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1 Aufgabenstellung und Ziel des Vorhabens

Pflanzen in der Stadt konnen einer Vielzahl abiotischer Stressfaktoren ausgesetzt sein. Solche urbanen
Stressoren sind z. B. Trockenstress durch geringe Anteile von Wasserretentionsflachen aufgrund
groflflachig versiegelter Bereiche, erhdhte Schadstoffimmissionen durch Verkehr und Industrie,
hohere Temperaturen durch starke Warmespeicherkapazitat von Gebaudewanden, Straflen, Wegen
und Platzen, Belastungen des Bodens durch regelmaRigen Streusalzeinsatz im Winter, erhohte
Windbelastung durch stadtebauliche MaBnahmen (Strallenschluchten) und Bodenverdichtung durch
Baumalinahmen bzw. haufige Trittbelastung. Nicht selten treten an einem Standort mehrere extreme
Umweltfaktoren auf, sodass die Pflanzen fir ein erfolgreiches Wachstum groRtmoglich angepasst sein
mussen. Im Rahmen einer Vorstudie (Forderkennzeichen: 2813BMO040) zum Modell- und
Demonstrationsvorhaben wurden in fiinf deutschen Grof3stadten 60 Extremstandorte hinsichtlich
ihres Pflanzenbestandes und der jeweils wirkenden Standortfaktoren untersucht. Die Ergebnisse
zeigten, dass nur ein verhaltnismaRig geringer Anteil (25 % der Gehdlzarten, 32 % der Staudenarten)
des Pflanzenbestandes einheimisch war. Dies verandert die Biodiversitat in urbanen Raumen. Klar ist,
dass global die Biodiversitdit abnimmt. In Zeiten einer fortschreitenden Konzentration der
Urbanisierung in Ballungsrdumen sollte das Potenzial einer Erhéhung der Biodiversitat in diesen
wachsenden Raumen genutzt werden. Weitere Ergebnisse der Vorstudie zeigten, dass an 80 % der
aufgesuchten Standorte mindestens einer der untersuchten urbanen Stressoren (Verkehrsbelastung,
Windbelastung, Trittbelastung) stark oder sehr stark ausgepragt war. An mehr als der Halfte der
Standorte (58 %) traf dies sogar fiir jeweils zwei Stressoren zu. Dies unterstreicht, dass Pflanzen im
urbanen Raum in der Mehrzahl der Falle an Extremstandorten wachsen mussen. Das bedeutet, dass
vor einer erfolgreichen Einflihrung von neuen einheimischen Pflanzen in das bestehende Sortiment
geprift werden muss, ob diese Arten prinzipiell fiir solche Extremstandorte geeignet sind und die an
sie gestellten Funktionen erfiillen. Die Recherchen der Vorstudie ergaben, dass eine relativ grof3e
Anzahl einheimischer Pflanzenarten zur Verfligung steht, die erstens aufgrund ihrer physiologischen
Eigenschaften potenziell fir eine Verwendung an urbanen Extremstandorten geeignet erscheinen,
zweitens bis jetzt noch keine bedeutende Verbreitung im aktuellen Sortiment besitzen und drittens
den &dsthetischen Anforderungen an Bepflanzungen im urbanen Griin entsprechen. Fir das Modell-
und Demonstrationsvorhaben ergab sich daraus folgende Zielstellung:

Auf drei StraBenmittelstreifen in Berlin sollte modellhaft die Einfiihrung von neuen, einheimischen
Artenmischungen in das bestehende Sortiment geprift werden. Dazu musste zundchst ein passender,
in all seinen Eigenschaften zu beschreibender Standort gefunden werden und den spezifischen
Standortgegebenheiten angepasste Pflanzenarten miteinander vergesellschaftet werden. Die zu
entwickelnden Pflanzengesellschaften sollten einen gewissen Anteil von bereits etablierten sowie
neuen einheimischen Pflanzen enthalten. Neben den Modellflichen sollten in pflanzenbaulichen
Versuchen unter kontrollierten Bedingungen Wachstum und Konkurrenzverhalten der Pflanzen in den
verschiedenen Mischungen untersucht werden. Die Einflihrung neuer einheimischer Pflanzen kann
neben dem Ziel der Erh6hung der Biodiversitdt in urbanen Rdumen auch zu einem tatsachlichen Schutz
bestimmter Pflanzenarten dienen. Nach dem Prinzip ,Schiitzen durch Nitzen” sind auch Arten
ausgewahlt worden, die entweder regional oder auch deutschlandweit eine kritische Bestandsgrofle
aufweisen. Eine Einfiihrung in das bestehende Pflanzensortiment kénnte so zu einer Verbesserung des
Bestandsstatus der jeweiligen Art fiihren. Nicht zuletzt zieht eine Umgestaltung des Sortiments in
Richtung einheimischer Pflanzen auch eine Veranderung verschiedener Standortfaktoren nach sich.
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Die Beschreibung und Wertung dieser Veranderungen mithilfe von Bioindikatoren waren weitere
Bestandteile dieses Vorhabens. Neben den Zielen von Umwelt- und Naturschutz sollten die geplanten
MalBnahmen sowohl wirtschaftlich vertretbar sein als auch auf Anwenderseite akzeptiert werden,
d. h., dass auch die asthetische Gesamtwirkung der Artenmischungen Gber den Jahresverlauf hinweg
ein wichtiges Entscheidungskriterium bei der Auswahl der Pflanzen war. Ebenso sollten die
gewonnenen Erkenntnisse daraufhin gepriift werden, wie eine Ubertragbarkeit auf andere urbane
Extremstandorte moglich ist. Darlber hinaus war die MaRgabe fiir das Projekt die moglichst
ausschlieBliche Verwendung von gebietseigenem Vermehrungsmaterial.

2 Planung und Ablauf

In der urspriinglichen Planung war der Versuchsbeginn auf den drei Modellstandorten im Stadtgebiet
Berlin auf das Frihjahr 2017 terminiert worden. Obwohl es bereits vor Projektbeginn zu einer
Vorauswahl potenziell geeigneter Versuchsstandorte kam, konnte die endgliltige Auswahl erst nach
Projektbeginn getroffen werden. Das Finden geeigneter Versuchsstandorte fiir das Projekt erwies sich
aus mehreren Griinden als sehr schwierig, da jeder der drei Standorte bestimmte Kriterien erfillen
musste. Dabei war jedes dieser Kriterien gleichrangig zu bewerten und bei Nichterfiillung musste der
potenzielle Standort als ungeeignet fir das Projekt eingestuft werden.

Kriterien:

1. hohe Fahrzeugfrequenz/Mehrspurigkeit der angrenzenden StraRen

2. Mindestbreite des Mittelstreifens (ca. 4 m)

3. kein Bewuchs mit Baumen/Strauchern

4, kein Bewuchs mit gepflanzten Friihjahrsblihern

5. Zustimmung der fiir den Standort zustdandigen Fachbereichsleitung ,,Grinflachen” zur Nutzung

wahrend der Projektlaufzeit

6. Zustimmung der fir den Standort zustandigen Fachbereichsleitung ,Strallen” zu baulichen
MaBnahmen auf der Flache

7. Zustimmung des Senatsbeauftragten fir Landschaftspflege und Naturschutz zur Entfernung
der aktuell auf der Flache bestehenden Vegetation (Kontrolle auf eventuell vorkommende
geschiitzte Arten) und zur getroffenen Artenauswahl

Nach endgiiltiger Standortwahl und Abstimmung mit den zustandigen Stellen war die Aussaat der
Saatgutmischungen unter anderem aufgrund des langwierigen Genehmigungsverfahrens fir die
notwendigen Stralensperrungen zur Einrichtung der Versuchsflachen frilhestens im Sommer 2017
realistisch. Aufgrund der dann zu erwartenden Temperaturen, Niederschlagsverhaltnisse und
pflanzenphysiologischen Erfordernisse ware ein Erfolg der Ansaat mit einem hohen Risiko verbunden
gewesen. Hinzu kam, dass keine Aussage dariber moglich gewesen ware, wie erfolgreich eine
Frihjahrs- oder Herbstaussaat ist. Diese beiden Termine sind aber grundsatzlich fir eine
Bestandsbegriindung allen anderen Terminen im Jahr vorzuziehen. Dementsprechend wurde der
Versuchsbeginn auf den Herbst 2017 verschoben. Durch den verzogerten Versuchsbeginn hatten
innerhalb der urspriinglich geplanten Projektlaufzeit nur zwei Vegetationsperioden fiir die Etablierung
der Saatgutmischungen auf den StralRenstandorten zur Verfligung gestanden. Eine so kurze Zeitspanne
ist fir eine Evaluierung der geplanten Versuche sowohl hinsichtlich der Entwicklung der
Pflanzenbestdnde als auch in Bezug auf die Untersuchung der Entwicklung der faunistischen
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Biodiversitat nicht ausreichend. Deshalb wurde die Projektlaufzeit auf genehmigten Antrag hin um
zehn Monate verlangert, sodass die Versuche auf den StralRenstandorten drei Vegetationsperioden
lang stattfinden konnten.

Die fur die verschiedenen Saatgutmischungen ausgewdhlten Pflanzenarten sollten in einem
Gefdllversuch am Campus Dahlem der Humboldt-Universitait zu Berlin hinsichtlich ihrer
Trockenstresstoleranz untersucht werden. Aufgrund der Verldangerung der Projektlaufzeit wurde
dieser Trockenstressversuch statt der urspriinglich geplanten nur einmaligen Wiederholung im Jahr
2018 auch im Jahr 2019 durchgefiihrt. Dadurch sollte eine groBere Aussagekraft hinsichtlich der
Ergebnisse erreicht werden. Dies gilt auch fir die entomologischen Untersuchungen. Durch die
Verlangerung der Projektlaufzeit konnte nun in vier Vegetationsperioden eine Beurteilung der
Entwicklung der Insektenfauna auf den Straflenstandorten erfolgen. Hierbei ist jedoch kritisch
anzumerken, dass dies trotzdem nur Indizien flir das richtige Verstdndnis der vorkommenden
Insektengesellschaften sein kdnnen. Laut Aussage des im Projekt fiir das Insekten-Monitoring
verantwortlichen Entomologen ist fir ein fundiertes Beschreiben einer Populationsentwicklung ein
mindestens zehnjahriger Beobachtungszeitraum notwendig.

Weiterhin wurden am Standort Dahlem mit Projektbeginn im Frihjahr 2017 parzellierte
Versuchsflachen hergestellt, auf denen Aussagen zum Keimungsverhalten der Arten sowie dem
Konkurrenz- und dem Bliihverhalten getroffen werden konnten.

In der urspriinglichen Projektplanung sollten fir die faunistischen Kartierungen zu den drei neu
entwickelten Artenmischungen als Kontrollvarianten eine Regelsaatgutmischung und eine am Markt
bereits erhaltliche Strallenbegleitgriin-Mischung angelegt werden. Aus logistischen, finanziellen und
versuchstechnischen Griinden missen sich die Modellflichen und die jeweiligen Kontrollflichen am
gleichen Standort befinden. Nur so ldsst sich auch das Wachstum der Pflanzen miteinander
vergleichen. Der fiir das Monitoring der Insekten gewonnene Entomologe erhob den Einwand, dass
der geplante Abstand zwischen den Modellflachen und den Kontrollen zu gering sei, als dass daraus
wissenschaftlich begriindete, unterschiedliche Einfliisse auf die faunistische Biodiversitat abgeleitet
werden kénnen. Deshalb wurde statt der Aussaat von Kontrollmischungen an den geplanten
Modellstandorten die dort bereits vorkommende Flora und Fauna mit Beginn der Vegetationsperiode
2017 in regelmaligen Abstianden erfasst. Dies erfolgte auf Flachen, die dicht genug an den
Modellflaichen lagen, um eine Vergleichbarkeit hinsichtlich der Wachstumsbedingungen fir die
Pflanzen sicherzustellen, aber auch gleichzeitig weit genug entfernt waren, um einen gegenseitigen
Einfluss zwischen Versuchsflachen und Kontrollflachen auszuschlieRen.

3 Methode und Verfahren
3.1 Zusammenstellung von Saatgutmischungen

In der Vorstudie zum Modell- und Demonstrationsvorhaben wurden bereits einheimische Pflanzen
bewertet und fir die Verwendung zur Sortimentserweiterung vorgeschlagen. Neben asthetischen
Aspekten stellte die physiologische Potenz in Bezug auf wesentliche Standortfaktoren ein wichtiges
Auswahlkriterium dar. Grundlage fiir die Bewertung waren u. a. die Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979).
Diese dienen als Anhaltspunkt flir die Standortanspriiche der einzelnen Arten. Fiir die Auswahl der
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geeignetsten Arten wurden deshalb zunachst die Zeigerwerte und weitere Informationen aus der
durchgefiihrten Literaturrecherche einbezogen.

Die zu entwickelnden Pflanzenmischungen sollten verschiedene Anforderungen erfiillen. Zunachst ist
es wichtig, dass der Zeitraum zwischen Aussaat und der gewlinschten Bodendeckung relativ kurz ist.
Dies verhindert eine erhohte Evaporation, sodass mehr Wasser fiir langere Zeit im Boden
zuriickgehalten werden kann und den Pflanzen zur Aufnahme zur Verfligung steht. Dieser
Bodenoberflachenschutz kann kurzfristig durch schnell wachsende Pflanzen erreicht werden,
mittelfristig kdnnen diese Funktion bodendeckende Pflanzen erfiillen. Des Weiteren sollten die zu
begriinenden Flachen abwechslungsreiche dreidimensionale Strukturen bilden, um einen bewussten
Kontrast zur Blumenwiese herzustellen. Dieses dient hauptsachlich einer gréReren Attraktivitat fir die
heimische Fauna und damit einer sekundadren Erhohung der Biodiversitat. Nicht zuletzt sollten die
Artenzusammenstellungen so erfolgen, dass eine hohe Funktionalitdit wdhrend des gesamten
Jahresverlaufs gegeben ist (unterschiedliche Blih- und Fruchtzeiten) im Hinblick auf Nahrungsquelle
fir Insekten sowie aus asthetischen Griinden (Bericksichtigung von Farbaspekten bei Bliten- und
Blattfarbe sowie dem gesamten Habitus). Unter Berlicksichtigung dieser Kriterien wurden drei
verschiedene Artenmischungen zusammengestellt und in ihrer Etablierung und Weiterentwicklung auf
den drei ausgewadhlten StraBenmittelstreifen im Berliner Stadtgebiet beobachtet und dokumentiert.

Die Saatgutmischung 1 (Mager-/Trockenrasen) wird mit dem Arbeitstitel MAGER bezeichnet (Tab. 1).
Hier enthalten sind Arten, die natlrlicherweise auf Mager- bzw. Trockenrasen vorkommen, hier aber
nicht unbedingt in der gleichen natlrlichen potenziellen Vegetation miteinander vergesellschaftet
sind. Verbreitet sind die Pflanzen auf eher sandigen, nahrstoffarmen Béden mit leicht sauren bis
neutralen pH-Werten. Die Artenmischung ist eher flachwachsend mit einer Hohe zwischen 10 und 40
cm. Der vorherrschende Farbaspekt hinsichtlich der Blitenfarbe ist violett-gelb. Die Art Armeria
maritima subsp. elongata wird in der Roten Liste Berlin (SEITz et al. 2018) als in ihrem Bestand
zurlickgehend eingestuft und steht sowohl in Berlin als auch in Brandenburg auf der Vorwarnliste.
Gleichzeitig ist sie prioritare Zielart des Florenschutzes, flir deren Erhaltung Deutschland und Berlin
eine besonders hohe Verantwortung tragen. Die Sand-Grasnelke ist auch eine Zielart im
Biotopverbund im Land Berlin. Dazu kommt, dass diese Art schon jetzt spontan an Autobahnrandern
wachst, da sie aufgrund der hohen Salztoleranz offensichtlich einen Konkurrenzvorteil an
Verkehrswegen besitzt. Die genannten Griinde, verbunden mit dem hohen Zierwert dieser Art, sind
ein gutes Beispiel dafiir, dass sich verschiedene Anforderungen an die Pflanzenverwendung in der
Stadt miteinander kombinieren lassen.

In der urspriinglichen Planung waren die Arten Potentilla erecta und Sedum album als Bestandteil der
MAGER-Mischung vorgesehen. Potentilla erecta wurde auf Wunsch des Biiros des Landesbeauftragten
fir Naturschutz und Landschaftspflege durch Potentilla argentea ersetzt. Sedum album stellte sich als
im Berliner Raum eingebiirgerte Art heraus und wurde deshalb aus der Mischung genommen.
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Tab. 1: Saatgutmischung 1 (Mager-/Trockenrasenmischung; MAGER)

Zeigerwerte Pfl.-

Wissenschaftlicher L. Rote Bliite Bliiten- . natiirliches
Name Trivialname nach Liste**  (Monat) farbe .hohe Vorkommen
Ellenberg* (in cm)
F R S B BB
Armeria maritima Sand-Grasnelke 3 6 2 A 3 5-9 40 Magerrasen
subsp. elongata
Plantago media Mittlerer Wegerich 4 7 3 5-9 35 Magerwiese,
Halbtrockenrasen
Helichrysum Sand-Strohblume 2 5 1 7-8 20 Trockenrasen
arenarium
Sedum acre Scharfer 2 X 1 5-7 10 Pionierrasen,
Mauerpfeffer Ruderalstellen
Thymus pulegioides  Arznei-Thymian 4 x 1 6-9 25 Trockenrasen
Dianthus deltoides Heide-Nelke 3 3 2 6-8 20 Mager-/
Trockenrasen
Potentilla argentea  Silber-Fingerkraut 2 3 1 6-8 25 Sandtrockenrasen

*Zeigerwerte nach Ellenberg: F — Feuchtezahl, R — Reaktionszahl, S — Stickstoffzahl, x — indifferentes Verhalten **Rote Liste
(SEITz et al. 2018): B — Berlin, BB — Brandenburg, V —im Bestand zuriickgehend, 3 — gefahrdet

Die Saatgutmischung 2 (Ruderalflur) wird mit dem Arbeitstitel RUDER bezeichnet (Tab. 2). Hier
enthalten sind hauptsachlich Arten, die natirlicherweise auf eher gestérten Standorten vorkommen,
wie z. B. an Weg- und StraBenrandern, auf Brachflachen, Bahnanlagen etc. Die Pflanzen sind auf eher
nahrstoffreicheren Béden mit eher basischen pH-Werten zu finden. Die Pflanzengesellschaft ist
hoéherwachsend mit einer Hohe zwischen 35 und 70 cm. Der vorherrschende Farbaspekt hinsichtlich
der Blitenfarbe ist blau-weil3-gelb. Der Wiesen-Salbei wird in der Roten Liste Berlin als gefahrdet
gefiihrt, ohne dass eine Zuordnung zu einer der drei Gefahrdungskategorien erfolgt (SEITz et al. 2018).
Innerhalb Deutschlands gilt die Art als gefdahrdet. In der urspriinglichen Planung waren die Arten
Berteroa incana und Reseda lutea als Bestandteil der RUDER-Mischung vorgesehen. Beide Arten
stellten sich als im Berliner Raum eingebirgerte Arten heraus und wurde deshalb durch Campanula
rotundifolia und Hypericum perforatum ersetzt.

Tab. 2: Saatgutmischung 2 (Ruderalflur; RUDER)

Wissenschaftlicher . Zelgerwerte Rote Bliite Bliiten- P.fl'- natlirliches
Name Trivialname nach Liste**  (Monat) farbe 'hohe Vorkommen
Ellenberg* (in cm)
F R S B BB
Achillea Schafgarbe 4 x 5 7-9 50 Halbtrockenrasen,
millefolium Ruderalstellen
Campanula Rundblattrige X x 2 6-9 30 Sand- und
rotundifolia Glockenblume Halbtrockenrasen
Echium vulgare Natternkopf 4 8 4 6-9 70 Ruderalstellen,
Trockenrasen
Falcaria vulgaris Sichelmahre 3 9 x 7-9 35 Storzeiger,
Ruderalstellen
Linaria vulgaris Gemeines a4 7 5 6-10 35 Storzeiger
Leinkraut
Hypericum Echtes 3 8 5 6-8 80 Xerothermrasen,
perforatum Johanniskraut trockene
Ruderalstellen
Salvia pratensis Wiesen-Salbei 3 8 4 G 3 5-9 45 Halbtrockenrasen

*Zeigerwerte nach Ellenberg (1979): F — Feuchtezahl, R — Reaktionszahl, S — Stickstoffzahl, x — indifferentes Verhalten **Rote
Liste (SEiTz et al. 2018): B — Berlin, BB — Brandenburg, G — Gefdahrdung unbekannten AusmaRes, 3 — gefahrdet
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Die Saatgutmischung 3 (INDI-Mix) wird mit dem Arbeitstitel INDI bezeichnet (Tab. 3). Das natirliche
Vorkommen der enthaltenen Arten ist indifferent hinsichtlich der Pflanzengesellschaften, in denen die
Arten naturlicherweise vorkommen (Mager-/Trockenrasen, Ruderalstellen, Pionierpflanzen), der
Reaktionszahlen und des Stickstoffbedarfes. Daraus ergibt sich eine unbekannte Konkurrenzsituation
der Pflanzen zueinander. Inwieweit einzelne Arten auskonkurriert werden oder auch welcher
Einflussfaktor die grofRte Auswirkung auf die mittelfristige Entwicklung der Artenmischung hat, sollte
sich im konkreten Versuch zeigen. Die Artenmischung enthélt Pflanzen, die zwischen 15 und 70 cm
hoch werden. Der vorherrschende Farbaspekt hinsichtlich der Bliitenfarbe ist blau-gelb. Zusatzlich
wurde eine einjahrige Pflanzenart (Centaurea cyanus; Kornblume) in die Mischung integriert. Da diese
Art schon im ersten Jahr bliht, viele der Stauden aber erst im zweiten Standjahr, sollte durch diese
Malnahme eine hohere Akzeptanz sowohl bei Anwendern als auch Konsumenten erzielt werden. Die
Kornblume wird in der Berliner Rote Liste auf der Vorwarnliste gefiihrt; ebenso die Wiesen-Margerite
(Leucanthemum ircutianum). Die Farberkamille (Anthemis tinctoria) wird in der Roten Liste Berlin als
gefdhrdet eingestuft und in der Roten Liste Brandenburg als zurlickgehende Art der Vorwarnliste
gefihrt (SEMz et al. 2018).

Tab. 3: Saatgutmischung 3 (INDI-Mix; INDI)

Wissenschaftlicher - Zeigerwerte Rote Bliite Bliiten- P.TI'_ natiirliches
Name Trivialname nach Liste** (Monat) farbe .hohe Vorkommen
Ellenberg (in cm)
F R S B BB
Anchusa officinalis Ochsenzunge 3 7 5-8 - 55 Ruderalstellen
Anthemis tinctoria Farberkamille 3 6 4 GV 6-9 35 Trockenrasen,
Ruderalstellen
Centaurea cyanus Kornblume X X x V 6-8 60 Ruderalstellen,
- Ackerbegleitflora
Euphorbia cyparissias Zypressenwolfsmilch 3 x 3 5-7 25 Magerrasen
Leucanthemum Wiesen-Magerite 4 x 3 VvV V 6-10 70 Trocken-/
ircutianum Halbtrockenrasen
Jasione montana Berg-Jasione 3 3 2 6-8 25 Mager-
JTrockenrasen,
Pionierpflanze
Sedum sexangulare Milder Mauerpfeffer 2 6 1 6-8 15 Trockenrasen,
Ruderalstellen
Galium verum Echtes Labkraut aw 7 3 6-9 70 Mager-/

Halbtrockenrasen

*Zeigerwerte nach Ellenberg: F — Feuchtezahl, R — Reaktionszahl, S — Stickstoffzahl, w — Zeiger fir starken Wechsel, x —
indifferentes Verhalten **Rote Liste: B — Berlin, BB — Brandenburg, V — im Bestand zurlickgehend, G — Gefdhrdung
unbekannten Ausmales

Alle fur die Saatgutmischungen ausgewahlten Pflanzenarten sind nicht nur in Deutschland heimisch,
sondern — mit Ausnahme der Farberkamille — auch in Berlin. Diese ist grofStenteils schwerpunktmaRig
erst nach 1980 aus dem benachbarten Brandenburg als Neophyt nach Berlin eingewandert (NETPHYD
2020).

Der Hintergrund fiir die Entscheidung zur Nutzung von gebietseigenem Saatgut fir die
Artenmischungen war neben den schon genannten Kriterien auch der Senatsbeschluss ,Berliner
Strategie zur Biologischen Vielfalt” vom Marz 2012. Von den 38 Einzelzielen bezieht sich der Beschluss
zum Ziel 16 auf die Verwendung von gebietseigenem Saat- und Pflanzgut in der Stadt: ,Berlin strebt
an, in der freien Landschaft und an geeigneten Stellen auch innerhalb des bebauten Gebietes verstarkt
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zertifiziertes gebietseigenes Pflanz- und Saatgut bei Malnahmen von Landschaftsbau und
Landschaftspflege zu verwenden” (KowaArik et al. 2013). In der Novellierung des
Bundesnaturschutzgesetzes, die seit dem Jahr 2020 uneingeschrankt gilt, sind Anpflanzungen oder
Aussaaten gebietsfremder Pflanzen in der freien Landschaft im Allgemeinen nicht erlaubt, auf jeden
Fall aber genehmigungspflichtig. Dies gilt nicht fiir den Sonderstandort ,Stadt”. Ungeachtet dessen
spricht aus naturschutzfachlicher Sicht vieles dafiir —wenn es denn mit vertretbarem Aufwand moglich
ist — gebietseigenes Saat- und Pflanzgut auch innerhalb des Stadtgebietes zu verwenden.

Die Einteilung fir gebietseigenes Saatgut basiert auf der Gliederung Deutschlands nach
Herkunftsregionen fiir krautige Pflanzen nach PRASSE et al. (2010). Alle Versuchsflachen liegen in der
Herkunftsregion 4, dem Ostdeutschen Tiefland.

Flr die meisten der in den Versuchen verwendeten Pflanzenarten konnte gebietseigenes Saatgut tGber
die Firma Rieger-Hofmann GmbH bzw. die Firma Nagola Re bezogen werden. Allerdings war trotz
Vorbestellung im Friihjahr 2017 das Saatgut einiger Arten nicht aus der Herkunftsregion 4 beschaffbar.
Hier musste auf andere Herkunftsregionen ausgewichen werden (Tab. 4).

