Diese Fundgrube wurde zusammengestellt von: Sonja Holzl,
Netzwerk Forschung fir die Praxis

Fundgrube
Naturschutz

L

Forsélhltj"r{g \ji :

far die Praxis /

Wie sagt man ...?

Genauso wie bei der Naturschutz- oder Wissenschaftskom-
munikation kommt es in der Gebardensprache darauf an,
Themen und Informationen sinnvoll und verstandlich zu
vermitteln. Damit beschéftigt sich eine Forschendengruppe
in GroBBbritannien, die nicht nur ein Glossar mit 400 Fach-
begriffen zu Umweltthemen, darunter auch Artenvielfalt,
Okosysteme, Klimawandel und Nachhaltigkeit aufgebaut
haben. Nun waren auch die komplexesten Worte wie
CO,-FuBBabdruck, CO,-Sequestrierung, Klimaerwdrmung
oder Kohlenstoffsenke an der Reihe. Letztere wird aus-
gedrickt durch den Buchstaben C fur Kohlenstoff, der in
den Unterarm (als Reprasentant fir die Erde) sinkt.

Glossar (mit Videos):
www.ssc.education.ed.ac.uk/BSL/environmenthome.html

Die zwolf neuen Begriffe:
www.theconversation.com/how-we-developed-sign-langu-
age-for-ten-of-the-trickiest-climate-change-terms-242254

Abbildung 1:
Endposition des Gebdrden-
zeichens fiir Kohlenstoffsenke

Biodiversitat in zwei Stunden retten

Das ist zumindest im Escape Room (ein Spiel mit Ratselauf-
gaben, die in einer bestimmten Zeit geldst werden mussen,
um diesen wieder verlassen zu kdnnen) moglich, den die
Initiative ,supergut” zur Forderung der Biodiversitat in Liech-
tenstein entwickelt hat. Dabei gilt es, den kapitalistischen
und naturzerstérerischen Machenschaften von Dr. Mo No
Einhalt zu gebieten. Der Escape Room ist damit ein neuer
Zugang, um der Gesellschaft den Artenverlust zu kommuni-
zieren und fur den Naturschutz zu sensibilisieren. Das
geschieht unter anderem auch in der Reflexionszeit, die
dem Spiel nachgeschaltet ist.

Teaser:
www.youtube.com/watch?v=0l0sYoN5vIk&t=2s

Webseite der Initiative supergut:
www.supergut.li
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Abbildung 2:
Titel des Escape Room-Spiels
im Teaserfilm auf YouTube

DIE JAGT NACH

PR.Mo
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Abbildung 3:
Versuchsaufbau von
Grossl et al. (2014)

Abbildung 4:

Die Hitzewelle im Jahr 2019
(rechts), verglichen damit,
wie sie 1853 ausgesehen
hatte (Quelle: AQI, Simula-
tion von Michael Bottinger
am Deutschen Klima-
rechenzentrum)
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eCOH

Nobelpreise fiir (un-)niitzes Wissen

Oft begegnet Wissenschaft dem Argument, dass man ja
schon (fast) alles weil3 und ,nur” umsetzen misse. Nicht
zuletzt der ig-Nobelpreis (ig von ignobel: unwirdig)
beweist: es gibt noch viel Wissenswertes (oder: AmuUsantes)
zu erforschen. Sei es Uber Pflanzen, die die Blattform ihrer
Plastik-Topfnachbarn nachahmen (Mimikry; in der Kategorie
Botanik, 2024), die Auswirkungen von Verstopfung auf die
Fortpflanzung von Skorpionen (in der Kategorie Biologie,
2022), der Nachweis, dass viele Entomologen Angst vor
Spinnen haben (Entomologie, 2020) oder die Erkenntnis,
dass das Bewegungsmuster von Hithnern dem von Dino-
sauriern dhnelt, wenn man ihnen einen Schwanz anhaftet
(Biologie, 2015).

Ig-Nobelpreis:
www.improbable.com/ig/winners/

25.07.2009 001:00

=

—_—

Wetter, Wetterextreme, Klimawandel

Modelle sind oft abstrakt und ihre Aussagen schwer greif-
oder vorstellbar. Dem entgegnet nun der Storyline-Ansatz
des Alfred-Wegener-Instituts: mit diesem kann beschrieben
werden, wie bestimmte Ereignisse (zum Beispiel Wetter-
extreme) in einer Welt ohne den menschlichen Einfluss auf
das Klima ausgesehen hatten. Ohne menschengemachten
Klimawandel hatte das Sturmtief ,Boris” von September
2024 zirka 9 % weniger Regen gebracht beziehungsweise
war durch den Klimawandel eine um 18 % groRere Flache
von Regenféllen Uber 100 mm betroffen.

Artikel: ATHANASE, M., SANCHEZ-BENITEZ, A., MONFORT, E. et al.
(2024): How climate change intensified storm Boris’ extreme
rainfall, revealed by near-real-time storylines. — Commun Earth
Environ 5 (676): www.doi.org/10.1038/543247-024-01847-0.