Tab. 4: Ubersicht der Pflanzenarten mit nicht gebietseigenem Saatgut

Art Produktionsraum Herkunftsregion
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
Anthemis tinctoria 7 Siddeutsches Berg- 11 Stdwestdeutsches
Euphorbia cyparissias und Hugelland Bergland
Falcaria vulgaris 2 Nordostdeutsches 22 Uckermark mit
Plantago media Tiefland Odertal
Armeria maritima
Echium vulgare 3 Mitteldeutsches 20 Sachsisches LoR-
Flach- und und Higelland
Higelland

Nach Ricksprache mit dem Senatsbeauftragten fiir Landschaftspflege und Naturschutz sollte gerade
flr die seltenen bzw. besonders schutzwiirdigen Arten Salvia pratensis und Armeria maritima subsp.
elongata nur autochthones Saatgut aus dem Stadtgebiet Berlins verwendet werden. Das ware eine
zusatzliche Herausforderung in Bezug auf die Beschaffungsmoglichkeiten fiir dieses Saatgut gewesen.
Allein die Einteilung der einheimischen krautigen Pflanzenarten in 22 Herkunftsgebiete innerhalb
Deutschlands stellt den Anwender schon vor die Herausforderung, sowohl gewlinschte Arten als auch
entsprechende Mengen aus bestimmten Herkunftsgebieten zu beziehen. Fiir Salvia ist es nach der
Ubereinstimmenden Meinung verschiedener Botaniker de facto nicht mehr méglich, im Berliner Raum
autochthones Saatgut zu finden. Von Armeria sind keine groReren Mengen von Saatgut aus dem Teil
Berlins zu beschaffen, welches zum Herkunftsgebiet 4 gehort. Stattdessen war autochthones Saatgut
aus dem Berliner Raum zu bekommen, das zum Herkunftsgebiet 22 gehort. Aufgrund des
Vorbildcharakters des Projekts, der Tatsache, dass auf nur relativ kleinen Flachen nicht gebietseigenes
Material ausgesat werden sollte und der potenziellen Moglichkeit, spater mit extra vermehrtem,
autochthonen Saatgut bei entsprechendem Interesse durch Offentliche Auftraggeber
(Grunflachenamter) zu arbeiten, wurde vom Biiro des Landesbeauftragten fiir Naturschutz und
Landschaftspflege zugestimmt, wie beschrieben von wenigen Arten Saatgut auch aus anderen
Herkunftsregionen zu verwenden.
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3.2 Versuchsflacheneinrichtung

3.2.1 Versuchsflachenauswahl

Nach einer umfangreichen Recherche und den Vor-Ort-Begehungen potenziell geeigneter
StraRenmittelstreifen wurden in Abstimmung mit allen fiir die Erteilung der Nutzungsgenehmigungen
zustandigen Behorden drei Stralenmittelstreifen als Versuchsstandorte ausgewahlt (Tab. 5). Zu den
involvierten Behorden gehorten Der Landesbeauftragte fiir Naturschutz und Landschaftspflege, die
Berliner Stadtreinigung (BSR) und in den jeweils zustandigen Stralen- und Griinflichenamtern der
Berliner Bezirke die Fachbereichsleitenden der StraBenunterhaltung und —aufsicht sowie der
Griunflachenunterhaltung. Im Rahmen der Genehmigungserteilung fir die Verkehrsflachennutzung zur
Versuchsflacheneinrichtung erfolgte die Koordination mit der Berliner Verkehrslenkung und den
Berliner Verkehrsbetrieben (BVG).

3.2.2 Standortanalyse

An den Versuchsstandorten wurden die dort vorherrschenden Standortfaktoren aufgenommen
[allgemeine Beschreibung, Lage, Ausrichtung, Art und Ausprdgung der angrenzenden Flachen
(Pflanzenbestand, Freiflache, Bebauung etc.), Verkehrsfrequenz]. Weiterhin wurde die vorgefundene
Flora bestimmt und durch ein bodenkundliches Labor Proben genommen, die Aussagen lber die
Bodeneigenschaften erlauben, insbesondere die Einstufung in die jeweilige Zuordnungsklasse des
mineralischen Abfalls nach den Richtlinien der LAGA PN98 (LAGA 2004). Erst auf dieser Grundlage
konnten im Rahmen des Vergabeverfahrens durch die beteiligten Garten- und Landschaftsbau-Firmen
die Kosten fiir die Entsorgung des Bodenaushubs kalkuliert und entsprechende Angebote zur
Herrichtung der Versuchsflachen erstellt werden.

Tab. 5: Ubersicht der ausgewdhlten und von den Behérden genehmigten Versuchsstandorte (StrafSenmittelstreifen)

Koordinaten

Bezirk StraBe Beginn Ende Ausrichtung Breite (m)
Friedrichshain- 52.515419 52.515318
Kreuzberg . Frankfurter Allee 13 457802 13 458872 NW - SO 7,50
10247 Berlin
Treptow-Kdpenick 52.444572, 52.444063,
12439 Berlin Adlergestell 13.527775  13.528523 NW - 50 4,20
Charlottenburg- 52.508481 52.508529
Wilmersdorf HeerstraR : , : , W-0

rmersdor eerstrabe 13.255929  13.257013 6,80
14055 Berlin

3.2.3 Anlage der Versuchsflachen

Urspriinglich war bei der Versuchseinrichtung der Modellflachen zusatzlich zu den Saatgutmischungen
die Anpflanzung von Zwergmispeln und die eines Kriechweiden-Klons als Kontrollpflanzen vorgesehen.
Nach Riicksprache mit den Griinflichendmtern war eine solche Anpflanzung unerwiinscht, da dadurch
ein zusatzlicher Pflegeaufwand entstanden ware. Wahrend der Projektlaufzeit war das unerheblich, da
dieser Pflegeaufwand aus Projektmitteln finanziert worden ware. Allerdings war nach Projektende
keine Berdumung der Modellflachen vorgesehen und die PflegemaRnahmen sollten dann wieder auf
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die Grinflachenamter Ubergehen. Um dementsprechend den Wiinschen der Griinflichenamter
nachzukommen und eine zugesagte Genehmigung der Nutzung der stadtischen Flachen nicht zu
gefahrden, wurden die Gehdlzpflanzungen im Versuchsplan gestrichen.

Die Anlage der Versuchsflichen auf den StraRenmittelstreifen erfolgte Ende Marz 2018 in den
Kalenderwochen 12/13. Auf den Flichen wurden jeweils zwei Bodenvorbereitungs- bzw. -
bearbeitungsvarianten durchgefiihrt. Die gesamten Flachen wurden zunachst bis in eine Tiefe von
15 cm mit der Bodenfrase bearbeitet. Auf der Halfte der Flache (36 m Lange) wurde direkt in den
gefrasten Boden gesat, auf der anderen Halfte wurden die obersten 10 cm Boden durch
néhrstoffarmen Sand ausgetauscht (Kérnung 0/4 mm, siehe auch Abschnitt 3.2.4). Vor der Aussaat
wurden die Flachen mit einer Rittelplatte mit niedriger Frequenz verdichtet, um eine gleichmaRige
Oberflache zu erhalten. Danach wurde mit einer Harke die Oberflache wieder leicht aufgebrochen, um
dann das Saatgut in das aufgelockerte Substrat ablegen zu koénnen. Auf jeder
Bodenvorbereitungsvariante wurden die drei verschiedenen Artenmischungen auf jeweils 10 m Lange
ausgesat. Die Varianten wurden durch jeweils zwei Meter breite Streifen voneinander getrennt, auf
denen eine Grasmischung (Corynephorus canescens, Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum; mit
gleichen Anteilen) ausgesat wurde (Abb. 1).

Gebietsheimische Artenmischungen

| auf gefristem Boden
(ohne Bodenaustausch)

Graser Graser Graser Graser Graser Graser Graser

Mager-/ Ruderalflur INDI-Mix —

Ruderalflur INDI-Mix
Trockenrasen Trockenrasen

ca. 4,2-75m
(abhangig vom Standort)

2m 10 m 2m 10m 2m 10m 2m 10m Z2m 10m 2m 10m 2m

74 m

Abb. 1: Schema der Versuchsfldcheneinrichtung auf den drei Versuchsstandorten

Flr die Herstellung der Artenmischungen wurden nach Bestellung und Erhalt des Saatgutes zunachst
die Anteile der Beimengungen in jeder Charge und das Tausendkorngewicht ermittelt. Dies war die
Grundlage, um definierte Samenmengen der Zielarten in die Gesamtmischung zu bringen. Fir jede
einzelne Versuchsvariante wurden die Einzelarten in den vorher festgelegten Anteilen und
errechneten Mengen abgewogen und miteinander vermischt. AnschlieRend wurde den Mischungen
Maisschrot zugegeben (17 g/m?) und erneut alles miteinander vermischt. Dies war notwendig, um das
geringe Volumen der Saatgutmischungen soweit zu erhéhen, dass eine gleichmaRige Verteilung des
Saatgutes auf den Flachen erreicht werden konnte.
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Die Saatgutmischungen wurden aufgrund der vergleichsweise kleinen Versuchsflachen mit der Hand
gleichmalig ausgestreut. Versuche mit einem Saatgutstreuer zeigten bei Vorversuchen ein nicht
befriedigendes Streubild. Besonders an den Grenzen der Versuchsflachen zur befestigten Fahrbahn
wadre das Saatgut aufgrund der kreisrunden Ausbringungsrichtung des Streuers entweder
ungleichmaRig abgelegt worden oder es hatten groRere Saatgutverluste in Kauf genommen werden
missen, weil Gber die Versuchsflachengrenze hinaus hatte ausgesat werden missen. Da das Saatgut
ein nicht unwesentlicher Kostenfaktor ist und die Mengen genau fiir die VersuchsflachengrofRen
ausgerechnet worden waren, wurde die Entscheidung zugunsten der Handaussaat getroffen.

Nach der Aussaat wurden die Flachen mit einer Walze abgerollt. Dies sollte zu einer Verfestigung der
obersten Bodenschicht (Schutz vor Winderosion), zu einem Ausgleich von Unebenheiten (Senken,
Higel, FuRabdriicke) sowie zum Herstellen des Kontakts zwischen Saatgut und Boden (Schutz vor
Windverwehung, besserer Schutz vor schneller Austrocknung von Samen/Keimpflanze) fihren. Direkt
nach der Aussaat wurden die Flachen einmal durchdringend mit Stadtwasser gewdssert. Weitere
Bewadsserungsgange im Jahresverlauf erfolgten nicht.

Nachfolgend ist die Anlage der Versuchsflachen auf dem Adlergestell (Abb. 2), auf der Frankfurter Allee
(Abb. 3) und auf der HeerstralRe (Abb. 4) dargestellt.
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Abb. 2: Anlage der Versuchsflidche auf dem Mittelstreifen am Adlergestell (23.3.2018, Fotos: Irrgang, Blievernicht)
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Abb. 3: Anlage der Versuchsfldche auf dem Mittelstreifen der Frankfurter Allee. Die Teilflciche mit Bodenaustausch wurde
am 20.3.2018 hergestellt. Aufgrund des Bodenfrostes war das Fréisen auf der zweiten Teilfléiche nicht méglich. Die Arbeiten
hier erfolgten eine Woche spdter (Fotos: Blievernicht).
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Folgende Saatgutmischungen wurden auf den drei Straenmittelstreifen ausgesat:

Tab. 6: Ubersicht der auf den 1StrafSenstandorten ausgesiten Saatgutmischungen

Zerwartete Anteil
Mischung (g/m?) Frem.dantc.eil Anz.ahl Samenin erwartgter
(Gewicht) im Anzahl Keimlinge/ der Anteil
TKG (g) Saatgut Samen/m? m? Mischung Keimlinge
MAGER (3)

Armeria maritima 1,370 23,6% 1503 752 15,0% 13,4%
Dianthus deltoides 0,147 9,5% 1503 1283 15,0% 22,9%
Helichrysum arenarium 0,042 24,4% 1503 772 15,0% 13,8%

Plantago media 0,302 3,2% 1002 207 10,0% 3,7%
Potentilla argentea 0,096 2,7% 1503 722 15,0% 12,9%
Sedum acre 0,023 39,9% 2004 1443 20,0% 25,7%

Thymus pulegioides 0,163 11,4% 1002 428 10,0% 7,6%
Summe 10022 5606 100,0% 100,0%

RUDER (4)

Achillea millefolium 0,125 44,7% 1053 863 20,0% 36,3%
Campanula rotundifolia 0,030 0,0% 1053 765 20,0% 32,2%

Echium vulgare 2,766 0,4% 1053 211 20,0% 8,8%

Falcaria vulgaris 0,766 6,8% 395 71 7,5% 3,0%
Hypericum perforatum 0,099 30,1% 790 284 15,0% 11,9%

Linaria vulgaris 0,115 27,9% 526 161 10,0% 6,8%

Salvia pratensis 1,224 3,4% 395 24 7,5% 1,0%
Summe 5265 2380 100,0% 100,0%

INDI (4)

Anchusa officinalis 3,260 12,1% 171 11 5,0% 0,7%
Anthemis tinctoria 0,383 4,5% 514 401 15,0% 24,1%
Centaurea cyanus 3,978 2,9% 429 223 12,5% 13,4%

Euphorbia cyparissias 2,447 0,0% 514 24 15,0% 1,4%

Galium verum 0,358 2,0% 343 110 10,0% 6,6%
Jasione montana 0,018 0,0% 600 428 17,5% 25,8%
Leucanthemum ircutianum 0,411 5,2% 343 238 10,0% 14,3%
Sedum sexangulare 0,013 47,2% 514 226 15,0% 13,6%
Summe 3429 1661 100,0% 100,0%

GRAS (2)

Anthoxanthum odoratum 0,600 0,0% 2703 1099 33,3% 33,9%
Agrostis capillaris 0,050 0,0% 2703 1910 33,3% 58,9%

Corynephorus canescens 0,090 0,0% 2703 234 33,3% 7,2%
Summe 8108 3243 100,0% 100,0%

1 Die prozentualen Anteile der Arten in den drei Saatgutmischungen MAGER, RUDER und INDI wurden analog im Parzellenversuch am
Standort Berlin-Dahlem verwendet und stellen dort die Variante 1 der beiden getesteten Varianten an unterschiedlichen Saatgutmengen der
einzelnen Arten in den Mischungen dar.

2 Die erwartete Anzahl an Keimlingen bezieht sich auf die Ergebnisse des Keimfahigkeitstests vom Mérz 2018 unter geschiitzten Bedingungen
im Gewachshaus (Details zum Keimfahigkeitstest in Kap. 4.1)

3.2.4 Untersuchung des Konkurrenzverhaltens und der Reproduktionsfahigkeiten der
einzelnen Arten in den Artenmischungen mit verschiedenen Saatgut-Mengenanteilen

In den Saatgutmischungen wurden verschiedene Pflanzenarten miteinander vergesellschaftet.
Teilweise kommen diese Arten auch natirlicherweise zusammen vor, teilweise aber auch nicht.
Deshalb sollte innerhalb des Projektvorhabens auch geklart werden, wie sich die einzelnen Arten unter
den gegebenen Konkurrenzbedingungen etablieren und mittelfristig weiterentwickeln. Dazu wurden
die gleichen Saatgutmischungen, wie sie grof¥flichig auf den Versuchsstandorten der drei
Mittelstreifen ausgesat worden waren, in einem Parzellenversuch am Campus Berlin-Dahlem ausgesat
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und ihre Entwicklung dokumentiert. Auch die beiden Varianten der Bodenvorbereitung
(Bodenaustausch durch Sand bzw. Boden nur frasen) wurden auf den Parzellen genau wie auf den
StraBenstandorten durchgefiihrt. Zusatzlich wurde fir die drei Saatgutmischungen jeweils noch eine
zweite Variante mit verdnderten prozentualen Saatgutanteilen (Tab. 7) der einzelnen Arten in den

Mischungen auf den beiden Bodenbearbeitungsvarianten getestet.

Tab. 7: Variante 2 der prozentualen Verteilung der einzelnen Arten in den drei Artenmischungen auf den Parzellenversuchen.
Variante 1 entspricht den Mischungen, die auch auf den StrafSenstandorten ausgesdt wurden (s. Tab. 6).

Fremdanteil Anzahl lerwartete Anteil Samen erwarteter
Mischung (g/m?) TKG(g)  (Gewicht) im Samen/m? . Ar)zahl i.n der Antfeil
Saatgut Keimlinge/ m? Mischung Keimlinge
MAGER (3)
Armeria maritima 1,370 23,60% 1838 919 27,50% 25,21%
Dianthus deltoides 0,147 9,50% 338 288 5,00% 7,91%
Helichrysum arenarium 0,042 24,40% 1352 694 20,00% 19,04%
Plantago media 0,302 3,20% 676 140 10,00% 3,83%
Potentilla argentea 0,096 2,70% 507 243 7,50% 6,68%
Sedum acre 0,023 39,90% 1690 1217 25,00% 33,38%
Thymus pulegioides 0,163 11,40% 338 144 5,00% 3,96%
Summe 6740 3646 100,00% 100,00%
RUDER (4)
Achillea millefolium 0,125 44,70% 1361 1116 15,00% 25,63%
Campanula rotundifolia 0,030 0,00% 2758 2004 30,00% 46,02%
Echium vulgare 2,766 0,40% 904 181 10,00% 4,15%
Falcaria vulgaris 0,766 6,80% 460 83 5,00% 1,90%
Hypericum perforatum 0,099 30,10% 1838 662 25,00% 15,20%
Linaria vulgaris 0,115 27,90% 919 282 10,00% 6,47%
Salvia pratensis 1,224 3,40% 460 28 5,00% 0,63%
Summe 8699 4355 100,00% 100,00%
INDI (4)
Anchusa officinalis 3,260 12,10% 99 7 2,50% 0,36%
Anthemis tinctoria 0,383 4,50% 991 773 25,00% 41,67%
Centaurea cyanus 3,978 2,90% 297 155 7,50% 8,33%
Euphorbia cyparissias 2,447 0,00% 793 37 20,00% 1,99%
Galium verum 0,358 2,00% 198 63 5,00% 3,42%
Jasione montana 0,018 0,00% 991 509 25,00% 27,42%
Leucanthemum ircutianum 0,411 5,20% 198 137 5,00% 7,41%
Sedum sexangulare 0,013 47,20% 396 174 10,00% 9,40%
Summe 3964 1855 100,00% 100,00%

1 Die erwartete Anzahl an Keimlingen bezieht sich auf die Ergebnisse des Keimfahigkeitstests vom Marz 2018 unter geschitzten Bedingungen
im Gewachshaus (Details zum Keimfahigkeitstest in Kap. 4.1)

Im Vorfeld der Versuchsflacheneinrichtung wurde recherchiert, welche Art von Substrat fir die
Variante Bodenaustausch die geeignetste ist. Die Auswahl des als Substrat dienenden Sandes
gestaltete sich schwierig, da Sand ein Naturprodukt ist und in vielen Abstufungen hinsichtlich der
physikalischen Eigenschaften erhaltlich ist. Dazu kommt, dass die entstehenden finanziellen Kosten bei
der zukiinftigen Verwendung dieses Substrats auf anderen Flachen ein wichtiges Kriterium innerhalb
der Kosten-/Nutzen-Rechnung fiir die Neugestaltung kommunaler oder auch privater Flachen sind.
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Aullerdem sollte der verwendete Sand auch spater in groReren Mengen verfligbar sein. Neben der
Recherche potenzieller Lieferanten und deren Lieferbedingungen wurden verschiedene Sand-
Kérnungsgemische begutachtet und damit Biotests durchgefiihrt (Kresse-Test zur Beurteilung von
Keimfahigkeit und Weiterwachstum der ausgesdten Pflanzen auf den verschiedenen Substraten). Im
Ergebnis wurde ein ungewaschener Kiessand mit der Kérnung 0/4 mm als am besten geeignet
ausgewahlt. Zusatzlich hatte dieser Sand die Eigenschaft, dass nach Benetzung mit Wasser und
anschlieRender Trocknung die Oberflache eine diinne Kruste bildete, die ein Verwehen des Sandes
verhinderte und so keine Gefahr einer Verwehung im StraBenraum und den damit verbundenen
Beeintrachtigungen fiir Passanten und Verkehr bestand.

Mitte Marz 2017 wurde auf dem Campus Dahlem mit der Einrichtung der Parzellenversuche begonnen.
Dazu wurde auf der ausgewahlten Freilandflache auf einem Streifen von ca. 4 m Breite und 18 m Lange
in Nord-Suid-Ausrichtung der Oberboden auf einer Héhe von ca. 10 cm mit Hilfe eines Radladers
abgetragen. Danach erfolgte in gleicher Hohe der Auftrag des Kiessandes. Die so hergestellte Flache
war die Basis fir die Durchfiihrung der Versuchsvariante Bodenaustausch. Auf der anderen, gleich
groRRen Teilflache wurde der anstehende Oberboden nur mit einer Bodenfrase bis zu einer Tiefe von
ca. 15 cm gefrast. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten wurde die Versuchsfliche durch
Tiefbordsteinen in 36 Parzellen mit einer GréRe von je 4 m? gegliedert (Abb. 5). Zum Abschluss wurde
die gesamte Flache zum Schutz vor Wildschaden und unbefugtem Betreten durch Dritte mit
Bauzaunelementen abschlieBbar eingezaunt.

Im April wurde das Saatgut fiir die anstehenden Versuche geliefert. Um die geplanten prozentualen
Anteile der Arten in den jeweiligen Saatgutmischungen moglichst genau einzustellen, wurde fiir die
einzelnen Arten das Tausendkorngewicht ermittelt. Der Gewichtsanteil der Beimengungen innerhalb
der jeweiligen Chargen wurde ebenfalls ermittelt (Abb. 6). Aus diesen Daten konnten dann die
notwendigen Gewichte der Arten in den Mischungen berechnet werden. Da das Saatgut der
verwendeten Pflanzenarten deutliche Unterschiede hinsichtlich der GroRe aufwies und die Gefahr
einer unzureichend gleichmaRigen Durchmischung bei besonders kleinen Samen (z. B. Sedum, Jasione)
bestand, wurden fir jede Versuchsparzelle die notwendigen Mengen der verwendeten Arten einzeln
abgewogen und daraus dann die jeweilige Mischung hergestellt (Abb. 7).

Zum Zeitpunkt der Aussaat — Anfang Mai 2018 — wurde zunéachst ermittelt, welche Menge an Fllstoff
notwendig ist, um eine Versuchsparzelle gleichmaRig und vollstandig mit Saatgut zu belegen. Als
Flllstoff wurde der im Versuch verwendete Kiessand verwendet. Die ermittelte Menge Sand wurde je
Parzelle mit der Saatgutmischung vermischt und gleichméaRig durch Ausstreuen ausgebracht.
AnschlieBend wurde das Saatgut auf allen Flachen angewalzt und im Anschluss mit Stadtwasser
beregnet. Die Beregnung wurde wetterangepasst drei Wochen lang bei Bedarf durchgefiihrt. Der
Grund hierfiir war, dass die Aussaat Anfang Mai erfolgte und zu diesem Zeitpunkt sehr hohe
Temperaturen herrschten und kaum Niederschlag zu verzeichnen war. In der Praxis soll es nur eine
einmalige Beregnung nach dem Anlegen der Flachen geben. Die Aussaat wird dann auch zu einem
glnstigen Zeitpunkt (Spéatherbst) erfolgen, sodass auf zusatzliche Bewdsserung verzichtet werden

kann.
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Abb. 5: Versuchsfldcheneinrichtung am Campus Dahlem (Mitte Mérz 2017). Von links oben nach rechts unten: Bild 1 —4 =
Vorbereitung der Sand-Fldche, Bild 5 = Vorbereitung der Frds-Fldche (Fotos: Blievernicht)

[23]



Abb. 6: Saatgut (a), Fremdsaatgut (b) und Beimengungen (c) in Abb. 7: Vorbereitete Saatgutmischungen fiir die Parzellen-

gelieferter Saatgutcharge von Hypericum perforatum (April versuche am Campus Dahlem (Mai 2017, Foto: Blievernicht)
2017, Foto: Blievernicht)

Um ein sofortiges Uberwachsen und damit die vollstindige Verdrangung der Aussaaten zu verhindern,
musste auf den gefrasten Versuchsflachen Ende Juni, Anfang Juli und Anfang August 2017 jeweils ein
Schropfschnitt bis auf ca. 5 cm (ber Oberkante Oberboden durchgefihrt und das Mahgut
abgesammelt werden. In den folgenden Jahren wurde die Biomasse auf allen Flachen zum Ende der
Vegetationsperiode 5 cm Uber der Bodenoberflache mit einer Heckenschere abgeschnitten, je Parzelle
gesammelt, das Frischgewicht bestimmt, bei 104 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und
anschlieend erneut gewogen, um das Trockengewicht zu ermitteln.

Die Entwicklung der Pflanzenbestdande auf den Parzellen wurde laufend fotografisch dokumentiert. Im
September 2017 und im April 2018 wurden auf den Sand-Parzellen alle vorkommenden Pflanzen
gezahlt. Auf den Fras-Parzellen war das Wachstum der Nicht-Zielarten so stark, dass hier eine
Individuenzahlung nicht méglich war. Im weiteren Projektverlauf wurde fiir die einzelnen Arten der
jeweilige Deckungsgrad ermittelt. Dieser wurde nach der Klasseneinteilung von LONDO (1976)
geschatzt.

Fir die Zielarten wurden die einzelnen Bliihphasen dokumentiert und in einem Blihkalender
zusammengefasst. Wenn mindestens eine Bliite einer Art vollstéandig, aber weniger als die Hélfte der
Gesamtheit der vorkommenden Blitenansatze gedffnet war, wurde dieser Zustand als Vorblite
charakterisiert. Waren mehr als die Halfte der Blitenansatze ge6ffnet, entsprach das der Hauptblite.
Die Abblite stellte den Zustand dar, in dem mehr als die Hélfte der vorhandenen Bliiten verbliiht
waren. Als zweite Blite wurde definiert, wenn es zwischen erster und zweiter Bliite eine Phase ohne
jegliche offenen Bliiten gab oder sich der Anteil gedffneter Bliten wieder deutlich erhéht hatte.

Des Weiteren wurde dokumentiert, bei welchen Arten eine Samenbildung stattfand und wie stark sich
die Zielarten auf andere Parzellen ausgebreitet hatten.
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3.2.5 Vergleichende Wachstumsversuche unter teilweise definierten
Wachstumsbedingungen (Trockenstressversuche) und Untersuchung von
Keimfahigkeit und Jungpflanzenentwicklung der Zielarten

Fir die Pflanzenarten, die innerhalb des Modell- und Demonstrationsvorhaben verwendet wurden,
sollten die Keimfahigkeit und die phéanotypische Jungpflanzenentwicklung untersucht werden.
AuRerdem musste einjahriges und zweijdhriges Pflanzenmaterial angezogen werden, das fiur die
Untersuchung der Trockenstresstoleranz der Arten eingesetzt werden sollte. Fir die
Trockenstressversuche wurden von den beiden Mauerpfeffer-Arten (Sedum acre und Sedum
sexangulare) keine Pflanzen angezogen, da die hohe Trockenstresstoleranz der sukkulenten Pflanzen
allgemein bekannt und nachgewiesen ist.

Anfang Mai 2017 wurde von allen 25 Arten jeweils dreimal 50 Samen abgezahlt, in einer Aussaatschale
mit einer zuvor hergestellten Substratmischung aus gleichen Teilen Torfsubstrat und Kiessand
ausgebracht und anschlieRend im Freiland aufgestellt. Einige der ausgesadten Arten keimten auch nach
sechs Wochen nur vereinzelt oder gar nicht. Dazu kam, dass die Pflanzen nur unzureichend Zuwachs
zeigten. Deshalb wurden die kompletten Substratkdrper aus den Aussaatschalen zerstérungsfrei in
gewachsenen Boden im Freiland Uberfiihrt. Zusatzlich wurden die einzelnen Arten nochmals flachig
ausgesat, um die notwendige Anzahl an Versuchspflanzen sicherzustellen. Gekeimte Pflanzen, die
ausreichend oberirdische Masse und entsprechend Wurzeln gebildet hatten, wurden in die
VersuchsgefdBe (Mitscherlich-Gefalle) umgesetzt. Die Bewasserung der Gefdlle erfolgte mit
Einzeltropfern, die fur die drei Bewdsserungsvarianten getrennt steuerbar waren (Abb. 8). Die
Entwicklung der Keimpflanzen wurde entwicklungsabhangig fotografisch dokumentiert. Dies war
notwendig, um die auf den Versuchsflaichen keimenden Arten identifizieren und unterscheiden zu
kénnen.

Abb. 8: Trockenstressversuch in Mitscher/ich—fd/ien (an Abb. 9: Vorkultur im Gewdchshaus zur Bereitstellung von ein-
2018, Foto: Blievernicht) und zweijdhrigem Pflanzenmaterial fiir die Trockenstress-
versuche (Jan 2018, Foto: Blievernicht)

Die ersten Aussaaten lieferten nicht genligend Pflanzenmaterial, um fiir die Wiederholung der
Trockenstressversuche mit einjdhrigem und zweijahrigem Pflanzenmaterial die entsprechend
notwendige Anzahl an Pflanzen sicherzustellen. Deshalb wurde im Oktober 2017 erneut ausgesat,
diesmal im klimatisierten Gewdachshaus. Nach artabhangiger Etablierung der Pflanzen erfolgte im
November das Pikieren in Multitopf-Paletten zur Weiterkultur (Abb. 9). Da sich im durchgefiihrten
Trockenstressversuch zeigte, dass die verwendeten Mitscherlich-GefdRe in Bezug zu den
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PflanzengroRen Uberdimensioniert waren, wurde fiir die Wiederholungsversuche nach Alternativen
gesucht. Als passende VersuchsgefaRe wurden jetzt KG-Rohre (Kanal-Grundrohr), 50 cm lang und 10
cm Innendurchmesser ausgewahlt und beschafft. Die Rohre wurden mit einer Substratmischung aus
jeweils 50 % Torfsubstrat und ungewaschenem Kiessand (0/4) befillt. Mitte Februar 2018 erfolgte das
Einsetzen der vorkultivierten Pflanzen in die Rohre (Abb. 10). Mit Beginn des Wiederholungsversuchs
Anfang September 2018 stand somit einjdhriges Pflanzmaterial zur Verfligung, das auch ein
entsprechendes Wurzelsystem in den KG-Rohren ausgebildet hatte. Fiir die Versuche im Jahr 2019 mit
zweijahrigen Pflanzen wurde aus dem vorhandenen Pflanzenbestand die notwendige Anzahl zunachst
in Topfen weiterkultiviert und dann analog wie im Jahr 2018 zunéchst in die Rohre gepflanzt. Der
Trockenstressversuch wurde dann Ende August 2019 begonnen.

i Ausreichend entwickeltes Pflanzenmaterial

" fiir den ersten Trockenstressversuch stand

entgegen der urspriinglichen Planung erst im
Herbst 2017 zur Verfligung. Urséachlich
hierfur war die tatsachliche

| Entwicklungsdauer der Pflanzen, die im
Rahmen der Projektplanung nur abgeschatzt
werden konnte. Die verschiedenen Arten
== scigten eine unterschiedlich schnelle
| Entwicklung, sodass erst im Herbst 2017 mit
den  Trockenstressversuchen  begonnen
werden konnte. Dennoch sind die Ergebnisse

Abb. 10: Vorkultur in KG-Rohren (Feb 2018, Foto: Blievernicht) fur ein Szenario ,trockener und milder

Herbst/Winter” von Interesse. Fir die
Bewertung der Stressreaktion der Pflanzen wurde ein phanologisches Boniturschema mit neun
Parametern entwickelt. Diese erfassen phanotypische Merkmale, die mit durch Wassermangel
induzierten Stress assoziiert werden. Spater erfolgte die Einteilung der einzelnen Pflanzen in eine der
nachfolgend beschriebenen vier Boniturklassen:

0= Keine duBerlich sichtbaren Symptome erkennbar (Schaden aus der Vorkultur wurden bei der
Einschatzung beriicksichtigt).

1= Teile der Pflanze zeigen Welkesymptome (nachlassende Turgeszenz, Verblassen,
Chlorosenbildung). Die Symptome sind teilweise reversibel (z. B. Turgor).

2= Die gesamte Pflanze zeigt starke Welkesymptome und/oder Nekrosen und/oder
Absterbeerscheinungen. Die beobachteten Symptome sind irreversibel.

3= Die oberirdischen Pflanzenteile sind abgestorben.

Mit Beginn des Versuchs erfolgten die Bonituren im Abstand weniger Tage, da noch keine
Informationen zur Reaktion der verschiedenen Arten auf Trockenstress vorlagen. Mit zunehmender
Versuchsdauer wurden die Boniturtermine auf die Entwicklung der Pflanzen, d. h. auf sichtbare
Veranderungen im duBeren Erscheinungsbild abgestimmt.
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3.2.6 Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse wihrend der Projektlaufzeit in die Praxis
durch Einrichtung einer weiteren Versuchsflache

In der urspriinglichen Projektplanung war die Einrichtung von drei Modell- und Demonstrationsflachen
auf StraBenmittelstreifen im Berliner StraRenraum vorgesehen. Auf diesen Flachen wurden im Marz
2018 jeweils zwei Bodenvorbereitungsvarianten durchgefiihrt. Eine Teilflaiche wurde vor der Aussaat
der Versuchsmischungen gefrast, auf der anderen Flache wurde die oberste Bodenschicht bis in ca.
10cm Tiefe durch einen nahrstoffarmen Sand ausgetauscht. Die Sandauflage in dieser
Versuchsvariante soll den dort ausgesaten Arten einen Standortvorteil bieten, indem durch den nur
geringen Nahrstoffvorrat und die geringe Wasserhaltekapazitat des verwendeten Sandes nur wenige
andere Arten dort erfolgreich keimen und sich etablieren kdnnen. Ein Nachteil dieser Variante ist, dass
unterhalb der Sandauflage das urspriingliche Substrat weiterhin vorhanden ist. Wenn nach Keimung
von durch Anflug hierher verbrachten Saatguts die aufgelaufenen Pflanzen ihre Wurzeln Uber die
Sandschicht hinaus etablieren kénnen, dndern sich die Standortbedingungen. Die durchgefiihrten
Laboruntersuchungen des organischen Kohlenstoffgehalts (TOC) der obersten 10 cm Boden auf den
drei Modellstandorten zeigten Gehalte zwischen 2,5 und 3,6 Masse-% in der Trockensubstanz. Dies
entspricht einem mittleren bis hohen Humusgehalt nach den Kriterien der LAGA (2004). Die
untersuchte oberste Bodenschicht wurde durch nahrstoffarmen Sand ersetzt. Allerdings waren die
Schichten des humosen Oberbodens auf den drei Standorten deutlich machtiger als 10 cm. Dies ist ein
grundsatzlicher Nachteil zur Beantwortung der Versuchsfrage, da der Ansatz des Forschungsvorhabens
darin besteht, auf Mittelstreifen nahrstoffarme Standorte mit entsprechend angepasster Vegetation
zu etablieren. Deshalb ware es sinnvoll, den entwickelten Versuchsansatz auch auf Standorten zu
testen, die nach StralRenneu- oder —-umbauarbeiten komplett neu angelegt werden.

Im September 2018 konnte eine solche Flache im Berliner StraBenraum identifiziert werden (Tab. 8).

Tab. 8: Ubersicht der Standorteigenschaften der zusétzlich ausgewdhlten Versuchsfliche Mittelstreifen Steglitzer Damm

Koordinaten

Bezirk StraBe Ausrichtung Breite
Beginn Ende
Steglitz-Zehlendorf . 52.451365 52.451085
12160 Berlin ~ relitzerDamm . oacc08  13.337683 NW-0 170m

Zu dieser Zeit wurden im Bereich des StraBenmittelstreifens des Steglitzer Damms bestehende
Versorgungsleitungen erneuert. Mit Beginn der BaumalRnahme wurde das anstehende Substrat bis in
die Unterbodenschicht (Tiefe ca. 1,50 m) entfernt. Nach Ricksprache und Einholung der erforderlichen
Genehmigungen fiir die Versuchsdurchfiihrung bei den zustdndigen Behdrden (Strallen- und
Grunflachenamt Steglitz-Zehlendorf, Fachbereich Tiefbau, Fachbereich Griinflichen) wurde nach
Abschluss der Arbeiten die Flache ausschliefSlich mit Flllsand wieder aufgefillt. Die physikalischen und
chemischen Eigenschaften auch im Vergleich zum Sand, der auf den anderen drei Versuchsflachen
verwendet wurde, sind in Tab. 9 dargestellt. In Abb. 11 wird ersichtlich, dass der Feinbodenanteil
(KorngroRen < 2 mm) im Sand am Steglitzer Damm nur geringfligig hoher als der des auf den anderen
Versuchsflachen verwendeten ist. Allerdings ist der Anteil der KorngrofBen > 0,2 bis 0,5 mm und der
< 0,2 mm jeweils (60 %/100 %) und auch in der Gesamtsumme (74 %) deutlich hher. Daraus resultiert
eine hohere Wasserspeicherfahigkeit durch ein gréReres Porenvolumen.
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Tab. 9: Physikalische und chemische Eigenschaften der auf den Versuchsfldchen verwendeten Sande

1Dahlem Steglitzer Damm
PartikelgréRe (mm)
>10 0 0

> 8,0 bis 10 0 0

> 4,0 bis 8,0 2 1

>2,0 bis 4,0 Gew.-% 6 1

>1,0 bis 2,0 14 3

>0,5 bis 1,0 32 15

>0,2 bis 0,5 30 48

<0,2 16 32

Vol.-Gew. (g/|, trocken) 1380 1340
pH-Wert (CaCl) 7,4 7,6
Salzgehalt (als KCl, g/I, H>0,) 0,28 0,37
Stickstoff (N, mg/l, CaCl,) <10 <10
Nitrat-N (NOs-N, mg/I, CaCl) <28 <27
Ammonium-N (NH4, mg/Il, CaCl) <28 <27
Phosphat (P,0s, mg/I, CAL) <55 <67
Kalium (K, mg/I, CAL) 73 69
Magnesium (Mg, mg/l, CaCly) 28 27
Calcium (Ca, mg/|, Formiat) 2806 2173

1 Dahlem: Sand, der fur die im Frihjahr 2018 angelegten Versuchsflichen Adlergestell, Frankfurter Allee, HeerstraRe sowie fir die

Parzellenversuche am Campus Dahlem verwendet wurde. Steglitzer Damm: Sand, der fir die im Dezember 2018 am Steglitzer Damm
angelegte Versuchsflache verwendet wurde. Bestimmung der PartikelgréRenverteilung durch Siebanalyse (Methode: Gew.-% = LUFA Nord-
West 1/1-600; 2013-06). Methodennennung: Vol.-Gew.: VDLUFA | A 13.2.1 u. 13.2.2; 1991 (mod. Probenvorbereitung); pH-Wert: VDLUFA |
A5.1.1; 2016 (CaCl, bzw. H,0); Salzgehalt: VDLUFA | A 13.4.1; 1991 (H,0) u. VDLUFA 13.4.2; 1991 (Gips); N, P20s, K20, Mg, Na (CAT): VDLUFA
I A13.1.1; 2004; NO,-N (CaCl,): VDLUFA | A 6.1.1.1 (photometrisch); 2002; NH4-N (CaCl,): VDLUFA | A 6.1.2.1; 2002; P,0s u. K»O (CAL): VDLUFA
I A 6.2.1.1; 2012; Mg (CaCly): VDLUFA | A 6.2.4.1; 1991; Ca (Formiat): LUFA Nord-West AA 1/1-517 #6; 2019; Na und Cl (H20): VDLUFA | A
13.4.3, 2012; Gehaltsklassen eine Identifikation der LUFA Nord-West. Alle Daten durch die LUFA Nord-West gewonnen.

Steglitzer Damm I I

H>10 ®>8,0bis10 M>4,0bis8,0 m>2,0bis4,0 W>1,0bis2,0 ©>0,5bis1,0 m>0,2bis0,5 m<0,2

Abb. 11: Vergleich der Korngréf3enverteilung in den auf den Versuchsfldchen verwendeten Sanden. Bestimmung der
Korngréfen durch die LUFA Nord-West nach Methode: Siebanalyse, Gew.-% (LUFA Nord-West 1/1-600; 2013-06). Dahlem =
Sand, der fiir die im Friihjahr 2018 angelegten Versuchsfidchen Adlergestell, Frankfurter Allee, HeerstrafSe sowie fiir die
Parzellenversuche am Campus Dahlem verwendet wurde. Steglitzer Damm = Sand, der fiir die im Dezember 2018 am
Steglitzer Damm angelegte Versuchsflidche verwendet wurde.
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Humoser Oberboden als Deckschicht wurde nicht aufgebracht. Die Aussaat per Hand erfolgte Mitte
Dezember 2018. Dazu wurde die bis zu diesem Zeitpunkt als aussichtsreichst eingeschatzte
Saatgutmischung MAGER in einer modifizierten Variante (MAGER+) auf der gesamten Flache ausgesat
(Tab. 10). Fir eine gleichmé&Rige Verteilung wurde der Mischung Maisschrott (17 g/m?) hinzugefligt.
Zusatzlich wurde auch ein Haftkleber (Verdyol® super, 20 g/m?, Fa. JULIWA-HESA GmbH) verwendet.
Der Kleber besteht aus polymerisierten, organischen Kolloiden, ist unschadlich fir Menschen, Tiere
und Pflanzen und besitzt einen pH-Wert von 7,3 (SCHNOTz 2020). Die Verwendung des Haftklebers
sollte sicherstellen, dass das Saatgut an der Aussaatstelle verbleibt, da nach Aussaat keine
Uberdeckung des Saatguts mit Substrat erfolgt. In der Vergangenheit zeigte sich, dass z. B. die im
Verhaltnis zu ihrer GroRe relativ leichten Samen von Armeria maritima einfach durch Windbewegung
verdriften kdnnen. Durch die nach der Aussaat durchgefiihrte Bewdsserung mit Stadtwasser wurde
der Kleber aktiviert. Weitere Bewasserungsgange erfolgten wahrend der Projektlaufzeit nicht.

Tab. 10: Ubersicht der fiir den Versuchsstandort ,Steglitzer Damm* leicht verdnderten Saatgutmischung MAGER+

Fremdanteil Anzahl lerwartete Anteil Samen  erwarteter

Mischung (g/m?) TKG (g) (Gewicht) im Anzahl in der Anteil
Samen/m?
Saatgut Keimlinge/m? Mischung Keimlinge
MAGER+ (3)

Armeria maritima 1,370 23,6% 1460 730 11,7% 12,8%
Dianthus deltoides 0,147 9,5% 1531 1306 12,3% 22,9%
Helichrysum arenarium 0,042 24,4% 1453 746 11,6% 13,1%
Plantago media 0,302 3,2% 1029 213 8,2% 3,7%
Potentilla argentea 0,096 2,7% 1544 741 12,4% 13,0%
Sedum acre 0,023 39,9% 1732 1247 13,9% 21,8%
Thymus pulegioides 0,163 11,4% 508 217 4,1% 3,8%
Centaurea cyanus 3,978 2,9% 528 275 4,2% 4,8%
Corynephorus canescens 0,090 0,0% 2703 235 21,6% 4,1%

Summe 12489 5710 100,00% 100,00%

! Die erwartete Anzahl an Keimlingen bezieht sich auf die Ergebnisse des Keimfahigkeitstests vom Marz 2018 unter geschiitzten Bedingungen
im Gewachshaus (Details in Kap. 4.1).

Das benotigte gebietsheimische Saatgut wurde Ende Oktober 2018 bei den Firmen Rieger-Hofmann
GmbH und Nagola Re GmbH beschafft. Neben den urspriinglich enthaltenen Arten in der MAGER-
Mischung wurden aufgrund der schon gewonnenen Erfahrungen zusatzlich noch Saatgut vom
Silbergras (Corynephorus canescens) und der Kornblume (Centaurea cyanus) verwendet. Dadurch
erfolgte in der MAGER+-Mischung auch eine geringfiigige Anderung der Anteile der anderen
verwendeten Arten im Vergleich zur urspriinglichen MAGER-Mischung (Tab. 10).

Der Mittelstreifen am Steglitzer Damm ist nur etwa 1,70 m breit. Die Aussaat erfolgte auf einer Lange
von knapp 150 m, sodass dies eine Gesamtflache von ca. 250 m2 ergab (Abb. 12). Das war ein Vielfaches
der Flachen, die Anfang des Jahres 2018 auf den anderen drei Versuchsstandorten angelegt worden
waren. Durch die GesamtgroRe der Flache und die Genese des Zustandekommens der Begriinung kann
dies als direkte Ubertragung von Forschungsergebnissen in die Praxis schon wihrend der

Projektlaufzeit betrachtet werden.
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Abb. 12: Ausa;Jt auf der Versuchsflidche am Steglitzer Damm (17.12.2018, Foto:  Abb. 13: Versuchfla'che zwei
Blievernicht) Monate nach Anlage (Foto:
Blievernicht)

4 Erzielte Ergebnisse des Vorhabens
4.1 Keimlingsetablierung der ausgesaten einheimischen Zielarten

Keimfahigkeitsversuch

Mit Beginn des Projektes wurde das beschaffte Saatgut hinsichtlich der Keimfahigkeit geprift. Der
Versuch wurde parallel mit den Parzellenversuchen im Freiland begonnen. Dies sollte sicherstellen,
dass anndhernd gleiche Witterungsbedingungen fiir das ausgebrachte Saatgut herrschen und die
Keimfahigkeit des Saatguts im Keimversuch die Keimfahigkeit des Saatguts in den Parzellenversuchen
und dann spater auch in den Versuchen auf den StralRenmittelstreifen abbildet.

Pro Art wurden jeweils 150 Samen in drei Wiederholungen ausgesat (Anzuchtschale 40 x 60 cm). Die
Aussaat erfolgte auf Aussaat- und Pikiersubstrat TKS 1 Instant Plus (Fa. FloraGard). AnschlieRend wurde
das Saatgut mit einer diinnen Schicht feinem Sand abgedeckt. Die Anzuchtschalen wurden ohne
Abdeckung auf eine nicht beschattete Freiflache direkt neben der Parzellen-Versuchsanlage aufgestellt
und mit Stadtwasser analog zu den Parzellenversuchen bedarfsgerecht gegossen.

Das Saatgut keimte vergleichsweise schlecht. Einige Arten keimten gar nicht (Agrostis capillaris,
Anthoxanthum odoratum, Centaurea cyanus), bei anderen starben mit fortschreitendem
Versuchsverlauf immer mehr Keimlinge ab. Die Anzuchtschalen standen auf Bandchengewebe und
einer darunterliegenden Schicht aus Betonrecycling (Unterbau fiir Baumschul-GieBwagenflache). Es
kann vermutet werden, dass die untersuchten Arten natirlicherweise an Standorten wachsen, die
durch regelmaRig auftretende Wasserknappheit gekennzeichnet sind und die Pflanzen deshalb mit
Beginn der Keimung sofort versuchen, die Keimwurzel moglichst schnell in tiefe Bodenschichten zu
entwickeln. Dadurch kann die Wasserversorgung des Keimlings gewahrleistet werden, auch wenn die
oberen Bodenschichten schon ausgetrocknet sind. Da dies auf der Versuchsflache nicht oder nur
eingeschrankt moglich war, zeigte sich bei einigen Arten eine eingeschrankte Keimung bzw.
Entwicklung der Pflanzen.
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Im Marz 2018 wurde der Keimversuch wiederholt, diesmal jedoch im Gewéachshaus. Die Vorbereitung
erfolgte analog zum Versuch im Jahr 2017. Zusatzlich wurden die Schalen mit Hauben abgedeckt, um
eine gleichmaRige Luftfeuchtigkeit wahrend des Keimprozesses sicherzustellen. Die Aussaatschalen
wurden durchgehend bei einer Heiztemperatur von 16 °C und einer Liftungstemperatur von 14 °C
aufgestellt. Die Anzahl aufgelaufener Samen wurde wieder (ber einen Zeitraum von vier Wochen
zweimal pro Woche erfasst. Da aus dem gekeimten Saatgut auch die Pflanzen fiir die spater geplanten
Trockenstressversuche vorkultiviert werden sollten, wurden alle gekeimten Pflanzen nach der
Entwicklung von ein bis zwei Laubblattern pikiert und in Multitopf-Paletten weiterkultiviert. Sowohl
zwischen den Arten als auch zwischen der Freiland- und der Gewachshaus-Aussaat zeigten sich
deutliche Unterschiede (Tab. 11). Dianthus deltoides und Achillea millefolium erreichten in beiden
Versuchen eine Keimfahigkeit von Gber 70 % der ausgebrachten Samen. Anchusa officinalis, Salvia
pratensis, Falcaria vulgaris und Euphorbia cyparissias zeigten in beiden Versuchen Keimfahigkeiten von
weniger als 25 %. Bei den anderen Arten wurde eine mehr oder weniger groRe Variabilitat der
Keimfahigkeit zwischen beiden Versuchen festgestellt, besonders grol} war diese bei Jasione montana
und Campanula rotundifolia mit 52 % bzw. 50 % Differenz im Vergleich beider Versuche.

Tab. 11: Ergebnisse der Testung der Keimfdhigkeit der Zielarten

Art Gewadchshaus Freiland Differenz

Dianthus deltoides 86% 70% 16%
Achillea millefolium 82% 73% 9%

Anthemis tinctoria 79% 33% 46%
Jasione montana 73% 21% 52%
Sedum acre 73% 52% 21%
Campanula rotundifolia 73% 23% 50%
Agrostis capillaris 71% - 71%
Leucanthemum ircutianum 71% 55% 16%
Centaurea cyanus 54% - 54%
Helichrysum arenarium 53% 17% 37%
Linaria vulgaris 53% 26% 27%
Hypericum perforatum 51% 35% 17%
Armeria maritima 51% 65% 15%
Sedum sexangulare 49% 43% 6%

Potentilla argentea 49% 17% 31%
Thymus pulegioides 43% 17% 27%
Anthoxanthum odoratum 43% - 43%
Galium verum 34% 22% 12%
Plantago media 26% 39% 13%
Echium vulgare 24% 19% 5%

Falcaria vulgaris 18% 24% 6%

Corynephorus canescens 9% 23% 14%
Anchusa officinalis 7% 50% 43%
Salvia pratensis 6% 13% 7%
Euphorbia cyparissias 5% 19% 15%

Versuchsbeginn: 10.05.2017 (Freiland), 02.03.2018 (Gewachshaus)

Parzellenversuch
Nach der Aussaat der drei Saatgutmischungen auf den Parzellen Anfang Mai 2017 mit zwei
verschiedenen Varianten der prozentualen Verteilung der einzelnen Arten auf zwei unterschiedlich
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vorbereiteten Bodenvarianten (Oberboden mit Sandaustausch/Fliache nur gefrdst) wurden Ende
September auf den Sand-Parzellen die aufgelaufenen Pflanzen getrennt nach Artzugehdrigkeit gezahlt.

Viele Pflanzen befanden sich zum Zeitpunkt der ersten Bonituren (Herbst 2017 und Friihjahr 2018)
noch in einem frithen Entwicklungsstadium (Abb. 17). Um diese — und spater auch die Pflanzen auf den
StraBenmittelstreifen —  friihzeitig  identifizieren zu koénnen, wurden wahrend der
Keimfahigkeitsversuche die Entwicklungsphasen fiir alle im Projekt verwendeten Arten mit Beginn der
Keimung regelmaRig fotografisch iber mehrere Wochen hinweg dokumentiert. Dadurch konnten die
einzelnen Arten im Parzellenversuch schon direkt nach der Keimung bzw. im juvenilen
Entwicklungszustand eindeutig identifiziert werden. Beispielhaft ist in Abb. 14 der
Keimpflanzenhabitus fiir drei verschiedene Zielarten dargestellt.