Webtool:
www.climate-storylines.awi.de
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Verwhltungen und

Sl

StMUV (Hrsg., 2025): Blihpakt
Bayern — Schritt fr Schritt zur
blihenden Kommune,

60 Seiten, kostenloser
Download unter:
www.bestellen.bayern.de/shop-

=

FLL (2024): Fachbericht Biodiver-
sitdt — Anleitung zur Forderung
der Biodiversitat im Siedlungs-
bereich,

152 Seiten, 31,50 Euro;
https://shopfll.de/

Sabine Tschappeler & Andrea
Haslinger (2024): Praxishand-
buch Stadtnatur — Biodiversitat
fordern im Schweizer Siedlungs-
raum — Haupt Verlag, Bern,

256 Seiten, 40 Euro.

link/stmuv_bluehpakt_bayern_
12.htm

Rezensionen

® b HOCHSCHLLE
g Bl

taben natur.vielfalt
ENABROCK n

i ®lul
PR SR

GRUNDACHER

MIT REGIONALTYPISCHEN WILDPFLANZEN
ALS LEBENSRAUM FUR INSEKTEN

EIN LEITFADEN FOR DIE PRAXIS

Daniel Jeschke et al. (2024):
Praxisleitfaden Biodiversitats-
grindacher mit regional-
typischen Wildpflanzen als
Lebensraum fur Insekten,

83 Seiten, kostenloser
Download unter:
https://doi.org/10.48769/
opus-6028

Biodiversitat in Kommunen - neue Publikationen

(Carolin Klar und Anna Schlehhuber) Platzman-
gel in Stadten ist kein Grund, nichts fur die
Artenvielfalt zu tun und es ist erfreulich, dass
im Themenfeld Stadtnatur schon viele positive
Beispiele in Kommunen existieren. Daraus
wurde eine Vielzahl an Handbichern, Leitfaden
oder Arbeitshilfen entwickelt. Vier kirzlich
erschienene Publikationen wollen wir hier vor-
stellen. Sie sprechen unterschiedliche Zielgrup-
pen an und unterscheiden sich entsprechend
in der fachlichen Tiefe.

Bliihpakt Bayern (2025):

Fir kommunale Entscheidungstragende sowie
Einsteigerinnen und Einsteiger im Bereich bio-
diverse Kommune ist der 60-seitige Leitfaden
des Blihpakts Bayern ,Schritt fir Schritt zur
blihenden Kommune” konzipiert. Mit den
Kapiteln zu Planung, Beteiligung und Umset-
zung taucht man strategisch und schrittweise
in die kommunale Biodiversitat ein. Potenziale
verschiedener Flachen flr den Insektenschutz
werden Ubersichtlich und reich bebildert auf-
gezeigt und Mallnahmen daraus abgeleitet.
Auch weiterfihrende Informationen zu Forder-
moglichkeiten, Beratungsangeboten, Tipps fur
Offentlichkeitsarbeit und Ausschreibungen
werden gegeben. Praktisch sind auch Kosten-
aufstellungen von 6kologischer Grinpflege
und MaBnahmenvorschldge fur Summen von
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1.000 Euro bis 10.000 Euro und dartber. Zum
sofortigen Einstieg gibt es zum Selbstausfillen
eine Arbeitshilfe, um Flachenpotenziale zu
ermitteln, und eine Checkliste zur Zielerrei-
chung lhrer insektenfreundlichen Gemeinde.

FLL-Fachbericht Biodiversitat (2024):

Schon deutlich mehr in die Tiefe geht mit

152 Seiten der FLL-Fachbericht Biodiversitat im
Siedlungsraum. Dementsprechend sind die
angesprochenen Zielgruppen vor allem in der
Planung, Landschaftsarchitektur oder in den
kommunalen Bau- und Umweltreferaten zu fin-
den. Das Handbuch im klassischen Design stellt
mit eher technischer Sprache eine Basis her zu
Normen, Vorgaben und Rechtshinweisen zu
Arten- oder Flachenschutz, Denkmalschutz oder
Kleingdrten. Man erfahrt Uber Biodiversitats-
potenziale verschiedener urbaner Flachentypen,
wie Gewerbefldchen, Friedhofen, AulBenanla-
gen, Sportplatzen, Fassaden oder Strallenbe-
gleitgriin. Sie finden hier auch Wissenswertes zu
Sonderthemen wie Urban Gardening, Gewaés-
serpflege, Fugenvegetation, Tierfallen oder
Beleuchtung. Das Thema wird auch in einen
grolBeren Kontext zum Biotopverbund gestellt
und auch praktische Hinweise zu Monitoring
und Kommunikation fehlen nicht. Aufgrund der
Aktualitdt ware das Thema Klimaschutz und
Klimawandelanpassung mit naturbasierten,
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biodiversen Losungen noch eine interessante
Ergdnzung gewesen und auch ein Glossar oder
Stichwortverzeichnis wéren hilfreich. Ein Stan-
dardwerk fur alle, die gezielt zu Themen nach-
schlagen méchten und Inspiration suchen zu
maoglichen Mainahmen. Bei diesem Umfang
findet sich fur alle etwas zu tun. Wer wissen will,
wann was zu tun ist, dem sei der Jahrespflege-
plan empfohlen. Und wer Orientierung sucht
und nicht weils, wo er anfangen soll, kann auch
hier mit einer Checkliste fur 6kologische Grinf-
lachengestaltung starten.

Praxishandbuch Stadtnatur (2024):

Pragmatische Losungen fur Natur in der Stadt
finden Privatpersonen, Stadtplaner, Gemeinden
oder Naturaktivisten im rund 250 Seiten langen
Buch ,Praxishandbuch Stadtnatur - Biodiversitat
fordern im Schweizer Siedlungsraum” von
Sabine Tschéppeler und Andrea Haslinger. Es
steckt voller Bilder und konkreter Ideen, wie
man mit einfachen Mitteln die Biodiversitat im
urbanen Raum foérdern kann. Ob im Garten, auf
dem Balkon, auf dem Dach oder an der Fassade
— fUr jede Ecke findet sich eine passende Idee.
Das Buch liefert wertvolle Anregungen, wie man
Wiesen, Hecken, Krautsdume und Gewadsser auf-
werten oder neu anlegen kann, um die Arten-
vielfalt auf dem eigenen Grundstick zu fordern.
Es zeigt auch, wie man verschiedene Kleinstruk-
turen und Lebensrdume wie Laubhaufen,
Totholz oder Komposthaufen anlegt. Hervor-
zuheben ist, dass fur jede dieser Standorte und
Strukturen Arten aufgelistet werden, die
dadurch geférdert werden. Zudem enthdlt es
detaillierte Bauanleitungen fir diverse Nisthilfen,
die Vogeln, Insekten und anderen Tieren Unter-
schlupf bieten. Jede Idee wird klar und ver-
standlich erklart und ist damit gut umsetzbar.

Es ist ein buntes, kreativ gestaltetes Handbuch
mit greifbaren Anregungen, den eigenen
Lebensraum ein bisschen bunter und arten-
reicher zu gestalten. Hier stehen weniger das
Projektmanagement oder die Planung im
Vordergrund, als die Umsetzung und die dko-
logische Bereicherung. Also, auf die Spaten,
fertig, los!

Praxisleitfaden Biodiversitatsgriindacher 2024:

Platzprobleme gibt es in jeder Stadt und es ist
oft schwierig, Flachen fir den Biodiversitats-
schutz zu finden. Déacher bieten hier ein gro3es
Potenzial. Egal ob Privatperson, Kommune,
Unternehmen — wer sich fir biodiverse Griin-
dacher interessiert, wird im Praxisleitfaden
,Grinddcher mit regionaltypischen Wildpflan-
zen als Lebensraum fur Insekten” findig. Das
Werk fasst die Ergebnisse aus dem BfN-Projekt
,Dalli” der Hochschule Osnabruck auf knapp
90 Seiten zusammen und gibt praktische Hin-
weise zur Planung und Erstellung von Ddchern
mit biodiversem Nutzen. Der Fokus liegt auf
regional angepasster Pflanzenauswahl und es
werden passende Methoden wie Ansaat oder
Méhgutibertragung vorgestellt. Auch Struktu-
ren wie Totholz oder Sandlinsen auf Dachern
werden thematisiert, da sie wichtigen Lebens-
raum fur Insekten bieten. Erkenntnisse aus den
Untersuchungen des Projekts, wie Etablierungs-
raten bei den verschiedenen Anlagemethoden
oder Ansiedelung von Insektengruppen, sind
in die Broschre eingeflossen. Hilfreiche Tipps
zur Pflege oder auch Férdermoglichkeiten
ergdnzen das Heft. Im Jahr 2025 soll eine wei-
tere Publikation aus dem Projekt erscheinen,
die regionalisierte Pflanzlisten fir Grindacher
beinhaltet.
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Vogel bestimmen mit den Ohren

(Bernhard Hoil3) Viele Menschen erkennen
Végel an ihrem Aussehen, aber auch da oft nur
ein paar sehr haufige Arten. Besonders im
Frahjahr lassen sich viele Vogel aber an ihrer
Stimme viel besser bestimmen. Einen schénen
Einstieg dazu bietet dieses Buch. Zwar sind nur
39 Arten darin enthalten, aber mit dieser Basis
fallt es leicht, sich auch an weitere Arten heran-
zuwagen.

Der Vogelphillip” nimmt die Lesenden behut-
sam an die Hand und gibt viele Tipps, wie man
die ersten Hirden Uberwindet. Vor allem: ganz
langsam starten, sich am Anfang nur auf wenige
Arten und am besten am immer gleichen Ort
zu konzentrieren und den Végeln beim Singen
zusehen.

Nach etwa 40 einleitenden Seiten mit vielen
hilfreichen Tipps und schonen Bildern geht'’s
los mit den Arten, eingeteilt in mehrere Grup-
pen, vor allem nach Lebensrdumen sortiert.

Die App ,KOSMOS-PLUS" liefert die Vogelstim-
men zum Buch. Dafur wurden klare Aufnah-
men mit den typischsten Gesangs-Varianten
ausgewahlt.