OO 0 0
ds 8 4
EE

Abb. 14: Keimlingshabitus drei Wochen nach Aussaat (von links.: Leucanthemum ircutianum, Salvia pratensis, Falcaria
vulgaris, Fotos: Blievernicht)
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Auf den Fras-Flachen zeigte sich ein schneller Bestandsschluss und eine komplette Bodendeckung. Dies
war hauptsachlich auf die schon vor Versuchsbeginn auf der Flache vorkommenden Nicht-Zielarten
zuriickzufihren. Ohne die drei durchgefiihrten Schropfschnitte hatten sich die ausgesaten Arten kaum
etablieren kdnnen. Obwohl der Konkurrenzdruck in diesen Parzellen trotz der Schropfschritte sehr
hoch war, waren vier Wochen nach Aussaat einige Arten (Anthemis, Echium, Centaurea, Achillea,
Potentilla, Dianthus) in den Parzellen recht haufig zu finden. Andere Arten (vor allem die sehr
flachwiichsigen Arten wie Sedum, Plantago oder Salvia) waren nachweislich in gréReren Mengen
gekeimt (Abb. 15), wurden aber durch die schon vorhandenen Nicht-Zielarten schnell Gberwachsen
(Abb. 16). Deshalb war eine Zahlung der Keimpflanzen Ende September 2017 nicht mdglich. Die
Etablierung wurde dann im spateren Versuchsverlauf mit identifizierbaren Pflanzen bewertet.

Im Gegensatz zu den Fras-Parzellen etablierten sich auf den Sand-Parzellen nur die ausgesaten Arten.
Aufkommende Nicht-Zielarten wurden entfernt. Allerdings war das nur sehr vereinzelt notwendig und
ist in der Menge vernachlassigbar. Alle Arten keimten mehr oder weniger gut, die Arten Campanula,
Falcaria, Euphorbia und Jasione konnten zunachst nicht nachgewiesen werden. Die drei Erstgenannten
wurden erst im Frihjahr 2018 gefunden. Da alle Zielarten im Keimfahigkeitsversuch auch ohne
Kalteeinwirkung mehr oder weniger zahlreich keimten (Tab. 11), liegt die Ursache fir das spatere
Erscheinen hochstwahrscheinlich in der Dormanz eines gewissen Saatgutanteils. Jasione wurde mit
wenigen Exemplaren auf den jeweiligen Flachen erst am Ende der Vegetationsperiode 2018 gefunden.
Bei allen Arten zeigte sich, dass sich die Pflanzenanzahl zwischen der ersten Bonitur im Herbst und der
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Abb. 15: Ausschnitt des Pflanzenbestands auf einer der Fréds-Parzellen: Entwicklungszustand und Bodendeckungsgrad der
Saatgutmischung MAGER Mitte Juni 2017 nach Aussaat Anfang Mai 2017 (Foto: Blievernicht).

darauffolgenden im Frihjahr teilweise erheblich erhéht hatte (Abb. 18). Entweder erfolgte die
Keimung noch im Spatherbst/Friihwinter oder erst im folgenden Friihjahr. Unabhingig davon ist die
offensichtliche Streckung der Keimungsphase liber einen langen Zeitraum sehr positiv zu sehen, da
dadurch die Wahrscheinlichkeit der erfolgreichen Etablierung einer Art deutlich gesteigert wird.
Wahrend und kurz nach der Keimung sind die meisten Pflanzen am anfélligsten in Bezug auf ungiinstige
Witterungsbedingungen (Trockenheit, Kalte). Bei einer Saatgutkeimung verteilt Gber mehrere Monate
erhoht sich die Uberlebenswahrscheinlichkeit durch das Auftreten giinstiger Keimungs- und
Etablierungsbedingungen (iber eine langere Zeitdauer fir einen gewissen Anteil des Saatguts.

In der RUDER-Mischung lag der Anteil der Schafgarbe (Achillea millefolium) um ein Vielfaches tber
dem aller anderen Arten. Dementsprechend war diese Art von Beginn an eine dominierende Art in der
Mischung. Obwohl vom Natternkopf (Echium vulgare) viel weniger Exemplare auf den Flachen
standen, entwickelten sich die Einzelpflanzen verhaltnismaRig stark und fiihrten damit zu einer
Dominanz der Art hinsichtlich des Deckungsgrades in der ersten und auch in der zweiten
Vegetationsperiode. Die restlichen Arten keimten wie beschrieben spater oder zunachst auch nur mit
wenigen Exemplaren. In der INDI-Mischung waren die Farberkamille (Anthemis tinctoria) und die
Wiesen-Margerite (Leucanthemum ircutianum) die mit Abstand haufigsten Arten.
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Abb. 16: Entwicklungszustand auf den Sand- (links) und den Frés-Parzellen (rechts) am Ende der ersten Vegetationsperiode

(27.10.2017). Saatgutmischungen (von oben nach unten): INDI, MAGER, RUDER (Fotos: Blievernicht).

Abb. 17: Keimung der Zielarten
auf den Sand-Parzellen. Der
geringe Ndhrstoffgehalt

" fiihrte dazu, dass die Arten
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. frithen Entwicklungsstadium

blieben. Eine Identifikation

{ und Zdhlung war dennoch
{ aufgrund der dokumentierten

Keimlingsstadien der Arten
méglich.



Alle anderen Arten waren deutlich weniger vertreten. Aber auch hier zeigte sich zwischen den beiden
Bonituren (Herbst 2017 und Frihjahr 2018) eine Erhéhung der Anzahl der Individuen. In der MAGER-
Mischung waren schon zum ersten Boniturtermin alle ausgesaten Arten mehr oder weniger zahlreich
vorhanden. Auch hier erhéhte sich die Anzahl der Individuen der einzelnen Arten zwischen den beiden
Boniturterminen sehr deutlich. Die MAGER-Mischung zeigte sich hinsichtlich der Anteile der einzelnen
Arten und auch im weiteren Versuchsverlauf hinsichtlich des Deckungsgrades der Arten im Vergleich
zu den anderen beiden Mischungen als am besten ausgewogen. Auffillige Schaden der noch relativ

kleinen Pflanzen auf den Sand-Parzellen wahrend der Uberwinterung wurden nicht beobachtet.
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Abb. 18: Pflanzenanzahl der Zielarten pro m? (n = 12) auf den Versuchsparzellen am Standort Dahlem Ende September 2017
(links) und Anfang April 2018 (rechts). Bodenvariante: Sand, Saatgutmischungen (von oben nach unten): RUDER, MAGER,
INDI, Varianten 1 und 2 stellen unterschiedliche prozentuale Anteile der Arten in den jeweiligen Saatgutmischungen dar,
Artnamen wurden mit den ersten drei Buchstaben des Gattungsnamens abgekiirzt (zur prozentualen Verteilung und zur
Artenaufstellung siehe Tab. 6 und Tab. 7).
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StraRenraum-Modellflachen

Auf den drei StraRenmittelstreifen, die im Friihjahr 2018 angelegt wurden, hatte die sehr trockene und
heiBe Witterung wahrend der Vegetationsperiode einen negativen Einfluss auf die
Pflanzenentwicklung. Im Gegensatz zum Parzellenversuch, der wahrend der Keimphase regelmafRig
gewassert wurde, erfolgte auf den StraRenmittelstreifen nur ein einmaliges GieRen direkt nach der
Aussaat. Dies wurde so geplant und durchgefiihrt, denn jeder Arbeitsgang auf der Flache verursacht
spater in der Praxis einen Zeit- und Kostenaufwand. Dieser Aufwand soll so niedrig wie moglich
gehalten werden, um die spatere Verwendung des Begriinungsverfahrens fir den Anwender attraktiv
zu gestalten. Gleichzeitig sind die verwendeten Pflanzenarten aufgrund ihrer Angepasstheit an mehr
oder weniger extreme Standortbedingungen ausgesucht worden. Ein so trockenes Frithjahr wie im Jahr
2018 stellt eine Ausnahme dar und hatte dementsprechend auch einen gréReren Einfluss auf den
Keimungserfolg der Pflanzen. Zwei Arten wurden auf den drei Versuchsflaichen wahrend der
dreijahrigen Versuchsdauer gar nicht nachgewiesen (Campanula rotundifolia, Plantago media). Jasione
montana und Linaria vulgaris wurden im ersten Versuchsjahr mit jeweils nur einem Exemplar auf der
Heerstralle gefunden, waren aber ab dem darauffolgenden Jahr nicht mehr nachweisbar. Thymus
pulegioides, Dianthus deltoides und Leucanthemum ircutianum wurden mit nur vereinzelten
Exemplaren auf mindestens zwei der drei Standorte gefunden. Es lasst sich nicht sagen, was der
ausschlaggebende Grund hierfiir ist. Sicherlich haben die extremen Witterungsverhaltnisse wahrend
der Keimphase, aber auch wahrend der gesamten Vegetationsperiode im Jahr der Aussaat eine
entscheidende Rolle gespielt. Dazu kommen die massiven und vor allem wiederholten Stérungen des
Pflanzenwachstums durch die Trittbelastung von Passanten und Fahrzeugen. In der Summe ist es
erstaunlich, dass es trotz dieser Hemmnisse zur Etablierung von Pflanzenbestdanden mit einer teilweise
recht hohen Individuenzahl einiger Zielarten gekommen war. Die im Versuchsverlauf einsetzende
Selbstvermehrung der Zielarten sowie die natlrliche Sukzession konnte die anfanglichen
Einschrankungen spater ausgleichen.

Auf den Sand-Flachen an allen Standorten zeigte sich eine hohe Zahl gekeimter und spater auch
etablierter Sand-Grasnelken (Armeria maritima). Ebenso bestandsbildend entwickelten sich Echium
vulgare und Anthemis tinctoria. Der blau blihende Natternkopf im zweiten Jahr nach der Ansaat und
die gelb blihende Farberkamille sorgten schon im ersten Jahr wahrend ihrer Bliitezeit fiir einen
deutlich sichtbaren Farbakzent auf allen drei Versuchsflachen. Auf den Fras-Flachen konnten sich nur
vereinzelt Exemplare der Zielarten etablieren. Obwohl viele der Zielarten zunachst gekeimt waren,
wurden hier spater mit Ausnahme von Centaurea cyanus keine Zielarten bestandsbildend gefunden
(Abb. 19). Die Zielarten waren gegeniber den Nicht-Zielarten auf den gefrdsten Flachen nicht
konkurrenzstark genug. Sie wurden relativ schnell von ihnen iberwachsen und bis Projektende auch
von den Flachen mehr oder weniger vollstiandig verdrangt. Dagegen war die Kornblume (Centaurea
cyanus) sowohl auf den Sand- als auch auf den Fras-Flachen in der ersten Vegetationsperiode vielfach
gekeimt, hatte gebliiht und wie erhofft schon im Juni einen gut sichtbaren blauen Blihaspekt erzeugt
(Abb. 20). Wie erwartet nahm die Anzahl der Individuen im Verlauf der drei Versuchsjahre
kontinuierlich ab, da die Art fir ein langfristiges Bestehen am Standort die jahrliche Bodenbearbeitung
mit dem Pflug bendtigt. Allerdings wurde die Art nur als dienende Pflanzenart in die Mischung
integriert, da die meisten anderen Zielarten erst im zweiten Jahr nach der Aussaat zur vollen Blite
gelangen. Durch den flachigen blauen Blitenflor von Centaurea cyanus wird somit schon im ersten
Jahr ein ansprechender dsthetischer Eindruck auf der neu angelegten Flache erzeugt.
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Abb. 19: Auf den Frds-Fldchen konnten mit den Nicht-Zielarten viele der Zielarten ke/men wurden
jedoch schnell von den Nicht-Zielarten iliberwachsen und verdrdngt (Heerstrafse, Foto: Blievernicht).

Abb 20: Kornb/ume (Centaurea cyanus) in vo//er Bliite auf der Sand- F/ache auf dem Straﬁenm/tte/stre/fen am Ad/ergeste/l
(07.06.2018, Foto: Blievernicht)
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4.2 Konkurrenzverhalten und Reproduktionsfahigkeit der Arten in den
Artenmischungen

Im Frihjahr 2017 wurden die Saatgutmischungen auf den Parzellen am Campus Dahlem ausgesat. In

diesem Jahr entwickelten sich die Pflanzen auf den Sand-Parzellen hauptsachlich nur vegetativ. Eine
Ausnahme machte hier Centaurea cyanus, die als Einjahrige schon im Jahr der Aussaat bliht und
danach abstirbt (Abb. 21). Des Weiteren bliihten vereinzelt Exemplare von Anthemis tinctoria,
Leucanthemum ircutianum und Armeria maritima (Abb. 22) auf den Sand-Parzellen und auch den Fras-
Parzellen. Grundsatzlich waren die Pflanzen auf den Sand-Parzellen aufgrund der geringeren

Nahrstoffverfligbarkeit im Vergleich zu den Fras-Parzellen deutlich weniger kréftig ausgebildet (Abb.
23).

Abb. 21: Bliite von Centaurea cyanus auf Sand-Parzelle Abb, 22 Bliite von Anthei tin_ctoria (gélb) und
(Saatgutmischung INDI, 17.08.2017, Foto: Blievernicht) Leucanthemum ircutianum (weif3) auf Sand-Parzelle (Saatgut-
mischung INDI, 08.09.2017, Foto: Blievernicht)

ran

Abb. 23: Auswirkung der unterschiedlichen Bodenvorbereitungsvarianten auf die Entwicklung des Pflanzenbestandes. Auf der
Sand-Parzelle (links) sind ausschliefSlich ausgesdte Zielarten zu finden, wéhrend auf der Fréis-Parzelle (rechts) die Biomasse zum
gréfsten Teil aus Nicht-Zielarten besteht und die Bodenoberflidche komplett geschlossen ist (Saatgutmischung MAGER auf
beiden Parzellen am 18.08.2017, Foto: Blievernicht).

Im zweiten Versuchsjahr 2018 kamen Armeria maritima, Anchusa officinalis, Echium vulgare,
Leucanthemum ircutianum, Plantago media, Potentilla argentea, Salvia pratensis, Sedum acre und
Sedum sexangulare zur Samenreife. Dabei waren Achillea und Echium in der RUDER-Mischung
besonders auffillig. Beide Arten dominierten in Kombination die jeweiligen Bestande sowohl auf den
Sand- als auch auf den Fras-Parzellen. Die besonders machtig ausgebildeten Blattrosetten und
Blutenstande von Echium fihrten zu einem hohen Deckungsgrad der Art auf den Flachen, der zunachst
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das Etablieren von anderen Arten als wenig aussichtsreich erschienen lieR. Dennoch konnten sich im
weiteren Verlauf des Versuchs auch andere Zielarten aus der RUDER-Mischung etablieren und ihren
jeweiligen Bestand vergroBern. Vom Wiesen-Salbei (Salvia pratensis) waren zunachst relativ viele
Exemplare gekeimt und hatten sich auch etabliert. Im ersten Jahr gab es eine hohe Sterblichkeit der
Pflanzen, die wegen der starken Trockenheit in Kombination mit hohen Temperaturen und starker
Strahlungsintensitit eine komplett nekrotisierte oberirdische Pflanzenmasse aufwiesen. In den
folgenden Jahren entwickelten sich zwar nur wenige, aber dafiir kraftige Exemplare, die regelmaRig
zur Blite kamen und im weiteren Verlauf auch zu einer zunehmenden Selbstvermehrung der Art auf
den Parzellen fiihrten. Auch das Gewohnliche Leinkraut (Linaria vulgaris) und das Johanniskraut
(Hypericum perforatum) schienen zunachst der Konkurrenz durch Echium und Achillea nicht
gewachsen zu sein. Jedoch konnten sich aus den wenigen Einzelexemplaren der Arten zunehmend
groRere Bestidnde entwickeln. Dabei schien die Uberlebensstrategie von Linaria zu sein, besonders an
den Randern der mit Bordsteinen begrenzten Einzelparzellen bzw. bevorzugt direkt aus den Fugen der
aneinanderstoRenden Bordsteine heraus zu wachsen. An diesen Stellen war die Pflanze gegeniiber
anderen Arten in Bezug auf den Lichtgenuss zunachst konkurrenzlos. Spater breitete sich Achillea iber
seine Auslauferbildung auch hierhin aus (Abb. 24). Das Wachstum von Linaria direkt an Mauerfugen

und —ritzen ist auch haufig im urbanen Raum zu sehen.

Abb. 24: Hdufig wdchst Linaria vulgaris in Spalten, Ritzen und Fugen (links: Parkplatz, rechts: Bordsteinbegrenzung im
Parzellenversuch, Fotos: Blievernicht)

Armeria maritima war mit Beginn der Versuche konstant und flachig verteilt auf den Parzellen zu
finden. Die widrigen Witterungsbedingungen schienen einen negativen Einfluss auf das vegetative
Wachstum der Pflanzen gehabt zu haben, was sich bei dieser Art in einer abnehmenden Anzahl von
Bluten duRerte. Gleichzeitig erfolgte eine zunehmende Ausbreitung in der Flache, was die Grundlage
fir ein langerfristiges Besiedeln von Standorten ist. Auf den StraRenmittelstreifen zeigten sich die
Pflanzen im Gegensatz zum Parzellenversuch mit zunehmender vegetativer Biomasse auf allen
Standorten; die Ausbreitung durch Selbstaussaat war teilweise so stark, dass es zu einer flachigen
Keimung von Pflanzen kam (Abb. 25). Dieses flachige Keimen wurde auch bei Anthemis tinctoria und
Anchusa officinalis beobachtet (Abb. 26).
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Abb. 25: Wenige dltere und ein ,Teppich” diesjéihrig gekeim- Abb. 26: Selbstaussaat von Anthemis tinctoria (rot) und
ter Jungpflanzen von Armeria maritima auf Frankfurter Allee Anchusa officinalis (blau) auf Frankfurter Allee (Sand-Fldche,
(Sand-Fldche, 15.10.2019, Foto: Blievernicht) 15.10.2019, Foto: Blievernicht)

S

Die Heide-Nelke (Dianthus deltoides) zeigte besonders im zweiten Versuchsjahr eine hohe Dominanz
auf den Parzellen der Saatgutmischung MAGER. Spater nahm die Biomasse der Art deutlich durch das
Vertrocknen groRer Teile der Blattmasse aufgrund anhaltender Trockenperioden in den Jahren 2018
und 2019 ab. Gleichzeitig nahm auch die Blihfreudigkeit wahrend der Versuchsdauer kontinuierlich
ab. Unabhangig davon blieb die Art konstant prasent. Besonders im letzten Versuchsjahr zeigten sich
die zunehmende Ausbreitungstendenz der Art mit einem im Vergleich zum Vorjahr um hundert
Prozent gesteigerten Vorkommen von Pflanzen auf Parzellen, auf denen die Art nicht ausgesat worden
war (Abb. 27).
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Vorkommen der Zielarten auf allen Versuchsparzellen (26)
Abb. 27: Ausbreitungsentwicklung der Zielarten auf allen Versuchsparzellen am Standort Dahlem im Zeitraum von 2019 bis
2020. Grundlage fiir die prozentuale Berechnung sind jeweils 30 Einzelparzellen (je 4 m? Grundfléche). Die Zielarten wurden
erfasst, wenn sie auf einer Parzelle vorkamen, dort aber nicht Bestandteil der ausgebrachten Saatgutmischung waren.
Artnamen sind mit den ersten drei Buchstaben des Gattungsnamens abgekiirzt (Artnamen s. Tab. 6).
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Im Parzellenversuch wurde das Ausbreitungsverhalten unter Konkurrenz wahrend der Versuchsdauer
dokumentiert. Dazu wurde in jedem Jahr fiir alle Arten die Anzahl der Parzellen erfasst, in denen
Pflanzen der entsprechenden Art gefunden wurden, die dort aber nicht Bestandteil der ausgesaten
Saatgutmischung waren. Parzellen, auf denen die Arten ausgesat wurden, waren nicht Bestandteil der
Berechnungen. Die einzelnen Arten breiteten sich nicht flachig oder sogar invasiv aus. Vielmehr zeigten
sich vereinzelt Pflanzen der verschiedenen Zielarten auf den Parzellen, deren Anzahl aber mit den
Jahren tendenziell zunahm. In der Abb. 27 wird der Stand der Entwicklung in den letzten beiden
Versuchsjahren (2019 und 2020) dargestellt.

Mit Ausnahme von Centaurea cyanus hat sich bei den meisten Zielarten der Anteil an Parzellen, auf
denen die Arten vorkamen, erhoht. Eine besonders starke Ausbreitungstendenz zeigten Achilleaq,
Hypericum und Armeria, die schon nach zweijahriger Versuchsdauer auf etwa der Halfte aller Parzellen
zu finden waren und im darauffolgenden Jahr ihre Anteile jeweils um weitere etwa 20 % erhdhten. Alle
anderen Arten verbreiteten sich bis zum Ende des Versuchszeitraums auf 7 bis 40 % aller
Versuchsparzellen. Davon ausgenommen waren Falcaria, Galium und Centaurea. Falcaria vulgaris
wurde mit wenigen Exemplaren auf den Parzellen der RUDER-Mischung nachgewiesen, bllihte aber bis
zum Versuchsende noch nicht. Galium verum vergroRRerte seinen Deckungsgrad auf den Parzellen, auf
denen es ausgesat wurde, kontinuierlich und sehr stark. Eine Ausbreitung auf andere Parzellen erfolgte
jedoch nicht; die Ausbreitung scheint Gberwiegend vegetativ zu erfolgen. Der Anteil von Centaurea
cyanus nahm schon im zweiten Versuchsjahr 2018 stark ab und es wurden nur noch wenige Pflanzen
gefunden. Im letzten Versuchsjahr wurde noch ein blihendes Exemplar nachgewiesen. Diese Abnahme
war abzusehen, da Centaurea als Bestandteil der Segetalflora fir ihren Fortbestand die jahrliche
Bodenbearbeitung durch den Pflug bendtigt.

Bei Thymus, Leucanthemum, Anthemis, Campanula und Sedum acre war die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Vergleich zu den anderen Arten langsamer. Die Arten konnten auf
Parzellen, auf denen sie nicht ausgesat worden waren, erst im letzten Versuchsjahr 2020 nachgewiesen
werden (Abb. 27).

Besonders eindrucksvoll war die Entwicklung von Euphorbia cyparissias wahrend der Projektlaufzeit.
Sowohl auf den Parzellen als auch auf den StralRenmittelstreifen keimten auf den jeweiligen Flachen
stets nur einige wenige Pflanzen, die sich etablieren konnten. Das vegetative Wachstum war zunachst
gering, nahm aber im Laufe der Zeit immer weiter zu. Die Art breitet sich offenbar weniger durch
Samen als durch unterirdische Sprossauslaufer aus. Auf dem Teilstlick der Sand-Flache am Adlergestell,
auf dem Euphorbia cyparissias mit der INDI-Saatgutmischung ausgesat worden war, hatte sich die Art
bis zum Ende der Vegetationsperiode 2020 zur dominierenden Art entwickelt (Abb. 28). Auf der
Heerstralle und der Frankfurter Allee war das am Projektende noch nicht so stark ausgepragt, aber auf
beiden Standorten zeigte sich die gleiche Tendenz: Nur ein oder auch wenige Exemplare reichen
mittelfristig flr eine zwar lokal begrenzte, aber stetige und im Lauf der Zeit deutlich zunehmende
Geschwindigkeit der vegetativen Ausbreitung aus.
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Abb. 28: Die Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias) konnte sich aus wenigen Einzelexemplaren innerhalb von drei
Jahren zur dominierenden Art auf der Sand-Fldche am Adlergestell entwickeln, auf der sie mit der INDI-Mischung ausgesdt
wurde (links). Auf der Sand-Fldche auf der Frankfurter Allee entwickelte sich aus dem Saatgut nur eine Pflanze, diese hat aber
durch Rhizombildung schon einen gréf3eren Spot gebildet (18.08.2020, Fotos: Blievernicht).

-

Der Natternkopf (Echium vulgare) und die Ochsenzunge (Anchusa officinalis) fielen durchgehend durch
hohe Saatgutproduktion und hohe Keimraten auf. Durch die Vielzahl an Keimpflanzen werden
abgegrenzte Flachen nur von der jeweiligen Art bestanden. Von den vielen Jungpflanzen tiberleben am
Ende nur einige wenige oder auch nur eine, da beide Arten relativ groRe Pflanzen mit entsprechendem
Platzbedarf ausbilden. Durch diese Strategie ist aber sichergestellt, dass die Konkurrenz lokal nur
intraspezifisch ist und damit die Art an dieser Stelle mit hoher Wahrscheinlichkeit erneut zur Blite und
anschlieRenden Selbstaussaat kommt. Wahrend Anchusa eine mehrjahrige Rosette bildet, ist der
Wachstumsrhythmus von Echium durch einen mehr oder weniger strikten zweijahrigen Turnus
gepragt. Nach dem ausschlieBlich vegetativen Wachstum der Blattrosette im ersten Jahr erfolgt im
zweiten Jahr die Blite. Danach sterben die Pflanzen grofStenteils ab. So kam es dazu, dass im zweiten
Versuchsjahr die jeweiligen Sand-Flachen auf den StraBenmittelstreifen sehr dominant mit bliihenden
Echium-Pflanzen bestanden waren. Im darauffolgenden Jahr zeigten sich dann nur vereinzelt blihende
Exemplare. Jedoch sind auf allen Flachen viele Samen gekeimt und es haben sich viele neue Echium-
Pflanzen etabliert, die voraussichtlich in der Vegetationsperiode 2021 bliihen werden.