Das Buch stellt die Vogelstimmen vor allem
auf Basis von Silben vor, teilweise auch mit
Merksprichen und so gut wie immer werden
Situationen und typische Singwarten beschrie-
ben, an denen die Vogel ,verhort” werden kén-
nen: Sehr hilfreich! Kurze Texte zu
Besonderheiten der Arten und Hinweise zum
optischen Erkennen ergdnzen den Steckbrief.
Ein kleines ,Manko” — ich hatte es schén gefun-
den, wenn die Hinweise zum Gesang immer an
derselben Stelle, unter derselben Uberschrift zu
finden waren. Darlber hinaus finde ich Sono-
gramme oft hilfreich, die in diesem Buch fehlen.

Das Buch und die App liefern einen sehr per-
sonlich gestalteten Einstieg in die akustische
Vogelwelt und machen vor allem sehr viel Lust,
sich an die Stimmen heranzuwagen.

Der Grubenlaufkafer in Bayern

Ergebnisse einer zehnjahrigen Erfassung, Kenntnisstand

und Handlungsvorschlage

(Stefan Muller-Kroehling) Der semiaquatisch
lebende Grubenlaufkéfer (Carabus variolosus
nodulosus) ist eine Art, die eng an naturnahe
Quell- und Bachauen-Lebensrdume gebunden
und nach Anhang Il und IV der FFH-Richtlinie
europa- und somit auch bayernweit streng
geschutzt ist. Da ein erheblicher Anteil seines
Areals in Deutschland und praktisch alle deut-
schen Vorkommen in Bayern liegen, besteht
eine besonders hohe Verantwortung fur den
globalen Schutz der Art. Das Bayerische Lan-
desamt fur Umwelt (LfU) hat nun eine Publi-
kation vorgelegt, die die Ergebnisse einer
zehnjdhrigen Erfassung der Art durch zwei
erfahrene Feldforscher in Nieder- und Ober-
bayern zusammenfasst. Die darin zusammen-
getragene grofSe Zahl von Beobachtungen
wird intensiv diskutiert. Offene Fragen rund um
Details der Habitatanspriche, wie beispiels-
weise des gelegentlichen Vorkommens selbst
mitten in Hochmoorgebieten, werden dabei

aus Sicht der Autoren zu beantworten versucht.
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Hier bieten sich Ansatzpunkte fir weitere
Erhebungen und Forschungsarbeiten.

Die festgestellten Defizite im praktischen Hab-
itatschutz gerade auch vor niedrigschwellig ver-
Ubten Eingriffen in den Lebensraum (wie etwa
Ablagerungen, Fahrspuren und -wege, Fisch-
teiche) sowie auch geeignete Habitatschutz-
maflnahmen in der Praxis werden aufgefthrt.
Diese stimmen Uberein mit den Feststellungen
des amtlichen, von der Bayerischen Landes-
anstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF)
durchgefihrten Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Stich-
probenmonitorings der Art. Der Grubenlauf-
kéfer ist ein bedeutsames Relikt und zugleich
bestens geeignete Zielart einer wieder natur-
naheren, in ihren Lebensrdumen besser vernetz-
ten Landschaft. Die vorgelegte Studie ist ein
auBerst wertvoller Baustein und Ankntpfungs-
punkt fir den Schutz der Art in ihrem europa-
weit sehr bedeutsamen stidbayerischen Areal.

Vogel

bestimmen

@ Ohren

Titelbild des Buches ,Vogel
bestimmen mit den Ohren”

Philipp Herrmann
(@dervogelphilipp) 2025:
Vogel bestimmen mit den
Ohren — der ultimative
Vogelstimmen-Guide:
Paperback inklusive
KOSMOS-PLUS-App,
Kosmos Verlag,

Printausgabe:
ISBN 978-3-440-17666-5,
144 Seiten; 20 Euro.

E-Book-Version:
ISBN 978-3-440-51206-7,
16,99 Euro.

Titelbild der Broschure
,Der Grubenlaufkafer in
Bayern - Ergebnisse einer
zehnjédhrigen Erfassung,
Kenntnisstand und Hand-
lungsvorschlage”,

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt (2024):

Der Grubenlaufkafer in
Bayern — Ergebnisse einer
zehnjahrigen Erfassung,
Kenntnisstand und Hand-
lungsvorschlage.

PDF-Datei (kostenlos):

89 Seiten;
www.bestellen.bayern.de/
shoplink/Ifu_nat_00470.htm.
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Das 2024 erschienene
Handbuch ,lllegale Tétung
von Luchsen”.

Wolfl, S., Zimmermann, V.,
Gerhold, S. & Aschermann, J.
(2024): Die illegale Tétung
von Luchsen. - Luchs Bay-
erneV. (Hrsg.):

56 Seiten; gegen 10 Euro
Schutzgebihr zzgl. Versand,
erhaltlich Uber Luchs
Bayern e. V. https://www.
luchs-bayern.de/00_neben-
navigation/infomaterial/
index.html.

Pamina
Crpe

KOSMOS

KOSMOS

Titelbild des Buches ,True
Crime in Nature” (© Kosmos
Verlag).

Farina Grassmann & Cornelis
Jettke (2025): True Crime in
Nature. — Paperback, Kosmos,

ISBN 978-3-440-18023-5,
192 Seiten; 20 Euro.
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Wolfl et al. 2024: lllegale Tétung von Luchsen

(Wolfram Adelmann) In dem kompakten Hand-
buch, das die Artenschutzorganisation Luchs
Bayern herausgibt, werden erstmals systema-
tisch die Methoden der illegalen Tétung von
Luchsen dargestellt sowie Malnahmen und
Methoden aufgezeigt, um diesen Verbrechen
professionell zu begegnen. Es ist ein Handbuch
flr Ermittler, engagierte Jager, Wildtierbegeis-
terte und alle, die sich fir den Schutz unserer
Luchse einsetzen wollen.

Die Autorin Sybille WolIfl und der Autor Volker
Zimmermann sind langjéhrige Luchsexperten
und ihre Erfahrungen in der Spurensicherung
sind in diesem Handbuch beeindruckend darge-
stellt. Sie werden durch fundierte Beitrdge zum
rechtlichen Rahmen von Prof. Sonke Gerhold
(siehe hierzu auch den Anliegen Natur-Beitrag
zur jagdlichen Aneignung in dieser Ausgabe)
sowie dem Kriminologen Johannes Aschermann
unterstitzt.

Das Handbuch zeigt eine traurige Bilanz anhand
zahlreicher Beispiele illegaler Tétungen von
Luchsen. Trotz der niichtern-wissenschaftlichen
Darstellung bewegt dieses Werk und formuliert
einen klaren Appell: Diese Verbrechen — Wilderei
und das Téten streng geschitzter sowie hoch-
bedrohter Arten — missen eingeddmmt werden.
Es braucht die deutliche Unterstitzung der weit
Uberwiegenden Mehrheit der gesetzestreuen
Jagerschaft, die solche illegalen Ubergriffe ent-
schieden verurteilt.

Mit diesem Handbuch wird ein Werkzeug gelie-
fert, um die ,schwarzen Schafe” auszusortieren.
Helfen Sie mit!

Farina Grassmann: True Crime in Nature

(Wolfram Adelmann) Fur alle naturbegeisterten
Freunde des schwarzen Humors — hier kommt
ein Buch Uber die Schattenseiten allen biologi-
schen Daseins: Mord und Totschlag, Trug und
Ausbeutung, Diebstahl und Fremdgehen. All dies
sind keineswegs rein menschliche Erfindungen.

Hat dieses Buch irgendwas mit Naturschutzpra-
xis zu tun? Nein. Aber mit Natur und ihrer faszi-
nierenden Vielfalt — und gerade die ungeliebten
Parasiten werden hier mitreiSend beleuchtet.
Und wer die kurzweiligen Geschichten liest,
dem wird schnell auffallen, dass es die perfek-
ten Anekdoten sind, um eine Naturfihrung
oder Veranstaltung aufzufrischen und einen
,Hinhorer” mit leichtem Gruselfaktor zu generie-
ren. Auf jeden Fall ist es geeignet fur Eltern mit
Teenagern der Social Media-Generation, Bio-
logielehrerinnen und -lehrer sowie Umweltbild-
nerinnen und -bildner: Mein zwoélfjdhriger Sohn
fand es richtig gut und hat es in drei Stunden
am Stlck durchgelesen.

Man merkt schnell, dass die Autorin Farina
Grassmann naturbegeistert ist. Ihre meist nur
ein- bis dreiseitigen Kurzgeschichten sind per-
fekt zum Nebenherlesen. Sie sind faktenbasiert
und manchmal verbirgt sich hinter einer reiBeri-
schen Uberschrift ein fast biologisch neutraler
Bericht. ,Studierten” Biologen drften einiges
bekannt sein, trotzdem tut die Auffrischung gut,
zumal das Buch stets von den herrlich lustigen
lllustrationen von Cornelius Jettke untermalt
und von kleinen sarkastischen Randbemerkun-
gen belebt wird. In dieser seltsamen Zeit, in der
wir aktuell leben, ist dieses Zitat einfach zu pas-
send: ,Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Fische
gleichzeitig eine dumme Entscheidung treffen,
ist gering — auBler, wenn die , Dummen’ in der
Uberzahl sind.” Wie ,schén’, dass Schwarmintel-
ligenz auch Schwarmdummbheit kennt, egal ob
bei Menschen oder Tieren.

Eltern mdgen jedoch bedenken, dass sie mit
dem Wissen die perfekte biologische Entschul-
digung fur jedwedes Handeln ihres Teenagers
liefern — deshalb: viel Gltck!
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E EE
ALTGRASSTREIFEN?
INSEKTENSCHUTZSTREIFEN!

Neue ANL-Veroffentlichung:

Bayerische Akademie filr "
Naturschutz und Landschaftspflege

Altgrasstreifen? Insektenschutzstreifen!

Naherholungsgebiete fir unsere Insekten schaffen

(ANL-Redaktion) Die neue ANL-Broschiire zeigt
praxisnah, wie sich die Pflege von Wiesen und
Weiden durch kleinrdumige Insektenschutz-
streifen — also zeitweise ungeméhte oder aus-
gezdunte Bereiche - erganzen ldsst. Wir zeigen,
wie bedeutend ungemahte Wiesenstreifen fir
unsere Schmetterlinge, Bienen und andere
Insekten sind - sei es als Ruckzugsorte, Fort-
pflanzungsrdume oder Winterquartiere. Wich-
tig dabei ist, dass Insektenschutzstreifen den
Hauptlebensraum — unsere Wiesen und Wei-
den - ergdnzen, aber auf keinen Fall ersetzen.
Mahd und Beweidung auf dem Uberwiegen-
den Teil der Flachen sind und bleiben zentral
wichtig, um die Artenvielfalt im Grinland zu
bewahren.