4.3 Wachstumsversuche zur Untersuchung der Trockenstresstoleranz und
Gesamtbewertung der Zielarten

In den Jahren 2017 bis 2019 wurden drei Trockenstressversuche durchgefiihrt. Das Ziel war, die
Reaktion der untersuchten Arten auf Wassermangel zu charakterisieren. Die vorkultivierten Pflanzen
wurden fiir die Versuche in zwei Gruppen geteilt. Die Kontrollgruppe wurde weiter wie in der Vorkultur
bedarfsgerecht mit Wasser versorgt. In der zweiten Gruppe wurde die Bewdsserung mit
Versuchsbeginn eingestellt. Im ersten Versuch 2017 wurde mit 12 Pflanzen pro Art, ab 2018 mit je 18
Pflanzen pro Art gearbeitet. Diese wurden gleichmaRig zwischen Kontrolle und Behandlung aufgeteilt.
Der erste Trockenstressversuch im Jahr 2017 wurde in einem Folientunnel durchgefiihrt, die folgenden
Versuche fanden in einem Versuchsgewdchshaus (Bauart vergleichbar mit Venlo-Block) statt. Fiir den
ersten Versuch wurden die Pflanzen in Mitscherlich-GefalRen kultiviert, was sich als suboptimal
herausstellte. Im Verhaltnis zur PflanzengréRe wurde in den Gefdflen zu lange Wasser im Substrat
gespeichert, um starken Trockenstress zu induzieren. Fir die nachfolgenden Versuche wurden
Kanalgrundrohre (Hoéhe 50 cm, Durchmesser 10 cm) verwendet. Aufgrund ihrer Hohe wiesen sie einen
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tieferen durchwurzelbaren Raum auf. Damit bot sich fiir die Pflanzen die Moglichkeit, ein eher
arttypisches, tiefes Wurzelsystem auszupragen. In allen Versuchen wurden die Pflanzen in den
jeweiligen GefaBen vorkultiviert. Die Pflanzen sollten wahrend dieser Zeit die Moglichkeit haben, den
gesamten Raum des KulturgefalRes zu durchwurzeln. Die Pflanzen wurden in den Jahren 2017 und 2018
ausgesat und spater direkt in die VersuchsgefiRe gepflanzt. Dadurch konnten Versuche mit einjahrigen
bzw. auch mit zweijahrigen Pflanzen durchgefiihrt werden. Auf Diingung wurde mit Ausnahme des
Jahres 2017 verzichtet. Die Erfahrungen aus dem Jahr 2017 zeigten, dass schon niedrig dosierte
Dingergaben teilweise zu atypischem, mastigen Wachstum fiihren kénnen. Die Bewasserung in der
Vorkultur erfolgte Uber Tropfer mit einem Wasserdurchlass von vier Litern pro Stunde. Die
Bewasserungshaufigkeit wurde dem Entwicklungsstand der Pflanzen und dem Witterungsverlauf
angepasst. Wahrend der Versuche 2018 und 2019 wurden alle Versuchsgefalle zweimal pro Woche
gewogen, um den Wasserverbrauch zu kontrollieren und die zu verabreichende Wassermenge
berechnen zu kénnen. Zur Versuchseinrichtung wurde jeweils das Gewicht der leeren und der gefiillten
Kulturgefdlle einzeln erfasst. Zusatzlich wurde der durchschnittliche Wassergehalt des verwendeten
Substrats zum Zeitpunkt der Topfung ermittelt. Durch diese Vorgehensweise konnte im
Versuchsverlauf der aktuelle Wassergehalt der KulturgefaRe durch Wiegen ermittelt werden. Mit
diesem Verfahren wurde fir jeden Bewasserungsdurchlauf und jede Pflanze die zu verabreichende
Wassermenge berechnet. Der Zielwert fiir den Wassergehalt der Rohre wurde auf 40 Gewichtsprozent
festgelegt. Dieser ergab sich aus Probemessungen in der Vorkultur und den Erfahrungen
vorangegangener Versuche.

Im Verlauf der Versuche zeigten sich unterschiedliche Reaktionen der untersuchten Arten auf den
Trockenstress. Pflanzen, wie z. B. Armeria maritima, reagierten sehr spat auf Trockenstress und zeigten
auch bei groBerem Trockenstress kaum dulBerliche Symptome. Andere Arten, wie z. B. Plantago media,
zeigten gut sichtbare Welkeerscheinungen. Einige Arten, beispielsweise Linaria vulgaris, bildeten
unterirdisch Sprossauslaufer, wahrend die oberirdischen Pflanzenteile verkiimmerten. AuRerdem
zeigten die Arten eine teilweise groRe intraspezifische Variabilitdt. Besonders stark ausgepragt war
diese bei Jasione montana. Um den Einfluss dieser Variabilitdit zu minimieren, hatte der
Stichprobenumfang ausgeweitet werden mussen. Unter Berlicksichtigung der Anzahl an zu testenden
Pflanzenarten und der zur Verflgung stehenden Ressourcen mussten die Stichproben auf 18
Wiederholungen je Pflanzenart begrenzt werden. Die Vorkultur der Pflanzen unterschied sich in den
drei Versuchsjahren. 2017 wurden die Pflanzen ausgesat und anschlieRend direkt in die Kulturgefalle
pikiert. Im Jahr 2018 wurden die Pflanzen nach der Aussaat zunachst in Multitopfpaletten pikiert und
spater in die VersuchsgefaRe umgesetzt. Fiir den Versuch im Jahr 2019 wurden die Pflanzen aus den
Multitopfpaletten zundchst in 10 x 10 cm Pflanzcontainern kultiviert und Ende 2018 in die
VersuchsgefdRe eingesetzt. In allen Versuchen wurde den Pflanzen ausreichend Zeit gelassen, in die
Gefalle einzuwurzeln und sich zu etablieren. Die beiden Sedum-Arten wurden aufgrund ihrer allgemein
bekannten Trockenresistenz nicht in die Trockenstressversuche einbezogen. Im ersten
Trockenstressversuch konnten aufgrund unzureichenden Probenmaterials bei der Anzucht folgende
Arten nicht getestet werden: Agrostis capillaris, Anchusa officinalis, Anthoxanthum odoratum,
Campanula rotundifolia, Corynephorus canescens, Echium vulgare, Euphorbia cyparissias, Falcaria
vulgaris, Helichrysum arenarium, Salvia pratensis.
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Im Jahr 2017 wurde eine Boniturskala fiir die Bewertung der Trockenstressreaktionen der Pflanzen
entwickelt (Tab. 12). Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse des ersten Versuchsjahres
wurde der Boniturschliissel angepasst und dann in den Versuchen in den Jahren 2018 und 2019
angewendet. Im Versuch 2017 wurden noch neun Kriterien bewertet: nachlassende Turgeszenz,
Ausbildung von Chlorosen und/oder Nekrosen, Absterben der Blatter, komplettes Absterben der
oberirdischen Pflanzenmasse (keine Bewertung der unterirdischen Pflanzenteile), erhdhter
Schadlingsbefall, vorzeitiger Blattfall, Not-Blite, allgemeine Vitalitat. Diese Kriterien waren insgesamt
sehr umfangreich und noch nicht optimal fiir eine Unterscheidung der verschiedenen Reaktionen auf

Trockenstress geeignet.

Tab. 12: Boniturskala fiir den Trockenstressversuch in Mitscherlich-Gefdfsen im Jahr 2017

Boniturskala Trockenstress 0 1 2 3 4 5
allgemeine Vitalitat ..
(Gesamtpflanze) sehr gut gut befriedigend nachlassend absterbend
nachlassende Turgeszenz
Chlorosen
nicht . .. stark
Nekrosen vorhanden beginnend  ausgeprdgt ausgeprigt umfassend

Absterben der Blatter

(erhohter) Schadlingsbefall

nicht einzelne ganze
vorzeitiger Blattfall vorhanden Pflanzenzeile Pflanze
betroffen betroffen
Tod nein ja

Die Ergebnisse des Trockenstressversuchs im Jahr 2017 sind in Tab. 13 dargestellt. Zwischen den in der
Tabelle dargestellten Boniturzeitpunkten liegen sieben Wochen. Arten wie Armeria maritima,
Dianthus deltoides und Jasione montana zeigten in diesem Zeitraum wenig oder keine Symptome fir
Trockenstress. Achillea millefolium, Potentilla argentea, Linaria vulgaris und Galium verum wiesen zum
Ende des Versuchs die schlechteste allgemeine Vitalitat auf. Im Versuch 2017 waren von allen Pflanzen
der Trockenstressvariante nur zwei Pflanzen abgéangig. Da es sich bei beiden Pflanzen um Centaurea
cyanus handelte, wird davon ausgegangen, dass dies auf ein genetisch induziertes Absterben direkt

nach der Blite zurtickzufihren ist.
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Tab. 13: Durchschnittliche Boniturnoten der Zielarten in Mitscherlich-GefdfSen fiir den Trockenstressversuch im Jahr 2017

S 2 €4 w & E > €« 5 T E =z -
= = <
=8 8 3£ 2 Ff£a 328 535G
Allgemeine Vitalitat ~ Beginn 1 2 3 2 3 2
Ende 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4
Abnehmende Turgeszenz ~ Beginn 1 3 1 2 2 2

Ende 1 2 2 1 2 2 3 3 3 4 3 4 4

Chlorosen  Beginn 1 1 1 1
Ende 1 1 2 1 2 2 2 3 3 3 2 2 3

Nekrosen  Beginn 1 3 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Ende 1 2 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4

Absterben der Blatter Beginn 1 3 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2
Ende 1 2 2 1 3 2 3 2 3 3 3 3 14

Vorzeitiger Blattfall ~ Beginn 11 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Ende 1 1 2 1 2 2 2 2 3 3 1 3 4

*Tod Beginn
Ende

Schadlingsbefall ~ Beginn 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1
Ende 1 1 1 1 3 2 1 1 2 1 1 1 4

Versuchszeitraum 10.10. —28.11.2017, Erlduterung Boniturnoten siehe Text und Tab. 12, Artnamen sind mit den ersten drei Buchstaben des
Gattungsnamens abgekiirzt (Artenaufstellung siehe Tab. 6). Die Werte fur die Boniturnoten ergeben sich aus dem Durchschnitt der
Einzelwerte der Versuchspflanzen (n = 6) und sind auf Ganzzahlen gerundet. * Boniturmerkmal , Tod“ wird ebenfalls mit durchschnittlichen
Boniturnoten dargestellt. Nur bei Centaurea cyanus waren wéahrend des Versuchs zwei Pflanzen abgestorben; alle anderen Pflanzen
Uiberlebten bis zum Versuchsende. Die fiir das jeweilige Boniturkriterium im Versuch ermittelten Maximalwerte sind blau unterlegt.

Fiir den Trockenstressversuch 2019 wurden Pflanzen verwendet, die bereits im Herbst 2017 ausgesat
worden waren. Sie wurden im Dezember 2018 in die KulturgefaRe umgepflanzt und bis zum Sommer
2019 in den KG-Rohren vorkultiviert. Das physiologische Alter der Pflanzen fiihrte dazu, dass einige
Arten im Friihjahr 2019 in die generative Phase (ibergingen und nach dem Pflanzschnitt nur noch
Blutenstande bildeten (Anchusa officinalis, Echium vulgare, Corynephorus canescens). Nach einer sehr
starken Bliite und anschlieBender Samenbildung konnten diese Arten nicht mehr in den Versuch 2019
einbezogen werden, da die Blattmasse schon abgestorben war und die Bliten- bzw. teilweise schon
Fruchtstande keine aussagekraftige Einschatzung einer Trockenstressreaktion zulieRen oder die
Pflanzen schon vor Versuchsbeginn vollstandig abgestorben waren. Wie Tab. 14 zeigt, Giberlebten im
Trockenstressversuch 2019 Individuen aller 17 untersuchten Arten bis zum Versuchsende. Im Jahr
2018 war dies nur bei 10 von 22 getesteten Arten der Fall. Das physiologische Alter und ein damit
starker ausgebildetes Wurzelsystem konnten im Jahr 2019 zu einer héheren Trockenstresstoleranz
gefiihrt haben.
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Tab. 14: Anzahl der Tage bis alle oberirdischen Pflanzenteile in der Variante ohne Bewdsserung abgestorben waren sowie
Anzahl noch lebender Pflanzen bei Versuchsende in den Trockenstressversuchen 2018 und 2019

Art Letalitat 100 % Anzahl lebender Pflanzen bei
(Anzahl Tage) Versuchsende
2018 2019 2018 2019
Falcaria vulgaris - - 9 9
Helichrysum arenarium - - 9 8
Anchusa officinalis - - 9 6
Armeria maritima - - 8 8
Jasione montana - *n.i.V. 3 n.i.V.
Dianthus deltoides - - 3 8
Leucanthemum ircutianum - - 1 7
Galium verum - - 1 6
Achillea millefolium - - 1 5
Linaria vulgaris - - 1 5
Plantago media 58 - 0 8
Potentilla argentea 58 - 0 7
Salvia pratensis 58 - 0 5
Anthemis tinctoria 52 n.i.V. 0 n.i.V.
Corynephorus canescens 52 n.i.V. 0 n.i.V.
Campanula rotundifolia 52 - 0 8
Thymus pulegioides 52 - 0 6
Euphorbia cyparissias 52 - 0 3
Echium vulgare 39 n.i.v. 0 n.i.v.
Anthoxanthum odoratum 29 - 0 8
Agrostis capillaris 29 - 0 5
Hypericum perforatum 29 - 0 3
Centaurea cyanus n.i.V. n.i.V. n.i.v n.i.v

*n.i.V. = nicht im Versuch, Versuchszeitraum 2018: 05.09. — 30.10. / 2019: 29.08. — 24.10.

Auf Basis der in den drei Versuchen gewonnenen Ergebnisse lassen sich zwei Strategien der Pflanzen
fiir den Umgang mit Trockenstress ableiten.

a) ErschlieRen: Die Pflanzen kompensieren Trockenstress durch das ErschlieRen von tiefer liegenden
Bodenschichten mit hherem Wassergehalt. Sie verfiigen meist Giber keine besonderen anatomischen
Anpassungen zur Vermeidung von Transpiration oder Schutz vor Hitzeeinwirkung. Beispiele:
Hypericum perforatum, Achillea millefolium, Leucanthemum ircutianum.

b) Uberdauern: Pflanzen, die sich dieser Kategorie zuordnen lassen, verfiigen (iber physiologische

Mechanismen, die sie vor Wasserverlust schitzen (Armeria maritima, Corynephorus canescens,

Helichrysum arenarium) oder sie konzentrieren ihr Wachstum bei ungilnstigen Bedingungen auf

unterirdische Organe (Falcaria vulgaris, Euphorbia cyparissias, Linaria vulgaris). Falcaria vulgaris war

in den Versuchen ein Beispiel fiir die besonders starke Auspragung der Uberdauerungsstrategie. Die
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Pflanzen zeigten in der Vorkultur ein langsames, aber stetiges Wachstum. In den Versuchsphasen kam
ihr oberirdisches Wachstum zum Stillstand, ohne dass die Pflanzen einen duRerlich sichtbaren Schaden
nahmen. Dieser Zustand hielt sich teilweise bis weit tiber das Versuchsende hinaus.

Grundsatzlich sind die Reaktionen der Pflanzen auf den Trockenstress nicht monokausal zu betrachten.
Die Bedingungen der Versuchsdurchfiihrung konnten nicht vollstandig kontrolliert werden. So war in
den Sommermonaten ein starker Witterungseinfluss gegeben. Die Gewachshauskabine, in denen die
Versuche 2018 und 2019 stattfanden, lief sich nicht aktiv kithlen. Zum Trockenstress kam damit bei
den haufigen, heilen Strahlungswetterlagen auch Hitzestress. Dadurch ist sicherlich auch ein gewisser
Anteil an abgestorbenen Pflanzen wahrend der Versuche zu erklaren.

Aus der Analyse der Ergebnisse aus der dreimaligen Wiederholung der Trockenstressversuche lasst
sich zunachst erkennen, dass die Ergebnisse lber die Jahre unterschiedlich ausfielen. Der Versuch im
Jahr 2017 wurde spéater im Jahr begonnen als die beiden Versuche in den folgenden Jahren. Die
Temperaturen waren in diesem Jahr deutlich niedriger als in den beiden Hitzejahren 2018 und 2019.
Im Jahr 2017 (berlebten alle Versuchspflanzen auRer zwei Exemplaren von Centaurea cyanus bis zum
Versuchsende. In den Jahren 2018 und 2019 Uberlebten in beiden Jahren jeweils alle oder fast alle
Versuchspflanzen von Falcaria vulgaris, Helichrysum arenarium, Anchusa officinalis und Armeria
maritima. Bei allen anderen Arten zeigten sich teilweise sehr groRe Unterschiede zwischen den beiden
Versuchsjahren. Beispielsweise waren bei Plantago media im Jahr 2018 bei Versuchsende alle neun
Pflanzen der Trockenstressvariante abgangig, wahrend im Jahr 2019 mit acht von neun fast alle
Versuchspflanzen bis zum Versuchsende Uberlebten. Die besonders extreme Hitzeperiode im Jahr
2018 mit langen Phasen sehr hoher Temperaturen war sicherlich ausschlaggebend fiir die vollstandige
Abgangigkeit von 12 der 22 untersuchten Arten bis zum Versuchsende. Dabei dauerte dieser Vorgang
bei 8 der 12 Arten zwischen 58 und 52 Tagen. Dies ist ein sehr langer Zeitraum. Es muss zusatzlich
bericksichtigt werden, dass die Versuchsgefdlle mit 50 cm Hohe und 10 cm Durchmesser nur einen
begrenzten durchwurzelbaren Raum ermoglichten, der aufgrund des geringen Volumens und auch der
im Verhaltnis dazu groRen Oberflache viel schneller durch die auRen vorherrschenden Temperaturen
oder auch direkte Sonneneinstrahlung erhitzt werden konnte, als das im Boden des Freilands der Fall
gewesen ware. Die Folge sind auch héhere Verdunstungsraten. Nur bei Euphorbia cyparissias und
Hypericum perforatum zeigten sich in beiden Versuchsjahren die Tendenz, dass beide Arten deutlich
schlechter als alle anderen Arten auf den Trockenstress reagieren konnten. Im Jahr 2018 liberlebten
bis zum Versuchsende keine Pflanzen, im Jahr 2019 waren es jeweils nur drei. Nach den Angaben von
OBERDORFER (1996) wurzelt Euphorbia cyparissias nur bis zu 60 cm tief und Hypericum perforatum bis
zu 50 cm. Das wiirde die im Vergleich zu allen anderen untersuchten Arten schlechteren Ergebnisse
des Trockenstressversuchs erklaren. Allerdings sagt die Wurzeltiefe nichts liber die Machtigkeit des
Wurzelwerks aus. Eine fehlende tiefe Durchwurzelung des Bodens kann durch ein dichtes und vor
allem auch weit streichendes Wurzelsystem kompensiert werden. Beide Arten zeigten bei der
Untersuchung der Wurzelballen sehr stark entwickelte Wurzelsysteme, die sich aber aufgrund der
Begrenztheit der Versuchsgefiafe nicht in die Breite entwickeln konnten und demnach fehlende
morphologische Anpassungen der oberirdischen Pflanzenteile an grofReren Trockenstress nicht
ausgleichen konnten.
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Wenn man die Ergebnisse der Trockenstressversuche aus den drei Jahren und zusatzlich die
Reaktionen der einzelnen Arten auf Trockenstress an den Versuchsstandorten der
Strallenmittelstreifen und des Parzellenversuchs am Campus Dahlem zusammennimmt, ergibt sich als
zusammenfassendes Ergebnis, dass samtliche Versuchsarten an langanhaltende Phasen ohne
Niederschlag und dies auch in Verbindung mit besonders hohen Temperaturen sehr gut angepasst
sind. Damit sind sie in dieser Hinsicht fiir die dauerhafte Begriinung von Extremstandorten
— z. B. StraBenmittelstreifen — sehr gut geeignet.

Im folgenden Abschnitt werden fiir jede Art zuerst die wichtigsten Erkenntnisse aus der vierjahrigen
Projektlaufzeit und allen durchgefiihrten Versuchen dargestellt und eingeordnet. Danach werden
jeweils die Ergebnisse des Trockenstressversuchs aus dem Jahr 2018 grafisch dargestellt. Dabei werden
in den Abbildungen die Boniturklassen mit unterschiedlichen Farben dargestellt:

grin = keine phanotypisch sichtbaren (Welke-)Symptome

gelb  =Teile der Pflanze zeigen (Welke-) Symptome (nachlassende Turgeszenz, Verblassen,
Chlorosenbildung) - Symptome sind teilweise reversibel

braun = gesamte Pflanze zeigt starke Welkesymptome und/oder Chlorosen/Nekrosen und/oder
Absterbeerscheinungen und Welke/Chlorosen sind irreversibel

rot = oberirdische Pflanzenteile sind abgestorben

Die blaue Linie kennzeichnet die Abnahme des Wassergehalts im Substrat im Zeitverlauf.

Die Abbildungen der Ergebnisse aus dem Trockenstressversuch werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht fiir jede einzelne Art beschriftet, da sich die Grafiken bis auf die Auspragung der
Boniturklassen im Versuchsverlauf fiir die einzelnen Arten nicht unterscheiden. Eine ausfiihrliche
Erklarung zur Bedeutung der aufgefiihrten Nektar- und Pollenwerte findet sich in Kap. 4.9 (S. 111).

Achillea millefolium (Gemeine Schafgarbe)

Die Schafgarbe zeigte sich in allen Versuchen sehr konstant in Bezug auf Keimung, Wachstum und
Selbstvermehrung. Durch ihr ausgepragtes Vermaogen zur vegetativen Vermehrung tGber unterirdische
Rhizome konnte lokal eine schnelle Ausbreitung der Art erfolgen. Achillea millefolium findet sich in
verschiedenen Pflanzengesellschaften, u. a. der Weidelgras-Breitwegerich-Trittrasen. Der Art ist
aufgrund ihrer Trittresistenz besonders auch fiir Standorte im urbanen Raum geeignet, auf der es
wiederholt zu einer Trittbelastung durch Personen kommt (SCHUBERT 2001). Nach ELLENBERG (1996) ist
die Tritttoleranz mittelstark ausgepragt, was einem gelegentlichen Betreten entspricht. Achillea
millefolium kommt auch in der Gesellschaft der Wegedistel vor und ist dort eine hochstete Art und
haufiger Begleiter. Da diese Gesellschaft in den trockensten und stark kontinentalen Raumen
Deutschlands zu finden ist, wird hierdurch auch die hohe Trockenstresstoleranz der Art dokumentiert
(ScHUBERT 2001). Auf Grundlage der langfristigen Untersuchungen der Stetigkeit von Achillea
millefolium konnten sowohl MEISEL & HUBSCHMANN (1976) als auch KuLp & CORDES (1986) zeigen, dass
die Art durch hohere Stickstoffverfiigbarkeiten im Boden in ihrer Stetigkeit abnimmt und nitrophilere
Arten zunehmen. Auch hier zeigt sich, wie wichtig die Erhaltung einer geringen Stickstoffverfiigbarkeit
auf den anzulegenden Flachen ist, damit sich die gewlinschten Pflanzengesellschaften entwickeln und
auch erhalten werden konnen. Im Parzellenversuch war die Art zusammen mit Echium vulgare
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dominierend auf sowohl den Sand- als auch den Frds-Parzellen und bildete zusammenhdngende
Bestdnde aus. Allerdings ermdoglichte der lockere und schlanke Habitus der Pflanze anderen Pflanzen
das Wachstum am jeweiligen Standort. Auf den Stralenmittelstreifen kam die Art auch auf den Fras-
und Sand-Flachen regelmaRig vor, bildete aber keine zusammenhangenden Bestdnde. Die Art kann
sich an den Standorten behaupten, ein Verdrangen anderer Arten durch die eigene Konkurrenzkraft
wurde bis jetzt nicht beobachtet. Achillea wurde auffallig gerne und oft von verschiedenen Insekten
besucht. Nach Angaben der DWS (2021) ist ihr Nektar-/Pollenwert 2/1, bei RIEGER-HOFMANN (2020) ist
es umgekehrt. Die Art beginnt mit der Bliite Mitte Juni und setzt diese bis weit in den September fort,
sodass —wenn auch mit deutlich weniger bliihenden Pflanzen — nach der etwa einen Monat dauernden
Hauptbllte den Insekten liber eine lange Zeit im Jahr Nektar und Pollen angeboten werden kann. Der
Okologische Wert der Art wird hoch eingeschatzt. Nach den Untersuchungen von WARZECHA et al.
(2018) gehorte Achillea millefolium zu den Top 4 Schliisselarten als Nahrungsquelle fur Bestduber auf
den von ihnen untersuchten Versuchsflachen. Die Forschenden konnten zeigen, dass auf diese Art
zusammen mit Anthemis tinctoria und zwei weiteren Arten allein 42 % aller Besuche von Bestaubern
entfielen, ohne dass die Pflanzenarten mengenmaRig auf den Untersuchungsflachen
Uberreprasentiert waren. Von den im gesamten Versuchszeitraum identifizierten 74 Bestduberarten
wurden 60 (81 %) auf den vier Schliisselarten nachgewiesen. Insgesamt wurden von 94 vorkommenden
Pflanzenarten 41 von Bestdubern aufgesucht.

Achillea millefolium zeigte in den Trockenstressversuchen einen vergleichsweisen hohen und schnellen
Wasserverbrauch. Die Art reagiert auf Wasserstress mit Welkesymptomen in Form von stark
nachlassender Turgeszenz, Verblassen der Blatter und Herabbiegen des Blitenstandes. Die
Welkesymptome sind lange reversibel, wenn wieder Wasser zugegeben wird. Im Versuch 2017
reagierte Achillea millefolium mit starkem Wachstum auf die niedrig dosierte Dingung und zeigte
einen Uppigen, mastigen Habitus mit zahlreichen Bliten. In den folgenden Versuchen war der
Phanotyp deutlich kleiner ausgeprdgt und zeigte haufig nur einen zentralen Blitenstand. Nach
OBERDORFER (1996) ist die Art ein bis 90 cm tief wurzelnder Wurzelkriecher, Bodenfestiger und eine
nassescheuende Pionierpflanze.
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Agrostis capillaris (Rotes Strauf3gras)
Agrostis capillaris war mit einem Drittel an Samen in den Saatgutmischungen enthalten, die auf den
Strallenmittelstreifen die einzelnen Versuchsvarianten voneinander trennen sollten. Es konnten keine
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etablierten Pflanzen auf den entsprechenden Flachen gefunden werden. Aussagen zu Wachstum und
Entwicklung kénnen deshalb nicht getroffen werden.

In den Trockenstressversuchen bildete Agrostis capillaris in den VersuchsgefaBen kompakte, dichte
Horste mit zahlreichen Blitenstianden. Die Pflanzen entzogen dem Substrat schnell viel Wasser.
Trockenstresssymptome manifestierten sich vor allem in langsam austrocknenden Blattern.
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Anchusa officinalis (Gemeine Ochsenzunge)

Die Ochsenzunge hat sich auf allen Sand-Flachen der StraBenmittelstreifen sowie den Fras- und Sand-
Flachen im Parzellenversuch etabliert. Die Art steht jeweils nur vereinzelt auf den Flachen, entwickelt
aber relativ groRe Einzelexemplare. Dadurch war sie auf den Flachen im Parzellenversuch teilweise
sehr dominant, durch die hohere Nahrstoffverfliigbarkeit besonders auf den Fras-Flachen. Anchusa
officinalis ist eine haufige Begleitart der Graukresse-Gesellschaft, siedelt u. a. auf sandigen Béden des
Od- und Brachlandes und auch auf ldnger trockengefallenen Standorten an Flussufern (SCHUBERT 2001).
Sie kommt zerstreut an sonnigen Wegen, auf Schuttpldtzen und Dammen und dann auf humosen oder
rohen, durchldssigen Sand- und Kiesbdden vor allem der Warmegebiete vor. Sie besitzt eine meist
kurzzeitige Samenbank (liber 2 Jahre, OBERDORFER 1996). Die Art war schon ab Mitte Mai Pollen- und
Nektarspender und bot mit ihren vielen Blitenstdnden zahlreichen Insekten bis Ende August Nahrung.
Laut ULMER (2021) wird der Pollen von sieben Wildbienenarten als Nahrungsquelle genutzt. Darunter
befinden sich u. a. die oligolektischen Arten Colletes nasutus und Andrena nasuta. Beide Arten sind in
Deutschland stark gefahrdet und fliegen ausschlielSlich Anchusa officinalis bzw. nah verwandte Arten
an. Der Nektar-/Pollenwert liegt nach RADTKE & SCHIRM (2002) bei 3/1. Anchusa officinalis bildete ab
dem zweiten Jahr regelmalig viele Samen, die vielfach keimten und so den Fortbestand der Art auf
den Flachen sichern.