In der Broschre erfahren Sie, welche Mahdter-
mine und -haufigkeiten welchen Einfluss auf
die Artenvielfalt hat und welchen Nutzen fir
ausgewadhlte Beispielarten Insektenschutzstrei-
fen haben. Besonders wertvoll ist die praxisori-
entierte Anleitung zur Anlage solcher Bereiche:
von besonders gut geeigneten Standorten bis
hin zu solchen, die man besser meiden sollte.
Die Form und GroBe der Insektenschutzstreifen
sind dabei zweitrangig.
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Mit kleinen MaBnahmen kann jeder einen Bei-
trag zum Artenschutz leisten — egal ob Kom-
mune, Landwirtinnen und Landwirte oder
Privatpersonen. Empfehlenswert fir alle, die
sich fur den Schutz unserer Insekten engagie-
ren mochten!

Die Broschure ist kostenfrei downloadbar auf
der Homepage der ANL www.anl.bayern.de/

publikationen/index.htm oder als gedruckte

Version hier zu bestellen: www.bestellen.bay-
ern.de/shoplink/anl_nat_0070.htm.

Mehr:

Wolfram Adelmann, Susanne Reichhart &
Bernhard Hoiss (2024): Altgrasstreifen?
Insektenschutzstreifen! Naherholungsgebiete
fur unsere Insekten schaffen. — Broschtre,
Hrsg.: Bayerische Akademie fur Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL),

ISBN 978-3-944219-68-4: 36 Seiten;

www.anl.bayern.de/publikationen/doc/merk-
blatt_insektenschutzstreifen_2024.pdf.

Aus der Akademie

Abbildung 1:

Titelbild der neuen
Broschure Uber den Wert,
die Anlage und Pflege von
Insektenschutzstreifen
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Aus der Akademie

Neuer Kollege

Torben Thums

Seit Februar 2025 bin ich als Haustechniker
fur die Bayerische Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege im Kapuzinerkloster
mit Bildungszentrum angestellt.

Durch meine langjéhrige Erfahrung in verschie-
denen Handwerksbereichen betrachte ich

mich als handwerklichen Allrounder und damit
bestens mit Aufgaben im Kloster versorgt.

Bisher habe ich als gelernter Industriemechani-
ker Maschinenparks instandgehalten, war lange
Jahre als Strallenbauer tatig und lie} mich dann

zum Steinmetz umschulen. Zuletzt arbeitete
ich selbststandig als Steinmetz/Fliesenleger
auf Baustellen.

Durch meine tiefe Verbindung zur Natur fihle
ich mich an der ANL auch sehr wohl. In meiner
Freizeit (was davon mit zwei kleinen Kindern
Ubrig ist) zieht es mich hinaus bei Wind und
Wetter, vorzugsweise in die Berge.

torben.thums@anl.bayern.de

In den Ruhestand gehen:
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Evelin Kostler

Evi Kostler war als Biologin eine
wichtige Saule der ANL. Jetzt ist
Evi weg und es fehlt eine mitrei-
Bende Kollegin mit vielen Talenten
auch jenseits der Biologie. Ihr letz-
tes Meisterstlck war die Kommuni-
kation rund um Natura 2000:
Extrembergsteiger Alexander
Huber und gar Peter Maffay salSen
mit ihr am Tisch. Jetzt ist sie in
Tansania und macht das, was viele
auch tun sollten — sie unterstitzt
eine Familie nachhaltig und leistet
Entwicklungshilfe vor Ort. Eine
tolle Aufgabe fur den Ruhestand.

Annemarie Kalb

Annemarie Kalb war und ist ein
echtes Organisationstalent.
ANL-Veranstaltungen jeder Art —
von Aschaffenburg bis Zorneding -
mit Ubernachtung und Catering,
das war ihr Ding. Tausende Teilneh-
merinnen und Teilnehmer der ANL-
Kurse kennen sie als verlassliche
und kompetente Ansprechpartne-
rin und werden ihre Geduld aber
auch ihre Verbindlichkeit vermissen.
In Laufen ist Annemarie Kalb sehr
vernetzt und das war unser gro3es
Glick. Ein Ohr am Puls der Stadt
Laufen war der ANL immer nUtzlich.

Josef Kleinwotzl

Josef Kleinwotzl, Landwirt durch
und durch! Das Bildungszentrum
Kapuzinerhof mit seinem grof3en
Garten war sein Aufgabengebiet.
Die Ménche nutzten den Garten
zur Selbstversorgung. Heute kom-
men viele, um den bunten Garten
anzuschauen und im Biergarten zu
verweilen. Sepp war nicht nur
Gértner und Landwirt, sondern
vielmehr auch Hausmeister, Hei-
zungswart, Veranstaltungsvorberei-
ter — und einfach immer da! Jetzt
ist mehr Zeit fur Formel 1 und
Familie.

,Vielen Dank
flir euren Einsatz!”
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Publikationen und Materialien der ANL

Stand Juli 2025

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 konnen 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.

s

Oie
TAGFALTER

Doutschiands und Ostarmichs

BT Bk ¢ aen - Wi

Die Tagfalter Deutschlands und Osterreichs

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

mit Hervorhebung der wesentlichen Bestimmungsmerkmale.

3. Uberarbeitete Auflage, 2022, 360 Seiten.

ISBN: 978-3-944219-55-4 28 Euro

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 hochauflosenden Fotos,
wasserfest zum Einsatz im Freien,

3. Uberarbeitete Auflage, 2020, 16 Seiten kostenlos
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Biologische Vielfalt:
Unterrichtsmodaule fiir drinnen und draufBen

Okosysteme entdecken*

Umsetzung des Themas ,Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen'
im Unterricht der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums

1. Auflage, 2023

1

Grinland entdecken*

Umsetzung des Themas Griinland im Unterricht der Jahrgangsstufe 5
des Gymnasiums

1. Auflage, 2019

Gewasser entdecken*

Umsetzung des Themas Gewasser im Unterricht der Jahrgangsstufe 6
des bayerischen Gymnasiums
1. Auflage, 2020

Graser und grasartige Pflanzen Bayerns - Bestimmungsschliissel*
1. Auflage, 2025, 104 Seiten

Die Heuschrecken Deutschlands und Nordtirols -
bestimmen, beobachten, schiitzen

FiscHEr, JUrgen 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 auBBerschulischen Umweltbildung mit

speziellen Informationen fur Lehrkréfte.

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

SalzachKiesel

Die Vielfalt der Steine in der Salzach erleben und verstehen.

6. Auflage 2023, 80 Seiten. 5 Euro

Memo Streuobst (vergriffen; Neuauflage in Bearbeitung)

Spiel mit 36 Bildpaaren von Streuobstsorten

mit erlduterndem Begleitheft

3. Auflage, 2013, 62 Seiten. 15 Euro
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Anliegen Natur
Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhaltlich.

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

Seit Heft 35/1 liegt der Fokus verstérkt auf angewandter Forschung und

dem Erfahrungsaustausch zum praktischen Natur- und Landschaftsschutz.

Der Preis ab Heft 45/1 betrégt jeweils 12 Euro. Der Preis fr die Hefte

42/1 bis 44/1 betragt jeweils 10 Euro. Die Hefte 34 bis 41/1 sind kostenfrei.

Alle Artikel kdnnen von der Homepage der ANL heruntergeladen werden.

Heft 47/2 (2025)
Heft 47/1 (2025)
Heft 46/2 (2024)*
Heft 46/1 (2024)
Heft 45/2 (2023)
Heft 44/1 (2022)
Heft 43/2 (2021)
Heft 43/1 (2021)
Heft 42/2 (2020)
Heft 42/1 (2020)
Heft 41/1 (2019)
Heft 40/2 (2018)
Heft 40/1 (2018)
Heft 39/2 (2017, kostenfreies Sonderheft)*
Heft 39/1 (2017)
Heft 38/1 (2016)
Heft 37/2 (2015)
Heft 37/1 (2015)
Heft 36/2 (2014)
Heft 36/1 (2014)
Heft 35/2 (2013)*
Heft 35/1 (2013)*
Heft 34 (2010)*

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 Zusammen-
hang stehenden Fachgebieten. 2006 wurden die Berichte in ANLiegen
Natur umbenannt.

Alle Artikel der Hefte 1 bis 29 konnen von der Homepage der ANL
heruntergeladen werden und sind kostenfrei.
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Beihefte zu den Berichten der ANL

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

Beiheft 13

MULLER, Johannes (2004): Extensiv genutzte Elemente der Kulturlandschaft.
Entstehung von Strukturen und Biotopen im Kontext von Agrar-Okosystem
und Nutzungswandel am Beispiel Frankens.

195 Seiten, 20 ganzseitige Schwarz-Wei3-Landschaftsfotos.

Beiheft 8

PAssARGE, Harro (1991): Avizonosen 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 Stillgewdssers. 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 Wiesenbritergebietes. 122 Seiten.

Forschungsbericht 1

JANSEN, Antje (1994): Nahrstoffokologische Untersuchungen an Pflanzen-
arten und Pflanzengemeinschaften von voralpinen Kalkmagerrasen und
Streuwiesen unter besonderer Beriicksichtigung naturschutzrelevanter

Vegetationsanderungen. 112 Seiten.
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Laufener Spezialbeitrage

Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhaltlich.

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 Spezialbeitrage” 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 konnen 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 fur den Naturschutz

2/09 Vegetationsmanagement und Renaturierung®
1/09  Der spezielle Artenschutz in der Planungspraxis*

1/08  Die Zukunft der Kulturlandschaft — Entwicklungsrdume und
Handlungsfelder*

Hinweis: Ausgaben ab dem Jahr 1985 stehen zum Download auf unserer
Homepage zur Verflgung.

Landschaftspflegekonzept Bayern

Das Landschaftspflegekonzept informiert tiber die Okologie der verschie-
denen 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 betrégt 5 Euro.