Anchusa officinalis zeigte in der Vorkultur zum Trockenstressversuch einen einheitlichen, arttypischen
Habitus. Die Pflanzen bildeten eine Rosette und ein bis drei Bliitenstande. Die bereits zweijahrigen
Pflanzen im Trockenstressversuch 2019 wiesen ein vermindertes vegetatives Wachstum auf. Die
Bliitenbildung war hierbei nicht eingeschrankt. Ahnlich wie Echium vulgare besitzt Anchusa officinalis
leicht pergamentartige Blatter mit zahlreichen Blatthaaren. Der Wasserverbrauch im Versuch verlief
langsamer als bei Echium vulgare und die Pflanzen starben bis Versuchsende nicht vollstandig ab,
obwohl sie starke Symptome zeigten. Die Blatter trockneten einzeln nacheinander ab, nur die jiingsten,
kleinsten Blatter blieben Ubrig. Insgesamt zeigt Anchusa officinalis eine hohe Trockenstresstoleranz.
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Da die Pflanze eine bis zu 120 cm tief wurzelnde Pionierpflanze ist (OBERDORFER 1996), kann am
natilirlichen Standort Wasser in tieferen Bodenschichten erschlossen werden, was im Versuch in den
GefaRen nicht nachgebildet werden konnte.
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Anthemis tinctoria (Farberkamille)

Die Farberkamille war in der INDI-Mischung im ersten und zweiten Versuchsjahr auf den Sand-Flachen
der StraBenmittelstreifen die dominierende Art. Die Pflanzen bildeten kraftige Exemplare, die von
Mitte Juni bis Ende Juli in der Hauptblite reichlich bliihten und vielfach von Insekten angeflogen
wurden. Anthemis tinctoria zeigte eine starke Samenbildung und auch anschliefende Keimung.
Trotzdem ging der Deckungsgrad der Art auf den Flachen wahrend des Versuchsverlaufs kontinuierlich
zurlick. Das lag weniger an einer geringeren Anzahl vorhandener Pflanzen als an der deutlich
abnehmenden GroRRe der einzelnen Individuen. Die Pflanzen bildeten zunehmend einen einzigen,
beblatterten Stangel, wahrend in den ersten beiden Versuchsjahren noch eine mehr oder weniger
reichliche Verzweigung der Pflanzen zu beobachten war. Dadurch nimmt der Konkurrenzdruck, der
von Anthemis ausgeht, ab. Wachstum anderer Arten ist in direkter Ndhe moglich, da die Pflanzen
aufgrund ihrer schlanken Gestalt weniger Bodenflache schattieren. Auch auf den Sand-Flachen im
Parzellenversuch nahmen Deckung und Vitalitdt der Pflanzen im vierjdhrigen Versuchsverlauf ab. Die
Art scheint etwas hohere Nahrstoffanspriiche an den Boden zu stellen, da sich die Pflanzen auch auf
den Fras-Parzellen trotz des dort bestehenden, hoheren Konkurrenzdrucks etablieren konnten und
auch kraftiger ausgebildet waren. OBERDORFER (1996) fiihrt aus, dass die Art natiirlicherweise zerstreut,
aber gesellig, in Trockenrasengesellschaften, auch ruderal an Dammen und Bdschungen vorkommt.
Die Standorte sind sommerwarm, flachgriindig, oft humus- und feinerdearm und trocken. Die
lichtliebende Pflanze besitzt eine langzeitige Samenbank (lUber 10 Jahre). Obwohl die Pflanzen mit
teilweise vertrockneten Blattern und eingeschranktem Wachstum auf Hitze und starken Trockenstress
in den extremen Wetterjahren 2018 und 2019 reagierten, starben die Pflanzen nicht ab. Die
ausgepragte Selbstvermehrungsrate kann mittelfristig fir einen Fortbestand der Art auf den
StraRenmittelstreifen sorgen.

Aus Okologischer Sicht ist Anthemis tinctoria eine wertvolle Art, da sie eine wichtige Trachtpflanze ist
(Nektar-/Pollenwert = 3/3, RIEGER-HOFMANN 2020). In den Forschungsergebnissen von WARZECHA et al.
(2018) zeigte Anthemis tinctoria die hochste Wirkungskraft (,species strength”) auf die
Bestdubergemeinschaft innerhalb einer Gruppe von 94 untersuchten Pflanzenarten. Diese
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Wirkungskraft ist definiert als die Summe von Anzahl und Starke der Abhangigkeiten verschiedener
Bestduberarten von dieser Pflanzenart (BASCOMPTE et al. 2006).

Anthemis tinctoria bildete im ersten Trockenstressversuch kraftige, stark verzweigte, groRe Pflanzen
aus. In den folgenden Trockenstressversuchen ohne Diingung blieben die Pflanzen in der Vorkultur
kleiner und ohne starke Verzweigung. Sie besaflen meist nur ein bis zwei Blitenstdnde. Die
zweijahrigen Pflanzen im Trockenstressversuch 2019 wuchsen nur noch sparrig, blihten aber
trotzdem. Symptome fiir Trockenstress traten in Form von Chlorosen, spater Nekrosen auf. Diese
traten zunachst nur ringférmig auf. Spater trockneten die Pflanzen schrittweise aus. Unter den
Versuchsbedingungen ist Anthemis tinctoria als moderat trockenstresstolerant einzuschatzen.
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Anthoxanthum odoratum (Ruchgras)

Anthoxanthum odoratum war mit einem Drittel Samen in den Saatgutmischungen enthalten, die auf
den StralRenmittelstreifen die einzelnen Versuchsvarianten voneinander trennen sollten. Es konnten
keine etablierten Pflanzen auf den entsprechenden Flachen gefunden werden. Aussagen zu Wachstum
und Entwicklung kénnen deshalb nicht getroffen werden.

Anthoxanthum odoratum entwickelte in der Vorkultur kraftige Pflanzen in einem dichten Horst. Sie
entwickelten zahlreiche Bliitenstdnde. Trockenstress zeigte sich in den Versuchen durch anfangs
vergilbende, spater vertrocknete Blatter. Beginnend bei den duBeren Blattern starb der gesamte Horst
im Versuchsverlauf ab. Unter den Versuchsbedingungen mit begrenztem Bodenvolumen sind die
Pflanzen der Art als moderat trockenstresstolerant zu bewerten.
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Armeria maritima subsp. elongata (Sand-Grasnelke)

Die Sand-Grasnelke gehort aus verschiedenen Griinden zu den am besten geeigneten Arten fir die
Ansaat an extremen Standorten. Speziell fiir die Begriinung von Strallenmittelstreifen ist sie durch ihre
Salztoleranz besonders geeignet (ELLENBERG 1979). Die Art begann als eine der ersten aller
untersuchten Zielarten schon Mitte April zu bliithen. Die Hauptbliite dauerte bis Ende Mai/Anfang Juni.
Nachdem mehr oder weniger alle Bliiten verbliiht waren und Samen gebildet wurden, kam es nach
etwa zwei Wochen zu erneuter Blltenbildung. Diese war nicht ganz so stark wie die erste Blite, aber
trotzdem regelmaRig Uber die meisten Pflanzen verteilt und zog sich bis Oktober/November. Einzelne
Pflanzen blihten auch im Winter, sodass fast wahrend des gesamten Jahres bliihende Pflanzen zu
finden waren. Da die Pflanzen gerne von verschiedenen Insekten, besonders Hautfliiglern, angeflogen
werden, ist ihr 6kologischer Wert aufgrund der reichlichen und langanhaltenden Blite sehr hoch
einzuschatzen. Die Art hat sich auf allen Sand-Flachen der StraRenmittelstreifen und im
Parzellenversuch sehr gut entwickelt und etabliert. Es wurden optisch ansprechende, dunkelgriine
Horste gebildet. In Kombination mit den etwa 30 cm hohen, sehr diinnen Bliitenstdngeln, an deren
Ende ein rosafarbiger, kugelférmiger Blitenstand mit vielen Einzelbliten sitzt, ergibt sich fiir einen
langen Zeitraum im Jahr ein sehr &sthetischer Gesamteindruck der Pflanzenbestdnde. Die
Blutenstande sehen durch ihre eigentliimliche Form auch nach dem Verblihen noch interessant aus.
Die Art vermehrt sich selbst sehr leicht und stark durch Samenausbreitung. Ein starker
Konkurrenzdruck auf andere Arten wird dagegen nicht ausgelibt. Armeria maritima wird in der Roten
Liste Berlin (SEITz et al. 2018) als in ihrem Bestand zurlickgehend eingestuft und steht sowohl in Berlin
als auch in Brandenburg auf der Vorwarnliste. Gleichzeitig ist sie prioritare Zielart des Florenschutzes,
fir deren Erhaltung Deutschland und Berlin eine besonders hohe Verantwortung tragen. Die Sand-
Grasnelke ist auch eine Zielart im Biotopverbund im Land Berlin. Armeria maritima ist Bestandteil der
Grasnelken-Gesellschaften (Verbandscharakterart), die auf trockenwarmen, nahrstoffarmen und
sandigen bis kiesigen Boden vorkommt. Die Bestdnde dieser Gesellschaften sind durch zunehmende
Eutrophierung zuriickgehend. Im Heidenelken-Grasnelken-Rasen ist Armeria maritima wie auch
Dianthus deltoides eine hochstete Art. Des Weiteren ist Armeria maritima auch Bestandteil der
Strandnelken-Salzwiesen (Verbandscharakterart), die gekennzeichnet ist durch ihr Vorkommen auf
salzhaltigen Sand- und Schlickbéden (ScHUBERT 2001). lhre Salztoleranz spiegelt sich auch in der
Ansiedlung der Art an StraBenrandern wider, die durch den winterlichen Eintrag von Streusalz eine
erhohte Salzbelastung aufweisen. Die Art ist Nahrungsquelle fir viele Insekten; verschiedene Kafer
ernahren sich von den Samen (LOEWENSTEIN 2021). Armeria maritima zeigt einen mittleren Pollen- und
auch Nektarwert und wird als Bienenweide empfohlen (RADTKE & SCHIRM 2002).

Armeria maritima zeigte in allen Trockenstressversuchen spat und in nur geringem Umfang Symptome
von Trockenstress. Das waren beispielsweise das Kriimmen der Bldtter und nekrotische Blattspitzen.
Die relativ langsam sinkenden Wassergehalte in den KulturgefiRen deuten auf einen niedrigen
Wasserverbrauch der Pflanzen hin. Die leicht sukkulenten, schmalen Blatter sowie der gedrungene
Habitus schiitzen die Pflanze vor Transpirationsverlusten auch bei Strahlungswetterlagen mit sehr
hohen Temperaturen. Die Art bewahrt ihren Zierwert auch unter trockenen, heiRen Bedingungen sehr
lange. Nach ELLENBERG (1996) ist Armeria maritima ein Trockenheits-, Hunger- und Sandzeiger. Eine
Beweidung (Mahd) fordert die Haufigkeit ihres Vorkommens. Aufgrund aller genannten Eigenschaften
ist Armeria maritima bestens fir den Einsatz als StraRenbegleitgriin geeignet und daher absolut
empfehlenswert.
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Campanula rotundifolia (Rundblattrige Glockenblume)

Campanula rotundifolia zeigte in den Keimféhigkeitsversuchen grofRe Unterschiede. Wahrend im
Freiland nur ein Viertel der Samen keimte, waren es unter geschiitzten Bedingungen im Gewachshaus
fast drei Viertel. Auf allen Flachen der StraBenmittelstreifen, auf denen die Art mit der RUDER-
Saatgutmischung ausgesat wurde, konnte kein Individuum gefunden werden. Im Parzellenversuch
entwickelten sich sehr wenig Einzelexemplare auf den entsprechenden Sand-Parzellen. Diese waren
auch nur sehr schwach ausgebildet. Obwohl die Pflanzen wiederholt gebliiht hatten, gab es keine
deutlich sichtbare Zunahme des Pflanzenbestands. Offenbar sind es mehrere Faktoren, die der Art eine
Etablierung an den untersuchten Standorten erschweren.

Als eine Vertreterin der Familie der Glockenblumengewachse (Campanulaceae) dient Campanula
rotundifolia einer Reihe hoch spezialisierter Bienenarten [Scherenbienen (Glockenblumen-
Scherenbiene), einigen Sandbienenarten, der Glockenblumen-Sagehornbiene und in Siiddeutschland
auch Mauerbienenarten] als Pollenquelle (DWS 2021, WESTRICH 2021). Nach RADTKE & SCHIRM (2002)
besitzt die Art einen mittleren Pollen- und auch Nektarwert.

Campanula rotundifolia zeigte in den Trockenstressversuchen eine relativ hohe phanotypische
Diversitat. Die Pflanzen wuchsen eher schwach und bliihten nicht einheitlich. Die Pflanzen zeigten
Welkesymptome in Form von langsam vertrocknenden Sprosssegmenten. Bei langer anhaltendem
Wassermangel trockneten die Pflanzen von den jiingsten Pflanzenteilen zunehmend zur Sprossbasis
zuriick. Insgesamt konnten die Pflanzen niedrigen Bodenwassergehalten langer widerstehen als
andere Arten im Versuch. Die Trockenstresstoleranz wird als relativ hoch eingeschatzt. Nach Ellenberg
(1996) ist die Art ein Trockenheitszeiger. Da Campanula rotundifolia ein bis zu 120 cm tief wurzelnder
Wourzelkriecher ist (OBERDORFER 1996), kann am natirlichen Standort Wasser in tieferen
Bodenschichten erschlossen werden, was in den GefidBen des Trockenstressversuchs nicht
nachgebildet werden konnte.
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Centaurea cyanus (Kornblume)

Die Kornblume wurde als dienende Zielart in die INDI-Saatgutmischung integriert. Wie erhofft, kam es
zur Blite auf den Sand- als auch auf den Fras-Flachen der StraBenmittelstreifen. Die sich entwickelnden
Pflanzenbestdande waren auf den Fras-Flachen reichblitiger und mit mehr Individuen ausgebildet. Im
Mai ergab sich auf den Flachen ein schon von weitem gut sichtbarer, flachiger, blauer Bliihaspekt. Die
Pflanzen zeigten auf den Sand-Flachen keine oder erst sehr viel spater als auf den Fras-Flachen
Trockenstresssymptome in Form eingerollter Blatter. Dieser Effekt wurde fir viele der anderen Arten
auch beobachtet. Das lag wahrscheinlich an dem groReren Konkurrenzdruck durch viel mehr
Pflanzenmasse auf den Fras-Flachen und damit einer schnelleren Erschopfung des verfiigbaren
Wassers im Boden. Gleichzeitig bricht auf dem sandigen Boden schnell die kapillare Verdunstung
zusammen. Die Oberflache trocknet ab und es kann sich mit den relativ grofen Poren im Sand keine
kapillare Verbindung in tiefere Schichten ausbilden. Das Wasser verbleibt demnach langer in den
tieferen Bodenschichten bzw. entweicht weniger stark durch Evaporation von der Flache. Die weniger
starke Entwicklung des Pflanzenbestandes auf den Sand-Flachen ist hochstwahrscheinlich eine Folge
der geringeren Nahrstoffversorgung der Pflanzen auf dem nahrstoffarmen Sand. Centaurea cyanus
kommt nach OBERDORFER (1996) auf ndhrstoffreichen, frischen bis maRig frischen Lehm- und
Sandbdden vor und ist eine bis 60 cm tief wurzelnde Lichtpflanze. Obwohl die hoheren
Nahrstoffanspriiche auf den Projektflaichen eher nicht erfiillt wurden, konnte sich die Art an allen
Standorten mindestens in der ersten Vegetationsperiode nach Aussaat mehr oder weniger
bestandsbildend etablieren und auch erfolgreich aussamen und erneut keimen.

Centaurea cyanus kam in den Versuchsjahren immer wieder zur Blite, Samenbildung und
Selbstaussaat. Aufgrund der fehlenden Bodenbearbeitung, die fir das Fortbestehen einer Population
am Standort notwendig ist, nahm die Pflanzenanzahl mit den Jahren kontinuierlich ab, sodass im
letzten Versuchsjahr 2020 nur noch vereinzelt Pflanzen auf den Flachen standen. Unabhangig davon
kann die Art als Bestandteil einer Saatgutmischung fiir Stralenbegleitgriin empfohlen werden. Im
ersten Jahr der Ansaat wird ein flachiger, asthetischer Blihaspekt schon im Friihjahr erreicht, wahrend
die meisten anderen Stauden erst im zweiten Jahr nach ihrer Aussaat zur vollen Bliihfahigkeit gelangen.

Alle Arten der Gattung Centaurea werden zur Forderung von Wildbienen von der DWS (2021)
empfohlen. Nach WARZECHA et al. (2018) gehdrt Centaurea cyanus zu den Schliisselarten als
Nahrungsquelle flir Bestauber in der ackerbaulich genutzten Flache. Die Art wird besonders haufig von
Wildbienen angeflogen und stellt eine Uberdurchschnittlich attraktive Nahrungsquelle dar. Dazu
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zahlen u. a. mehrere Arten der Sandbienen, Furchenbienen, Pelzbienen und Mauerbienen. Hier sind
auch einige oligolektische Arten (Spezialisten) vertreten (WESTRICH 2021).

Aufgrund der insgesamt kurzen Lebensdauer von Centaurea cyanus waren die Auswirkungen des
Trockenstresses deutlich schwerer zu bewerten als bei den anderen Zielarten. Die Pflanzen
entwickelten sich im Trockenstressversuch 2017 schnell bis zur Blite und begannen nach der
Samenbildung abzusterben. Aufgrund der dhnlichen Pflanzenentwicklung in den Kontrollgruppen kann
dieser Effekt nicht auf den Trockenstress zuriickgefiihrt werden. Im Versuch 2018 lieRR sich fir
Centaurea cyanus kein versuchsfahiger Bestand anziehen. Auf Basis der bis dahin gewonnenen
Erkenntnisse wurde die Art im Versuch 2019 nicht erneut untersucht.

Corynephorus canescens (Silbergras)

Das Silbergras war mit einem Drittel Samen in den Saatgutmischungen enthalten, die auf den drei
StraBenmittelstreifen die einzelnen Versuchsvarianten voneinander trennen sollten. Von dem
ausgebrachten Saatgut entwickelten sich nur vereinzelt Pflanzen, sodass sich unter Berlicksichtigung
der fehlenden Pflanzen von Agrostis capillaris und Anthoxanthum odoratum keine Grassteifen als
trennende Elemente der Versuchsvarianten entwickelt hatten. Corynephorus zeigte in den
Keimfahigkeitsversuchen nur geringe Keimraten von 9 bzw. 23 %. Da sich auf dem Adlergestell im
Vergleich noch die meisten Exemplare entwickeln konnten, wahrend es auf der HeerstraRe schon
deutlich weniger waren und auf der Frankfurter Allee gar keine Individuen gefunden wurden, ist eine
mogliche Erklarung, dass das Silbergras anfillig gegenliber mechanischem Druck durch Betreten ist.
Mit zunehmender Trittbelastung auf den verschiedenen StraBenmittelstreifen nimmt die beobachtete
Pflanzenanzahl ab bis zum vélligen Fehlen auf der Frankfurter Alle (zur Dimension der Trittbelastung
siehe auch Abb. 41 auf Seite 94). Gleichzeitig konnten die Witterungsbedingungen auch verantwortlich
sein. Auf dem zusatzlich angelegten StralRenmittelstreifen am Steglitzer Damm wurde das Saatgut im
Dezember ausgebracht. Wahrend der Wintermonate konnten die Pflanzen keimen, wenn die
Temperaturen fiir einige Zeit ein Minimum nicht unterschritten hatten. Gleichzeitig war jahreszeitlich
bedingt genligend Bodenwasser vorhanden, sodass die Keimpflanzen ein ausreichend ausgebildetes
Wurzelsystem entwickeln konnten, das sie in der trockneren Jahreszeit vor lbermaRig groRem
Wasserstress schiitzen konnte. Am Standort Steglitzer Damm konnte sich Corynephorus sehr
erfolgreich als regelmafRig und mit am haufigsten vorkommende Pflanzenart etablieren. Die Art wurde
hier nicht in Form von Streifen, sondern als Bestandteil der modifizierten MAGER-Saatgutmischung
(Mager+) auf dem StraRenmittelstreifen ausgebracht. Das Silbergras blihte bereits in der ersten
Vegetationsperiode, bildete Samen und sate sich erfolgreich selbst aus. Die Pflanzen sehen mit ihren
abgegrenzten, sehr kompakten, igelférmigen Horsten sehr dsthetisch aus und wachsen genetisch
bedingt nicht als flachiger Bestand. Dadurch bleibt der Eindruck von Einzelpflanzen erhalten.
Gleichzeitig kdnnen auf den freien Flachen andere Pflanzenarten wachsen, was zu einer groReren
Biodiversitat am Standort fiihrt.

Corynephorus canescens entwickelte sich wahrend der Vorkultur 2018 zu kraftigen Pflanzen mit
zahlreichen Bliten. Im Rahmen der Vorkultur 2019 starben nach und nach alle Versuchspflanzen ab,
sodass Corynephorus canescens nicht in den Versuch 2019 einbezogen werden konnte. Das Absterben
folgte einer intensiven Blite im Frithjahr 2019. Dieser biannuelle Wachstumsmodus lief§ sich auch bei
Pflanzen im Freiland immer wieder beobachten. Im Trockenstressversuch 2018 zeigten die Pflanzen
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eine moderate bis hohe Trockenstresstoleranz. Symptome waren bei Corynephorus canescens von der
Spitze zurilicktrocknende Halme. Mit fortschreitendem Trockenstress lieSen sich Blischel von Halmen
leicht ,ausbrechen”. Die 6kologische Strategie fiir ein Uberdauern ungiinstiger Verhaltnisse scheint bei
dieser Art in der Produktion und Verbreitung moglichst vieler Samen zu liegen. Grundsatzlich scheinen
die schmalen, festen, fast nadelartigen Blatter gut geeignet zu sein, um Transpirationsverlusten bei
heiRen Wetterlagen entgegenzuwirken. ELLENBERG (1996) fiihrt aus, dass der Art alle morphologischen
Merkmale zur Reaktion auf Wassermangel fehlen, bis auf das ausgedehnte und sehr intensive
Wurzelwerk. Bei Bezug auf die Bodenflache ist die Transpiration selbst an Schonwettertagen mit 400-
800 g/m? gering. Die Beschattung der Bodenfldche durch Corynephorus canescens ist gering, sodass
der oberflachlich schnell abtrocknende Sand eine weitere Wasserabgabe durch Unterbrechung der
Kapillarwirkung verhindert. Die Art wachst in Horsten, die fast ausschlieRlich mit gewissen
Mindestabstdnde zueinander wachsen, was ebenfalls zu groReren Flichen mit offener
Bodenoberflache und einer schnellen Unterbrechung der kapillaren Verdunstung fihrt
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Dianthus deltoides (Heide-Nelke)

Die Heide-Nelke wies unter allen Zielarten mit 86 bzw. 70 % die hochste Keimfahigkeit in beiden
Keimpflanzentests (Gewachshaus/Freiland) auf. Auch auf den Parzellen gehorte die
Keimpflanzenanzahl am Ende der ersten Vegetationsperiode zu den hochsten. Bis zum Frihjahr
erhohte sich die Anzahl noch auf das 10-fache. Im zweiten Jahr war auf den Parzellen der MAGER-
Mischung eine reichliche Blite zu sehen, die durch die grofle Anzahl der einzelnen Bliten optisch sehr
ansprechend war. Die Pflanzen bildeten in diesem und den folgenden Jahren reichlich Saatgut, das
auch zur Verbreitung der Art beitrug. Der Anteil der Parzellen, auf denen Dianthus deltoides wuchs,
aber dort nicht ausgesat worden war, verdoppelte sich vom vorletzten zum letzten Versuchsjahr.
Wadhrend in den ersten beiden Versuchsjahren die Pflanzen eine reich beblatterte Rosette bildeten,
nahm die Blattanzahl und in der Folge auch der Deckungsgrad der Pflanzen auf der Flache
kontinuierlich ab. Gleichzeitig war die Blite nicht mehr so lUppig wie im Jahr, in dem die Pflanzen zum
ersten Mal gebliht hatten und auch die Gesamtbliihdauer nahm mit den Jahren ab. In den Jahren 2018
und 2019 hatten die Pflanzen in zweiter Bliite vereinzelt noch bis Ende Oktober/Anfang November
gebliiht. Im Jahr 2020 waren die Pflanzen schon ab Mitte August ohne weitere Bliten. Auf den
StralRenmittelstreifen konnten sich nur ein bis zwei Pflanzen je Standort bis zum Versuchsende
etablieren. Fir diesen Gegensatz zu den Ergebnissen im Parzellen- und im Keimfahigkeitsversuch
kénnen nur die nach der Aussaat auf den Flachen fehlenden Niederschldge verantwortlich gemacht
werden. Auf dem Adlergestell war die Trittbelastung zu vernachlassigen, gleichzeitig war sie auf dem
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Steglitzer Damm sehr hoch. Und hier konnten sich im Vergleich zu den im Frihjahr eingerichteten
Versuchsflachen deutlich mehr Pflanzen etablieren. Nach OBERDORFER (1996) kommt Dianthus
deltoides am natdrlichen Standort zerstreut in Magerrasen und Magerweiden vor und vor allem im
Anfangsstadium an Boschungen und auf Sandrasen. Aus 6kologischer Sicht ist die Art besonders fiir
Schmetterlinge von Bedeutung (Falterblume).