I Einfihrung

1.1 Kalkmagerrasen Teil 1%

1.1 Kalkmagerrasen Teil 2

1.2 Damme, Deiche und Eisenbahnstrecken
I3 Bodensaure Magerrasen

111 Agrotope Teil 1

111 Agrotope Teil 2

113 Nieder- und Mittelwalder

114 Einzelbdume und Baumgruppen
115 Geotope

118  Kies-, Sand- und Tongruben

Die Hefte zu Sandrasen, Streuobst, Feuchtwiesen, Teichen, stehenden
Kleingewadssern, Streuwiesen, Graben, Hecken- und Feldgeholzen,
Leitungstrassen, Steinbrlichen sowie zu Bachen und Bachufern sind
gedruckt vergriffen, alle Bande konnen jedoch von der Homepage der
ANL heruntergeladen werden.

Falt- und Merkblditter (kostenfrei)

Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhaltlich. Siehe:

www.anl.bayern.de/publikationen/weitere_publikationen

Altgrasstreifen?
Insektenschutzstreifen!
Merkblatt deutsch

2024, 36 Seiten.

Wildbienen

schiitzen und fordern -
Spielpladtze aufwerten
Merkblatt deutsch

2022, 28 Seiten.

Wildbienen

schiitzen und fordern -
Feldwege aufwerten
Merkblatt deutsch

2021, 24 Seiten.

Schmetterlinge schiitzen

und foérdern -
Schmetterlingsfreundliche Gérten
Merkblatt deutsch

2023, 32 Seiten.

SCHMETTERLINGS-
FREUNDLICHE GARTEN

Der Friedhof lebt!
Mauern leben lassen
Merkblatt deutsch
2020, 12 Seiten.
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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.

Schmetterlinge*

Merkblatter deutsch

- Lungenenzian-Ameisen-Blduling

- Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling

— Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling
Merkblatter englisch

- Alcon Blue

- Scarce Large Blue

- Dusky Large Blue

Moorerlebnis Schonramer Filz
Informationen zum Moorlehrpfad. 2024.
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Broschiiren (kostenfrei, wenn nichts anderes vermerkt)

Die mit einem Stern * gekennzeichneten Publikationen sind
nur als pdf-Dateien erhdltlich. Siehe:

www.anl.bayern.de/publikationen/weitere_publikationen.

Aktivim Wald. Naturschutz mit der Kettensage

Praxisanleitungen um fehlende Strukturen in
Wirtschaftswaldern zu fordern, entstehen zu lassen
oder neue zu schaffen.

2021, 64 Seiten.

Natura 2000 Rad- und Wanderfiihrer
Broschure — Unterwegs auf faszinierende Wegen
1. Auflage 2022, 52 Seiten.

Natura 2000 Produkte aus Bayern
Broschire - Landschaft genussvoll erhalten.

4. Auflage 2023, 84 Seiten.

Friedhéfe — Oasen fiir Pflanzen und Tiere
Aktionsplan — Welche MaBnahmen erhéhen die
Biodiversitat?

3. Auflage 2021, 32 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.
4. Auflage 2024, 24 Seiten.

Entdeckerbuch Natur
Begleitbuch fur Erwachsene.
4. Auflage 2024, 48 Seiten.

N

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 Brief-
marken 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 bertick-
sichtigt 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.

Erfullungsort und Gerichtsstand ist Mtnchen. Bis zur endgtltigen
Vertragserfullung behalt sich die ANL das Eigentumsrecht an den
gelieferten Materialien vor. Nahere Informationen und die Allgemeinen
Geschaftsbedingungen finden Sie unter www.bestellen.bayern.de
(Bestellmodus/AGB).
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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 Ill. 2012 (Uberarbeitung 2019), 58 Seiten *

Band II. 2011 (Uberarbeitung 2019), 46 Seiten.*

Band I. 2010 (Uberarbeitung 2019), 44 Seiten.*

Blatter zur bayerischen Naturschutzgeschichte
- Personlichkeiten im Naturschutz:
- Dr.Ingeborg Haeckel
- Prof. Dr. Otto Kraus
- Johann Ruel3
- Gabriel von Seidl*
- Bayerischer LandesausschuB 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.

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)*
Januar 2023, 25 Seiten.

Verschiedenes

Wanderausstellung ,Almen aktivieren”

Verleihbare Ausstellung, bestehend aus zehn Roll-Ups, Beistelltisch und
einer ergdnzenden Begleitbroschure. Erforderliche Mindeststellflache
12 m’” zuziglich Beistelltisch.

Weitere Informationen bei poststelle@anl.bayern.de.

Interaktive Wanderausstellung

,Ganz meine Natur - Unser européisches Naturerbe in Bayern”
Sechs mobile Ausstellungsmodule, die an unterschiedlichste raumliche
Gegebenheiten angepasst werden kénnen. Die Ausstellung benétigt
eine Flache 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
Lebensrdumen 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 begri3t. 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
Themen und Internetquellen sowie Hinweise zu
Behtrden, zustandigen Stellen und Ansprechpartnern
bei der Bayerischen Staatsregierung.

M Bayerische Akademie fiir
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