Dianthus deltoides zeigte in der Vorkultur der Versuche arttypisches Wachstum mit Uppig entwickelten
Pflanzen. Die Pflanzen entwickelten sich sehr gleichmaRig. Im Verlauf der Trockenstressversuche
zeigten sich Trockenstresssymptome in Form von permanent geringem Turgor. Spater bildeten sich
Chlorosen auf den Blattern, die in der Folge nacheinander verwelkten. Ein Teil der Pflanzen Uberlebte
trotz zunehmend starker ausgepragten Symptome bis zum Versuchsende. Die Art insgesamt ist als
trockentolerant einzustufen; nach ELLENBERG (1996) ist sie ein Trockenheits- und Hungerzeiger.
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Echium vulgare (Natternkopf)

Der Natternkopf wuchs auf den Strallenmittelstreifen und im Parzellenversuch im ersten Jahr zu so
vielen Einzelpflanzen heran, dass die im zweiten Jahr gebildeten, relativ hohen und schlanken
Blitenstande mit ihren violettblauen Bliten auf den jeweiligen Flachen dominierten. Die Art bildet
sehr viel Saatgut und samt sich leicht und reichlich aus. Obwohl diese Voraussetzungen gegeben sind,
kam es entgegen der Erwartungen nicht zu einem hohen Konkurrenzdruck durch Echium vulgare auf
andere Arten. Im dritten Versuchsjahr waren nur vereinzelt blihende Pflanzen zu finden. Das hangt
sicherlich auch mit der zweijahrigen Wachstumsrhythmik der Art zusammen. Andererseits wurden
auch deutlich weniger Blattrosetten auf den Flachen gefunden, die sich dort aus dem Saatgut der
Mutterpflanzen etablieren konnten. OBERDORFER (2001) berichtet Uber eine meist nur kurzzeitige
Samenbank (liber 2 Jahre). Der Natternkopf ist unter okologischen Gesichtspunkten eine der
wertvollsten untersuchten Arten. Wahrend der Bliitezeit von Anfang Juni bis Ende August - die bei
einem hoheren Alter des Bestands noch deutlich ausgedehnter sein kann — wird die Pflanze von
Uberdurchschnittlich vielen Bienen- und Hummelarten angeflogen. Die Frequenz anfliegender Tiere ist
so hoch, dass die Anwesenheit der fliegenden Insekten bereits mit einigem Abstand zur Flache
akustisch wahrgenommen werden kann. Die Pflanze scheint ein besonders guter und reichhaltiger
Pollen- und Nektarspender zu sein [Nektar-/Pollenwert = 3/2, DWS (2021)]. Hier muss aber auch
erwahnt werden, dass die Pflanze in ihrer Biomasse chemische Verbindungen enthalt
(Pyrrolizidinalkaloide), die durch die Sammeltatigkeit von Honigbienen den von ihnen erzeugten Honig
belasten kénnen. Zu diesen Bedenken werden immer wieder kontroverse Diskussionen in der
Offentlichkeit gefiihrt. Allerdings geht eine potenzielle Gefahr wohl eher von groRen Rein-Bestidnden
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aus, wenn ein Bienenvolk hauptsachlich dort Nahrung sammelt. Rein-Bestande in groRerem Umfang
sind allerdings nicht unbedingt typisch fiir den Natternkopf und wurden wahrend der dreijahrigen
Versuchsdauer auf den StraBenmittelstreifen und den damit verbundenen vielen Fahrkilometern im
gesamten Berliner Stadtraum nicht gefunden. Nach WARZECHA et al. (2018) gehoérte Echium vulgare
zusammen mit 13 weiteren Pflanzen zu den Schlisselarten in ihren Untersuchungen zu Pflanze-
Bestauber-Interaktionen. Das bedeutet, dass von insgesamt 94 auf den Untersuchungsflachen
aufgetretenen Arten 14 Schliisselarten ausreichten, um allen auf der Flache identifizierten Bestdaubern
als Nahrungsquelle zu dienen. In Bezug auf die Wirkungskraft (,species strength”) auf die
Bestdubergemeinschaft lag Echium vulgare an achter Stelle innerhalb der 94 einbezogenen
Pflanzenarten.

Echium vulgare bildete in den Trockenstressversuchen 2017 und 2018 kraftige Pflanzen mit typischem
Habitus aus. Im Trockenstressversuch 2019 wiesen die Pflanzen ein stark vermindertes vegetatives
Wachstum auf und bildeten einen einzelnen zentralen Blitenstand aus. Aufgrund ihrer ledrigen und
behaarten Blatter konnten die Pflanzen den Wasserverlust verlangsamen. Durch ihre GroRe entzogen
sie dem Boden trotzdem hohere Mengen an Wasser. Symptome zeigten sich zunéachst in einer
papierartigen Textur der Blatter und nachlassendem Turgor. Die Blatter verloren an Stabilitat und
trockneten zuriick. Trotz der nur als moderat einzuschatzenden Trockenstresstoleranz, kann Echium
vulgare heien Klimabedingungen widerstehen. Dies setzt das Vorhandensein von Wasser in
erreichbaren Bodenschichten voraus. Auf den Versuchsstandorten der Mittelstreifen zeigten sich
besonders bei jungen Pflanzen Stresssymptome in Form eingerollter Blatter wahrend langerer
Trockenphasen. Dies wurde bei dlteren Pflanzen kaum beobachtet. Hierfir wird das tiefstreifende
Wurzelsystem von Echium vulgare verantwortlich sein. OBERDORFER (2001) charakterisiert die Art als
bis 250 cm tief wurzelnde Pionierpflanze.

Pflanzenanzahl

ORFR N WA UULIOON OO

Wassergehalt im Substrat

15.08
20.08
22.08
24.08
27.08
29.08
31.08
03.09
05.09
07.09

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)

Die Zypressen-Wolfsmilch stellt mit ihrer Konkurrenzkraft und ihrem speziellen Habitus eine
Besonderheit unter den getesteten Pflanzenarten dar. Die Pflanzen keimten sowohl im
Parzellenversuch als auch auf den Stralenmittelstreifen nur mit einigen wenigen Pflanzen, aber auf
allen Flachen, auf denen sie ausgesat worden war. In den darauffolgenden Jahren entwickelten sich
die Pflanzen zunachst recht langsam in Bezug auf die oberirdische Pflanzenmasse. Besonders im letzten
Versuchsjahr entwickelten sich aber neben den urspriinglich gekeimten Pflanzen vermehrt neue Triebe
um die jeweiligen Mutterpflanzen herum. Diese unterirdische Rhizombildung sorgt fiir eine konstante
und flachige Ausbreitung der Art. Inwieweit die Ausbreitung einen zwar nur lokalen, aber als invasiv zu
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charakterisierenden Konkurrenzdruck fir andere Pflanzenarten aufbaut, kann noch nicht abschliefend
beurteilt werden. Das wird sich erst im weiteren Entwicklungsverlauf der Pflanzengesellschaften auf
den Flachen zeigen. OBERDORFER (2001) fuihrt aus, dass die Art neben anderen Gesellschaften besonders
in initialen Trockenrasengesellschaften vorkommt. Demnach ist davon auszugehen, dass mittel- und
langfristig wahrscheinlich nicht von einer Verdrangung konkurrierender Arten ausgegangen werden
muss.

An ihrem jeweiligen Wuchsort bildeten die Pflanzen mehr oder weniger kompakte Horste mit
nadelformigen, quirlig angeordneten Blattern. Die Triebe sind wintergriin, sodass die Pflanze sehr
lange grin bleibt und erst spat die alten Triebe vertrocknen, bevor im zeitigen Friihjahr neue Triebe
gebildet werden. Euphorbia bliihte in den Versuchen bereits Anfang April und erzeugt mit seinen vielen
gelben Bliten, die in einem dichten, kugeligen Bliitenstand zusammengefasst sind und in Verbindung
mit dem dunkelgriinen Laub gerade in groReren Bestanden — oftmals an StraBenrdndern — einen sehr
schonen Bluhaspekt. Die Pflanzen zeigten auf den StraRenmittelstreifen und auf den Parzellen nur bei
sehr langen und extremen Trocken- bzw. Hitzephasen Anzeichen von Trockenstress in Form
nachlassender Turgeszenz und herabgebogenen Trieben, konnten sich nach einsetzenden
Niederschldgen aber schnell und ohne sichtbare, bleibende Schaden erholen. In der Natur kommt die
Art auf Kalk-Magerweiden und sonstigen warmen Magerrasen, an Wegen, Rainen und auf Béschungen
und an offenen Bodenstellen vor (OBERDORFER 1996). Nach SCHUBERT (2001) ist Euphorbia cyparissias
eine Trennart innerhalb der vom Aussterben bedrohten Straullgras-Sandrdschen-Gesellschaft. Die
niedrigwiichsige Gesellschaft ist gekennzeichnet durch ihr Vorkommen auf sandigen, trockenen,
nahrstoffarmen, sonnigen Boden an StraBenbéschungen, innerhalb Ilickiger Zwergstrauchheiden und
im stdlichen Brandenburg. Dies unterstreicht die Angepasstheit von Euphorbia cyparissias an extreme
Standortfaktoren. Die Art ist auch eine haufige Begleitart der Schwingel-Trespen-Trocken- und
Halbtrockenrasen, die besonders gut entwickelt in niederschlagsarmen, kontinentalen Landschaften
des Higel- und Flachlands vorkommen und durch weite Amplituden der Boden- und Luftfeuchte sowie
der Temperatur gekennzeichnet sind.

In den Empfehlungen der DWS (2021) werden alle Vertreter aus der Gattung Euphorbia als
wildbienenfreundliche Pflanzenarten empfohlen, die neben den Wildbienen auch vielen anderen
Insektenarten Nahrung bieten. DENISOW (2009) stuft Euphorbia cyparissias aufgrund verschiedener
untersuchter Bliih- und Blitenparameter als einen wichtigen Baustein innerhalb der Nahrungskette
flr Vertreter der Stechimmen (Apoidea) und der Zweifliigler (Diptera) ein.

Euphorbia cyparissias entwickelte in der Vorkultur der Trockenstressversuche robuste Pflanzen mit
arttypischem Habitus. Die Art weist phanotypische Merkmale auf, die sie widerstandsfahig gegen
trocken-heilRe Klimabedingungen macht (nadelartige, leicht sukkulente Blatter). Allerdings verbraucht
die Art trotzdem Wasser und zeigte mit sinkendem Bodenwassergehalt deutlich sichtbare Symptome.
Die nachlassende Turgeszenz fiihrte zu einem eingefallen wirkenden Habitus. Die nadelartigen Blatter
krimmen sich, ebenso der Spross. Im Freiland kann Euphorbia cyparissias dies durch ein weit in die
Breite verzweigtes Wurzelwerk kompensieren. Nach OBERDORFER (1996) ist die Art ein bis 60 cm tief
wurzelnder, auslaufertreibender und bodenfestigender Wurzelkriechpionier und eine etwas
warmeliebende Lichtpflanze. Im Sommer 2020 zeigten sich aufgrund der tiefen Austrocknung des
Bodens aber auch auf den StralRenstandorten (reversible) Welkesymptome.

[60]



o
©
s
3 7=
3 N
a 5 o
E 5
3]

=
© -
<= ©
i ! — Il ol ol ol o)l o Il o [l -l o &
E mmmmmmmNNNNN
(%]
(%]
© 0 1
; N 0 00 W W 0 0 O A O O O O O O a O o O o o o

S © © 9 © & & & & 6 & o6 & 6 & 6 o & A = A o

n S o § N o o o 1B N o § 608 6 o & © 0 1 o o <

= &N N N N N N O O O = @ «=H «=H = N &N N N O = @«

Falcaria vulgaris (Sichelmoéhre)

Die Sichelmohre zeigte in allen durchgefiihrten Versuchen die mit Abstand langsamste Entwicklung
der Pflanzen im oberirdischen Bereich. Wahrend im Parzellenversuch einige Samen keimten, aus
denen sich noch weniger Pflanzen auf Dauer etablieren konnten, gab es auf den StraBenmittelstreifen
keine Exemplare, die sich aus den Samen entwickelt hatten. Auf der Sand-Flache in der HeerstraRe
konnten bereits in der ersten Vegetationsperiode zwei Exemplare gefunden werden, die im Vergleich
zu allen anderen Pflanzen der verschiedenen Versuche viel gréBer waren und schon im zweiten
Versuchsjahr bliihten. Diese Pflanzen sind Neuaustriebe der Sichelmdhren, die schon vor
Versuchsbeginn vereinzelt auf der Flache standen. Durch den Bodenabtrag und die Sand-Auflage
wurde die oberirdische Pflanzenmasse und ein etwa 10 cm langes Stiick des oberen Wurzelbereichs
entfernt. Trotz dieser massiven Beschadigung der Pflanzen konnten diese wieder austreiben. Nimmt
man die Erfahrungswerte aus allen Versuchen zusammen, ergibt sich ein klares Bild fiir die
Uberlebensstrategie der Pflanze. Die Keimung erfolgt nach der Aussaat nur zdgerlich. Nach Angaben
von SNOY in ELLENBERG & SNOY (1957) wurde in Topfversuchen die Entwicklung von Falcaria vulgaris in
unterschiedlich bewdsserten Varianten nach der Aussaat untersucht. Wahrend der Keimphase
konnten im Vergleich zur Kontrollvariante (feucht; taglich gut gegossen, aber nicht lbermaRig) in der
nassen Variante nur ein Bruchteil und in der trockenen Variante gar keine Samen keimen. Obwohl
Falcaria vulgaris mit der Feuchtezahl 3 ein ausgesprochener Trockniszeiger ist (ELLENBERG 1974), stellen
trockene Standortbedingungen wahrend der Keimphase ein Hemmnis fiir die Pflanzenetablierung dar.
Durch die empfohlene Winteraussaat ist von deutlich hoherem Keimerfolg auszugehen, als das auf den
Projektflaichen mit erfolgter Friihjahrsaussaat der Fall war. Die Pflanzen, die sich Uber die
Keimlingsphase hinaus entwickeln, setzen den Grof3teil ihrer Wachstumsenergie fir den Aufbau ihres
Wurzelsystems ein. Falcaria vulgaris besitzt eine sehr lange und schmal riibenartig verdickte
Hauptwurzel mit vielen daraus abgehenden Nebenwurzeln. Dieses Wurzelsystem schiitzt die Pflanze
in Phasen langer Trockenheit vor Wassermangel und erméglicht ihr so das Uberleben. Nach SAURE
(2012) stellt Falcaria vulgaris eine wichtige Nahrungspflanze fiir Wildbienen dar.
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Falcaria vulgaris entwickelte in den Trockenstressversuchen kleine, nur sehr langsam wachsende
Pflanzen. Bliiten wurden in keinem der Trockenstressversuche entwickelt. Die Pflanzen verbrauchten
wahrend der Versuchsdauer dufRerst wenig Wasser und zeigten nur an wenigen Pflanzen Symptome
flr Trockenstress. Diese manifestierten sich durch nekrotische Blattrander und bei wenigen Pflanzen
durch einzelne vertrocknende Blatter. Die Pflanzen entwickeln sich auch unter natirlichen
Bedingungen im Freiland nur sehr langsam. Dazu kommt, dass schon in einem friihen
Entwicklungszustand das Umpflanzen nur noch schwer durchzufiihren ist. Die Art bildet eine weit in
die Tiefe reichende Pfahlwurzel, die kaum beschadigungsfrei entnommen und in neues Substrat
eingesetzt werden kann. Aus diesen Griinden wurden die Pflanzen aus dem Versuch 2018 auch im
Versuch 2019 verwendet. Nach SCHUBERT (2001) ist Falcaria vulgaris die Assoziationscharakterart der
Sichelméhren-Quecken-Rasen, die von halbruderalen Halbtrockenrasenarten gepragt ist. lhr
Vorkommen konzentriert sich auf die warmsten Gebiete in Siid- und Mitteldeutschland. Falcaria
vulgaris komm zerstreut an Weg- und Ackerrandern oder auch Brachen vor. Sie ist eine warmeliebende
Art, besitzt Wurzelsprosse und ist ein Rohboden-Pionier mit tempordrer Samenbank (OBERDORFER
1996).
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Galium verum (Echtes Labkraut)

Das Echte Labkraut fiel zundchst durch eine nur unterdurchschnittliche Keimfahigkeit in den
Keimfahigkeitsversuchen von nur 34 bzw. 22 % (Gewachshaus/Freiland) auf. Auch im Parzellenversuch
war die Art bereits in der ersten Vegetationsperiode auf allen Parzellen mit der INDI-Mischung
vorhanden, aber auch hier mit nur einer relativ geringen Pflanzenanzahl. Die vorhandenen Pflanzen
entwickelten sich in den vier Jahren konstant weiter. Besonders in der letzten Vegetationsperiode
nahmen die Anzahl der bodenblirtigen Triebe und damit die PflanzengréRen viel mehr zu als in den
vorangegangenen Jahren. Dadurch erhdhte sich der Deckungsgrad auf den Parzellen deutlich. Die
langen, gelben Blitenstiande der Pflanze werden gerne von Insekten angeflogen und vermitteln in
Verbindung mit den dunkelgriinen, in Wirteln um den Stdngel angeordneten Laubbladttern einen
optisch sehr auffalligen und ansprechenden Eindruck. Galium verum konnte sich auch auf den Fras-
Parzellen etablieren und behaupten und ist damit konkurrenzstirker als viele der anderen
untersuchten Arten. Trockenstress trat auf allen Parzellen im Gegensatz zu den
Trockenstressversuchen kaum bzw. erst sehr spat im Verlauf von Trockenperioden auf. Die Pflanzen
bliihten erst im dritten Jahr nach der Aussaat. Hochstwahrscheinlich ist die noch nicht nachweisbare
Ausbreitung auf andere Flachen des Parzellenversuchs darauf zurtickzufiihren. Aus dem Saatgut, was
auf den StraRenmittelstreifen ausgebracht wurde, konnten sich dauerhaft keine Pflanzen etablieren.
Auf der Fras-Flache am Adlergestell wurde Galium verum zwar gefunden, allerdings hatten sich hier
aus einem benachbarten Galium-Bestand einige Pflanzen auf die Flache ausgebreitet.
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Nach WiLLl et al. (2021) besitzt Galium verum einen mittleren Nektar- und auch Pollenwert. Die Art
wird als wichtig fir Wildbienen und sehr wichtig fiir Schmetterlinge eingestuft.

Galium verum bildete in der Vorkultur kleine, sehr lockere Bestidnde von Einzelsprossen. In den
Trockenstressversuchen zeigten sich mit beginnendem Wassermangel einzelne Chlorosen auf den
Blattern, die im weiteren Verlauf schwarz nekrotisierten. Mit weiter sinkendem Bodenwassergehalt
starben die einzelnen Sprosse nach und nach ab. Die Trockenstresstoleranz war in den Versuchen nur
moderat. Dies wird aber auf das geringe durchwurzelbare Bodenvolumen zuriickgefiihrt. OBERDORFER
(1996) beschreibt die Art als tiefwurzelnden Wurzelkriecher. Nach SCHUBERT et al. (2001) ist Galium
verum eine Trennart in der Schwermetall-Grasnelken-Gesellschaft, die auf kupfer-, blei- und
zinkhaltigen Boden in Mitteldeutschland vorkommt. Die Art ist auch eine haufige Begleitart der
Grasnelken-Gesellschaften, die auf trockenwarmen, nahrstoffarmen, sandigen bis kiesigen Boden
wachst. Die Bestdnde der Grasnelken-Gesellschaften sind durch zunehmende Eutrophierung
zuriickgehend. Galium verum ist eine Klassencharakterart in Schwingel-Trespen-Trocken- und
Halbtrockenrasen, die sich besonders gut auf niederschlagsarmen, kontinentalen Landschaften des
Higel- und Flachlands entwickeln. Ohne Pflegeeingriffe sind die meisten der artenreichen
Xerothermrasen nicht zu erhalten (Wiederbewaldung durch Eutrophierung wegen fehlendem Entzug
der Biomasse, gefordert durch Eintrage aus der Luft).

Galium verum sollte einigermaRen trittfest sein, da es eine haufige Begleitart der Enzian-Schillergras-
Halbtrockenrasen ist, welche charakterisiert sind durch regelmafig durch Schafe beweidete und
dadurch verbissene, kurzgrasige Halbtrockenrasen. Weiterhin ist Galium verum Bestandteil der
VielblitenhahnenfuR-Rasenschmielen-Wiese (wechseltrockene Auenbéden in héher gelegenen
Auenbereichen, die auch die Art Filipendula vulgaris als Trennart enthalt, die wiederum auf die starke
Austrocknung der Standorte im Somme hinweist (SCHUBERT et al. 2001). Nach FUKAREK (1961) ist Galium
verum auch in Graudiinenrasen zu finden. Graudiinen sind strandfern, selten ibersandet, besitzen eine
geringe Nahrstoffverfligbarkeit wegen der kolloidarmen Sande und eine geringe Wasserkapazitat. Das
Minimum der Bodenfruchtbarkeit liegt deshalb im Bereich der Graudiinen. Nach POSCHLOD & JORDAN
(1992) besitzt Galium verum in den von ihnen untersuchten Bodenschichten eine bis in 13 cm Tiefe
gleichmalig verteilte, aktive Samenbank.
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Helichrysum arenarium (Sand-Strohblume)

Die Sand-Strohblume stellt mit ihren blaugrauen, samtig schimmernden Blattrosetten und ihren

langen, aufrechten, beblatterten Bliitenstdanden mit den vielen Einzelbliitenstanden ein gutes
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Strukturelement innerhalb der MAGER-Mischung dar. Dazu kommt die im zeitlichen Verlauf der Blite
veranderliche Blitenfarbe, die von einem Schwefelgelb bis zu einem kraftigen Orange variiert. Durch
die eigentlimliche Gestalt der Pflanze vor und auch noch lange nach der Bliitezeit ist sie eine lange Zeit
im Jahr neben ihrem Okologischen Wert auch unter asthetischen Gesichtspunkten wertvoll. Die
Blitenstande zeigen die erwdhnten Farbanderungen ab der Vollblite auch innerhalb der
Gesamtblltenstande, sodass innerhalb des Bestands interessante Farbverldufe entstehen. Der
Kopfboden der Bliiten ist nach dem Entlassen der Samen vollstandig in einer Ebene strahlenformig
entfaltet. Dadurch vermitteln die Pflanze noch lange nach der Blite den optischen Eindruck einer
Vollblite. In den Versuchen zeigte sich flir Helichrysum arenarium, dass die Pflanzen sich zunachst
nicht sehr zahlreich aus dem Saatgut entwickeln. Andererseits war die Art regelmaRig auf allen
Versuchsflachen zu finden. Im weiteren Verlauf zeigten die Pflanzen kaum Reaktionen auf die
extremen Standortbedingungen. Die einzelnen Pflanzen konnten sich zu kraftigen Exemplaren mit
einer regelmaRigen Bllte entwickeln. Die Fruktifikation fiihrte auf fast allen Flachen zu einem stetigen
und deutlichen Anstieg der Bestande. Helichrysum arenarium tritt gesellig in Sandrasen, auf Diinen, an
Boschungen, auf sommerwarmen, trockenen, mageren Sandbdden auf und ist ein bis 70 cm tief
wurzelnder Sandzeiger (OBERDORFER 1996). Ein weiteres Kennzeichen fiir die Eignung der Art zur
Besiedlung von trockenen Extremstandorten ist ihr Vorkommen als Trennart in Kiefern-
Steppenwaldern, die gekennzeichnet sind durch sommerlich stark austrocknende Standorte. In
Strohblumen-Sandknépfchen-Rasen ist sie eine haufige Begleitart. Die Rasen sind gekennzeichnet als
offene Pionierrasen auf Flugsanden von (ndhrstoffarmen) Graudiinen in Kiistenndhe. Helichrysum
arenarium ist auch Bestandteil der Heidenelken-Grasnelken-Rasen (zusammen mit Dianthus deltoides,
Armeria maritima, Potentilla argentea), welche als Sandtrockenrasen auf mesophilen,
mineralkraftigen Sand- und Kiesbéden oft auf Brachland, an Weg- und StraRenrandern vorkommen.
Weiterhin ist die Art Bestandteil der Trockenrasen des Sandfingerkrauts und Haarpfriemengrases,
welche gekennzeichnet sind durch Trockenrasen auf steilen, Giberwiegend stidexponierten Hang- und
Kuppenstandorten (SCHUBERT et al. 2001).

Die DWS (2021) empfiehlt Helichrysum thianshanicum als geeignete Staude, um Wildbienen zu
fordern. WiLLl et al. (2021) stufen Helichrysum italicum (Nektar-/Pollenwert = 2/2) als wichtige
Nahrungsquelle flir Wildbienen ein. Helichrysum arenarium gehort zur gleichen Gattung wie die zuvor
genannten Arten und ist demensprechend auch fiir oligolektische Wildbienenarten geeignet, die
hinsichtlich ihrer Nahrungsquellenpriaferenz zwischen nah verwandten Arten keine oder kaum
Unterschiede machen.

Helichrysum arenarium zeigte sich in den Trockenstressversuchen als sehr trockenstresstolerante Art.
Die Pflanzen zeigten in den Versuchen kaum Symptome. Die Versuchspflanzen waren hinsichtlich ihres
Habitus arttypisch entwickelt. Der Bodenwassergehalt sank in den KulturgefaRen dieser Art deutlich
langsamer, was auf einen geringeren Wasserverbrauch durch die Pflanzen hindeutet. Die verdickten
und stark behaarten Blatter von Helichrysum arenarium fiuhren zu einer niedrigen Transpiration.
Beginnender Wassermangel manifestierte sich in leicht eingefallenen Blattern und einem Verblassen
der Blattfarbe. Sowohl auf den Strallenstandorten als auch im Parzellenversuch zahlte Helichrysum
arenarium zu den am langsten Uberlebenden Arten in trockenen, heiBen Phasen
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Hypericum perforatum (Echtes Johanniskraut)

Das Echte Johanniskraut zeigte in den Keimfahigkeitsversuchen unterschiedliche Ergebnisse. Wahrend
unter geschiitzten Bedingungen im Gewachshaus die Keimfahigkeit mit 53 % eher durchschnittlich war,
lag sie im Freiland bei nur 35 %. Auf den StraBenmittelstreifen konnte sich die Art nicht etablieren,
obwohl Hypericum perforatum Bestandteil der thermophilen und mesophilen Saumgesellschaften ist
(Klassencharakterart), ebenso Bestandteil der StrauBgras-Sandréschen-Gesellschaft (Trennart),
welche gekennzeichnet ist durch ihr Vorkommen auf sandigen, trockenen, nahrstoffarmen Béden an
StraBenbdschungen. Die sehr trockenen Bedingungen direkt nach der Aussaat verhinderten unter
Berlicksichtigung der Ergebnisse aus den Trockenstressversuchen eine erfolgreiche Keimung und
anschlieBendes Wachstum. Auf den Sand-Flachen des Parzellenversuchs waren zunachst auch nur
relativ wenige Pflanzen zu finden. Dagegen fanden sich vergleichsweise viele Exemplare auf den Fras-
Flachen, auf denen die Art bereits vor Versuchsbeginn gewachsen war. Die Pflanzen auf allen Parzellen
entwickelten sich zunachst langsam, aber stetig. Die Blitezeit der Art zog sich Uber einen langen
Zeitraum wahrend der Vegetationsperiode und sie wurde auch gerne von verschiedenen
Insektengruppen angeflogen. Die Blitenstande sind vergleichsweise gro und reichbliitig. OBERDORFER
(1996) beschreibt die Art als Pollenblume. RIEGER-HOFMANN (2020) geben einen Nektar-/Pollenwert von
1/3 an, beim MLR (2019) betragen beide Werte 1.

Haben sich einige Pflanzen von Hypericum perforatum etabliert und gelangen zur Bliite, ist eine gute
Vermehrungsrate zu vermerken. Auf den Parzellen wurde bei ihr im Vergleich aller Arten der
zweithochste Wert festgestellt. Nachdem Pflanzen im Jahr 2019 auf 43 % der Flachen gefunden
wurden, auf denen die Art nicht ausgesat worden war, lag dieser Wert im Jahr 2020 schon bei 60 %.
Nach dem Etablieren zeigten sich im Feld kaum Trockenstresssymptome, was auf ein entsprechend
reich verzweigtes Wurzelwerk schlieBen Idsst. OBERDORFER (2001) gibt eine Wurzeltiefe von bis zu
50 cm an und stuft die Pflanze als Magerkeitszeiger ein und berichtet, dass die Art in nicht genutzte
Magerrasen eindringt. Eine zusatzliche Anpassung an trockene Standortbedingungen ist die
Ausbildung relativ kleiner Blatter (SCHMITT 1989).

Hypericum perforatum bildete in den Trockenstressversuchen kleine Pflanzen. In den VersuchsgefaRen
standen meist mehrere Einzelsprosse. Diese waren im Vergleich zum Freilandhabitus der Art eher
schlecht entwickelt und kamen kaum zur Bllte. Mit beginnendem Trockenstress zeigten die Blatter
Chlorosen und kurz darauf Nekrosen. Die oberirdischen Pflanzenteile waren bereits vier Wochen nach
Versuchsbeginn abgestorben. In den Sommermonaten 2018 konnten wahrend der trocken-heil3en
Hochdruckperiode im Freiland Pflanzen dieser Art beobachtet werden, die deutlich groRer und vital
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waren. Sie zeigten auRerdem eine Uppige Blitenentwicklung. Diese Beobachtungen deuten darauf hin,
das Hypericum perforatum das Bodenwasservorkommen mit seinem Wurzelsystem erschlieRen kann,
bei Wassermangel aber mit dem Absterben der oberirdischen Pflanzenteile reagiert.

o 40 8
7
o 35 7
=
%) 30 6 =
E_ 25 5 ®
—_ c
2 X 20 4 ©
© — 0| c
< 15 o~ 3%
I

20 10 P OB N B N B IR N R N IR — B — R — e — e — R 2 %
<] B O BN B B B & & N & N &N & & =
" 5 1
%] [a
©
= 0 0

0 W 0 W 0 W W A A A A A A A A O & & O O O O

© © © © © © © © © © © © © © © & © O dA = «H «

n o & < N 0 94 o ;nm N N S 0 0 d < O 0 1 o« 00 <

A4 N N & NN N M O O O d +dA +dA +dA &N N N N O +d +dA N

Jasione montana (Berg-Sandgléckchen)

Das Berg-Sandglockchen konnte im Parzellenversuch in der ersten Vegetationsperiode zunachst nicht
nachgewiesen werden. Wahrend unter geschiitzten Bedingungen im Gewachshaus 73 % der Samen
keimten, waren es im Freilandversuch nur 21 %. Moglicherweise waren die Temperaturen nach der
Aussaat auf den Parzellen zu hoch und das Saatgut ist erst im Herbst oder darauffolgenden Friihjahr
gekeimt. Die Pflanzen bildeten eine kleine Blattrosette, aus der sie ab dem dritten Standjahr reichlich
blihten und auch Samen produzierten. Dieses Saatgut flihrte im vierten Jahr zum Nachweis vieler
etablierter Jungpflanzen. Da zwar viele Pflanzen gefunden wurden, diese aber noch vergleichsweise
klein waren, lag der Deckungsgrad von Jasione montana im Parzellenversuch nur bei 0,8 % im letzten
Versuchsjahr. Damit hat er sich aber im Vergleich zu den Jahren 2018 und 2019 mit einem Wert von
0,3 % fast verdreifacht. AuRBerdem konnte sich die Art zunehmend auf die anderen Parzellen
ausbreiten. Sie wurde nach 3 % im Jahr 2019 auf 7 % der Parzellen im Jahr 2020 gefunden, auf denen
sie urspringlich nicht ausgesat worden war. Jasione montana blihte relativ lange im Jahr von Mitte
Juni bis Mitte September. Auf den StraBRenmittelstreifen konnte sich die Art nicht etablieren. Nach
Angaben von OBERDORFER (1996) trifft man die Art zerstreut in llickigen Sand-Magerrasen, auf Diinen,
Felskopfen, an Dadmmen und Wegen, in Brachen, auf sommerwarmen, trockenen, kalkarmen Sand-
und SteingruRbdden. Jasione montana ist eine bis 100 cm tief wurzelnde Pionierpflanze und damit eine
gut an trockene Standortfaktoren angepasste Art, die eine temporare Samenbank besitzt. Sie ist auch
Trennart des Schillergras-Kieferntrockenwaldes, der gekennzeichnet ist durch sein Vorkommen auf
windoffenen Sonnenhdngen, deren Oberboden im Sommer stark austrocknen. Weiterhin ist Jasione
montana Bestandteil der Doldenhabichtskraut-Krahenbeerheide, welche gekennzeichnet ist durch ihr
Vorkommen auf ndhrstoffarmen Sanden von Graudiinen im Kiistenbereich von Nord- und Ostsee; auch
an stark windexponierten Standorten (SCHUBERT et al. 2001). Die Art ist mit ihrem Nektar- und
Pollenangebot Nahrungsquelle fiir Zweifliigler, Kafer, Falter und bis zu 100 Bienenarten (LOEWENSTEIN
2017).

Jasione montana wies in den Trockenstressversuchen eine sehr hohe phanotypische Diversitat auf. Die
Auspragung reichte von sehr kleinen Pflanzen mit wenigen Blattern bis hin zu groRen, horstartig
wachsenden Pflanzen, die lber das Versuchsgefall hinauswuchsen. Ebenso gab es Pflanzen, die
unvermittelt abgangig waren. Die beobachtete Diversitdt konnte auch in den Freilandversuchen
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bestatigt werden. Der Verlauf des durchschnittlichen Bodenwassergehalts zeigt den niedrigen
Wasserverlust des Substratkdrpers im Verlauf des Versuchs. Ein Drittel der Pflanzen zeigte tber den
gesamten Versuchsverlauf keine Symptome fiir Trockenstress. Jasione montana ist damit als sehr
trockenstresstolerant anzusehen, der Wasserverbrauch ist sehr niedrig.
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Leucanthemum ircutianum (Wiesen-Margerite)

Die Wiesen-Margerite war im Parzellenversuch auf den Sand-Parzellen sowohl was den Deckungsgrad
als auch den Bliitenbestand betraf die dominierende Art. Sie bildete flachige Horste, die teilweise
ineinander wuchsen und damit einen gewissen Grad von Flachenkonkurrenz auf den Parzellen zeigten.
Aufgrund der geringen Nahrstoffverfiigbarkeit und sicherlich auch wegen der extremen
Witterungsbedingungen nahm die Ausbreitungszunahme nach einem starken Zuwachs zwischen 2018
und 2019 im Jahr 2020 genauso stark wieder ab. Diese Entwicklung zeigte sich in beiden
Saatgutvarianten auf den Sand-Parzellen, aber auch mit einem insgesamt deutlich geringeren
Pflanzenbestand auf allen Fras-Parzellen. Die Pflanzen zeigten ihre Hauptbliite mit einem flachigen,
weillen Blutenflor schon Anfang Mai bis Mitte Juni. Fast zeitgleich mit dem Verblihen der Hauptbliite
setzte auf den Parzellen die Hauptbliite von Anthemis tinctoria ein. Damit anderte sich der weithin
sichtbare Blihaspekt von weils nach gelb. Mit Beginn des Sommers setzte eine zweite Blite ein. Diese
war durch deutlich weniger Bliiten gekennzeichnet, setzte sich aber bis weit in den September fort.
Auf den StraRenstandorten wurden bliihende Exemplare teilweise sogar im Winter beobachtet. Jedoch
konnte sich Leucanthemum auf den StraRenmittelstreifen an den drei Standorten nur mit wenigen
Einzelexemplaren etablieren. Ob diese fiir eine langfristige Bestandsbildung durch Selbstaussaat
ausreichen, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht beurteilt werden. Nach OBERDORFER (1996) wéchst
die Art verbreitet auf Fettwiesen und -weiden und Brachen, auf mehr oder weniger frischen, maRig
nahrstoffreichen Bdden aller Art, ist auch Rohbodenpionier, Tiefwurzler und Magerkeitszeiger.
Leucanthemum ircutianum wird durch eine Reihe verschiedener Insekten bestdubt (Fliegen, Kafer,
Falter). Nach RIEGER-HOFMANN (2020) ist sie eine wertvolle Trachtpflanze (Nektar-/Pollenwert = 3/3).

Leucanthemum ircutianum entwickelte sehr dichte, staudige Phanotypen mit zahlreichen
Blutenstanden. Die zweijahrigen Pflanzen im Trockenstressversuch 2019 waren insgesamt kleiner und
zeigten schneller Trockenstresssymptome. Leucanthemum ircutianum zeigte zundchst einen stark
nachlassenden Turgor in den Blattern. Spater bildeten sich Blattnekrosen als Reaktion auf den
sinkenden Bodenwassergehalt. Wenig spater starben die betroffenen Blatter ab. Die Art weist
bezliglich ihres Biomassevolumens eine gewisse Alternanz auf. Das schwachere vegetative Wachstum
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wurde im Parzellenversuch von einer verstarkten Bllten- und Samenbildung begleitet. In Bezug auf die
Trockenstresstoleranz ist Leucanthemum ircutianum als moderat tolerant einzustufen.
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Linaria vulgaris (Echtes Leinkraut)

Das Saatgut des Echten Leinkrauts zeigte in den Keimfahigkeitsversuchen Keimfahigkeiten von 53 und
26 % (Gewachshaus/Freiland). Im Parzellenversuch nahm die Anzahl der Pflanzen zwischen der Herbst-
und der Frihjahrsbonitur deutlich zu. In Variante 1 der Saatgutmischung RUDER lag der Wert nach
zunachst keinem Nachweis im Herbst 2017 bei 0,4 Pflanzen pro Quadratmeter im Frihjahr 2018. In
Variante 2 stieg er vom Herbst 2017 bis zum Friihjahr 2018 von 1,3 auf 8,4 Pflanzen pro Quadratmeter.
Dabei ist nicht sicher, ob dies wirklich alles Einzelpflanzen waren oder neue Triebe derselben Pflanze,
denn die Art ist durch eine ausgepragte unterirdische Ausbreitung mittels Rhizombildung
gekennzeichnet. Dabei ist Linaria vulgaris besonders an extremen Standorten, wie dem Ubergang
zwischen Bordstein und StraRenbelag und auch haufig in Ritzen und Fugen anzutreffen. Im
Parzellenversuch wuchsen die Pflanzen hier gehduft. Nach OBERDORFER (1996) kommt die Art verbreitet
in sonnigen, offenen Unkrautfluren vor, vor allem im Bahngelande, an Schuttplatzen, Wegen,
Steinbriichen, ist ein Storzeiger und besitzt eine langzeitige Samenbank (liber 5 Jahre). Linaria vulgaris
ist Trennart innerhalb der Dachtrespen-Gesellschaft, welche auf sandige Béden und die Warmegebiete
Deutschlands beschrankt ist (SCHUBERT et al. 2001). Die Blite setzte auf den Parzellen relativ spat im
Jahr Ende Juli/Anfang August ein und dauerte auch nur wenige Wochen bis Ende August. Nach einer
kurzen Pause kam es zu einer zweiten Bllte Anfang September, die mit der Intensitat der ersten Bliite
vergleichbar war und auch etwa drei Wochen andauerte. Samenvermehrung wurde trotz
Saatgutbildung bis jetzt nicht beobachtet. Auf den StraBenmittelstreifen konnte sich die Art nicht
etablieren. Linaria vulgaris ist aus 6kologischer Sicht wertvoll, da sie Bestdubern vergleichsweise spat
im Jahr als Nahrungsquelle zur Verfliigung steht, wenn die meisten anderen Pflanzen ihre Hauptblite
bereits abgeschlossen haben. ARNOLD (1982) berichtet von den meisten Bliitenbesuchen durch
Hummeln (Bombus vagans, B. terricola, B. affinis, B. fervidus, Psithyrus citrinus) und Schmal- und
Furchenbienen (Halictus confusus, Dialictus tegularis, D. pilosus). Es kommt auch regelmaBig vor, dass
die Bllten nicht Gber den Schlundeingang besucht werden. SCHREMMER (1955) berichtet von Hummeln
(Bombus mastrucatus), die nicht in die Bliten eindringen, sondern von auRen — meist an der Basis des
Sporns — Locher hineinbeien, um dann den Nektar auszusaugen. Diese Loécher werden danach auch
teilweise von Honigbienen gesucht und zur Nektaraufnahme genutzt. Eine Pollenibertragung auf
andere Individuen von Linaria kann durch diese Art des Blitenbesuchs natirlich nicht stattfinden. Des
weiteren werden die Bliitenstande von verschiedenen Insektenlarven als Nahrungsquelle genutzt und
dadurch in den betroffenen Bliiten der Samenansatz verhindert. Ein besonders wichtiger FraRfeind ist
Gymnaetron sp., was schon von SMITH (1959) beschrieben wird. Ausgewachsene Kafer fressen
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Staubbeutel und Pollen geschlossener und offener Bliten. Dadurch sinkt die Chance, dass das selbst-
inkompatible Linaria vulgaris Pollen an Artgenossen fir deren Bestdubung weitergeben kann.
Zusatzlich fressen die aus den Eiern schliipfenden Larven sich entwickelnde und auch reife Samen der
Pflanze. Alles in allem erklart sich aus den genannten Einflussfaktoren auch die geringe
Vermehrungsrate durch Samenausbreitung. In den Untersuchungen von ARNOLD (1982) lag die Rate
der erfolgreichen Samenentwicklung aus den vorhandenen Samenanlagen im frithen Juli 1980 bei nur
1,6 % und nahm im August nicht zuletzt auch durch das geringere Vorkommen von Bestdubern im
Durchschnitt auf dann nur noch 0,3 % ab. Ungeachtet dessen kann sich Linaria vulgaris aufgrund seiner
sehr stark entwickelten Fahigkeit der Rhizomausbreitung sehr gut vegetativ vermehren und dadurch
das marginale Vermehrungspotenzial durch Samen kompensieren.

Linaria vulgaris entwickelte in den GefaRen des Trockenstressversuchs jeweils mehrere eher kleine
Triebe, verstarkt auch in den Randbereichen. Die einzelnen Triebe hatten, auch in der Vorkultur,
teilweise nur eine kurze Lebensdauer und wurden wieder durch neue Triebe ersetzt. Trockenstress-
Symptome traten bei dieser Art zunachst als Blattrand- und Blattnekrosen auf. Im weiteren Verlauf
trockneten die Triebe nach und nach vollstdndig ein. Wahrend der Trockenstressversuche wurden
keine neuen Triebe gebildet. Mit der Entnahme der Wurzelballen aus den Rohren zeigte sich, dass im
Wurzelraum zahlreiche noch lebende Sprosstriebe vorhanden waren, ohne dass sie die
Bodenoberfliche durchbrochen hatten. Linaria vulgaris weist in Bezug auf ihre
Uberdauerungsfihigkeit eine hohe Trockenstresstoleranz auf. Sie besitzt in dieser Phase allerdings
keinen Zierwert. Durch ihr bis 100 cm tief streichendes Wurzelwerk kann sie sich auch aus tieferen
Bodenschichten mit Wasser versorgen. Sie ist ein Rohbodenpionier und Bodenfestiger (OBERDORFER
1996).
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Plantago media (Mittlerer Wegerich)

Der Mittlere Wegerich bildete im Parzellenversuch auf den langen Blitenstandsstangeln sehr
attraktive lilafarbene Blitenstidnde, die besonders durch die weit abstehenden lilafarbenen
Staubfaden auffielen. Die Art bliihte relativ kurz von Mitte Mai bis Ende Juni. Plantago media liefert
keinen Nektar (Nektarwert 0), daflir aber reichlich Pollen (Pollenwert = 4, RIEGER-HOFMANN 2020).
Plantago media ist mit ihrem guten Pollenangebot eine aussaatwirdige Art fir Blumenwiesen im
Siedlungsbereich (MLR 2019). Obwohl Plantago media in den Keimfahigkeitsversuchen nur geringe
Keimfahigkeiten erreichte (26/39 % im Gewachshaus/Freiland), konnten sich bis zum Herbst der ersten
Vegetationsperiode in beiden Saatgutmischungsvarianten des Parzellenversuchs auf Sand fast flnf
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Pflanzen pro Quadratmeter etablieren. Im darauffolgenden Frithjahr waren es in beiden Varianten
schon ca. 40 Pflanzen. Danach nahm der Pflanzenbestand bis zum Versuchsende deutlich ab. Auf den
Fras-Parzellen konnte die Art zum Schluss nicht mehr nachgewiesen werden. Auf den Sand-Parzellen
sank der Deckungsgrad im Jahr 2020 auf nur noch 1,1 % nach einem Anstieg von 0,9 auf 3,9 % zwischen
2018 und 2019. Die Art konnte sich auf den StraRenmittelstreifen nicht etablieren.

Plantago media entwickelte in der Vorkultur einheitliche Pflanzen mit wenigen Unterschieden bei der
Auspragung des Phanotyps. Die flach ausliegenden Blatter bedeckten den Boden der Kulturgefalie
vollstandig und senkten damit den Wasserverlust durch Evaporation. Die Pflanzen zeigten mit
sinkendem Bodenwassergehalt stark abnehmende Turgeszenz der Blatter, wobei die langs verlaufende
Blattnervatur deutlich sichtbar wurde und die Farbung der Blatter stark verblasste. Die Bliitenstande
bogen sich im weiteren Verlauf stark um. Beobachtungen im Freiland haben gezeigt, dass diese
deutlichen Welkesymptome reversibel sind. Mit anhaltendem Trockenstress sterben zunachst die
dlteren Blatter am Rand, spater die jingeren Blatter im Zentrum der Blattrosette ab. In den
Vegetationsperioden 2018 bis 2020 konnten dhnliche Symptome auch im Parzellenversuch beobachtet
werden und deuteten damit auf einen niedrigen Bodenwassergehalt hin.
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Potentilla argentea (Silber-Fingerkraut)

Das Silber-Fingerkraut war in der Sand-Variante des Parzellenversuch am Ende der ersten
Vegetationsperiode in den beiden Saatgutmischungsvarianten mit 4,7 bzw. 8,8 Pflanzen pro
Quadratmeter zu finden. Diese Werte steigerten sich stark bis zur Frihjahrsbonitur im Jahr 2018 auf
47,3 bzw. 73,6 Pflanzen pro Quadratmeter. Die Pflanzen entwickelten sich unterschiedlich stark.
Teilweise bildeten die Pflanzen etwas groRere Pflanzen, die allerdings genau wie der sehr locker und
reich verzweigte Blitenstand zu wenig Flachenkonkurrenz gefiihrt hatten. Potentilla argentea zeigt
keine sehr ausgeprdgte Hauptbliite, sondern bliiht mit mehr oder weniger vielen Bliten im
Blutenstand die ganze Vegetationsperiode hindurch. Die Pflanze wird als wichtige Trachtpflanze
eingestuft (MLR 2019, DWS 2021). Die ersten Bliten 6ffneten sich schon Mitte/Ende April. Teilweise
wurden noch Mitte November offene Bliiten gefunden. Die Art ist recht ausbreitungsfahig und konnte
im Parzellenversuch ihren Anteil auf den Parzellen, auf denen sie nicht ausgesat worden war, von 13 %
im Jahr 2019 auf 33 % im Jahr 2020 deutlich steigern. Auf den StraBenmittelstreifen war Potentilla
argentea nicht so erfolgreich. Die Art wurde im Jahr 2020 auf keinem der Dauerquadrate auf den Sand-
Flachen nachgewiesen. Dagegen etablierte sich Potentilla argentea auf mehreren Fras-Flachen im Jahr
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2019 und nahm bis zum Jahr 2020 auf drei der vier Flachen in ihrem Bestand zu. Die Pflanzen haben
sich eventuell aus an den Standorten bereits vorhandenen Exemplaren entwickelt. Potentilla argentea
ist Bestandteil der Heidenelken-Grasnelken-Rasen (zusammen mit Dianthus deltoides und Armeria
maritima). Diese Sandtrockenrasen trifft man auf mesophilen, mineralkraftigen Sand- und Kiesbdden,
oft auf Brachland, an Weg- und Stralenrdndern an. Die Art ist auch Bestandteil der Sporgel-
Bruchkraut-Trittgesellschaft, welche gekennzeichnet ist durch ihr Vorkommen als llckige, offene
Gesellschaft auf Schotter- und verfestigten Sandbdden, in Siedlungen und auf Bahnanlagen. Weiterhin
ist Potentilla argentea Bestandteil der Wermut-Gesellschaft, welche gekennzeichnet ist durch ihr
Vorkommen auf sehr trockenen, z. T. durchldssigen Standorten (SCHUBERT et al. 2001). Nach
OBERDORFER (1996) ist die Art ein Sandzeiger mit einer langfristigen Samenbank (lber 40 Jahre).

Potentilla argentea konnte sich im Rahmen der Vorkultivierung in allen Trockenstressversuchen sehr
gut in den KulturgefidBRen etablieren. Sie zeigte trotz des Wasserverlustes im Boden spat
Stresssymptome und konnte auch bei niedrigen Bodenwassergehalten noch (iberleben. Symptome
waren bei Potentilla argentea vor allem in Form von ledrigen Blattern und dem Sichtbarwerden der
Blattnervatur erkennbar. Im weiteren Verlauf wiesen die Blatter zunehmend Blattrandnekrosen auf.
Der Gesamthabitus der Pflanze zeigte erst sehr spat starke Auswirkungen durch den Trockenstress. Die
Trockenstresstoleranz von Potentilla argentea ist hoch einzustufen.
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Salvia pratensis (Wiesen-Salbei)

Im  Parzellenversuch wurde am Ende der ersten Vegetationsperiode in beiden
Saatgutmischungsvarianten etwa eine Pflanze pro Quadratmeter gefunden (Bodenvariante Sand). Mit
Beginn der nachsten Vegetationsperiode im Frihjahr 2018 waren es schon 6,8 bzw. 10,3 Pflanzen pro
Quadratmeter (Variante 1/Variante 2). Ein Teil der Jungpflanzen starb im weiteren Versuchsverlauf ab,
wobei die Ursache vermutlich Wassermangel im Boden sowie starke Solarstrahlung war. Dennoch
konnte der Salbei aus einigen Individuen kraftige Exemplare entwickeln. Zwischen den Fras- und den
Sand-Parzellen zeigten sich kaum Unterschiede. In beiden Bodenvarianten nahm der Deckungsgrad
zwischen den Jahren 2018 und 2020 kontinuierlich zu. Auch die absoluten Werte waren auf den Fras-
und den Sand-Parzellen vergleichbar. Die hoheren Werte wurden in beiden
Saatgutmischungsvarianten auf den Sand-Parzellen erreicht (8,8/4,3 im Vergleich zu 3,2/2,4 %
durchschnittlicher Deckungsgrad auf den Fras-Parzellen). Salvia pratensis ist eine Klassencharakterart
der Schwingel-Trespen-Trocken- und Halbtrockenrasen, welche besonders gut entwickelt in
niederschlagsarmen, kontinentalen Landschaften des Hiigel- und Flachlands vorkommen und durch
weite Amplituden der Boden- und Luftfeuchte sowie der Temperatur gekennzeichnet sind (SCHUBERT
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et al. 2001). Nach OBERDORFER (1996) ist die Art ein Rohbodenpionier und eine warmeliebende
Lichtpflanze.

Die Pflanzen zeigten nach einer ersten Hauptblite zwischen Anfang Mai und Anfang Juni eine klar
abgegrenzte und genauso intensive zweite Bliite. Diese lag im Jahr 2019 Ende August bis Mitte
November und im Jahr 2020 zwischen Anfang Juli und Mitte September. Dieses Charakteristikum
beschreiben SCHUBERT et al. (2001) flr die Schwingel-Trespen-Trocken- und Halbtrockenrasen, deren
Hauptblihaspekt im Frihjahr liegt und ein zweites, schwacheres Optimum im Herbst erreicht wird.
OBERDORFER (1996) bezeichnet Salvia pratensis als Hummelblume, RIEGER-HOFMANN (2020) geben hohe
Nektar- und Pollenwerte an (4/3). Auch das MLR (2019) schatzt die Art als wichtige Trachtpflanze ein
(Nektar-/Pollenwert = 3/2). Nach RADTKE & SCHIRM (2002) und auch nach WiLLI et al. (2021) liegen die
Nektar-/Pollenwerte bei 3/1 und die Art wird als wichtig fir Wildbienen eingestulft.

Salvia pratensis zeigte in den Trockenstressversuchen indifferente Symptome fiir Trockenstress.
Nachlassender Turgor zeigte sich nur schwach in Form von leicht eingefallen wirkenden Blattern. Die
Blatter blieben dabei trotzdem stabil. Im weiteren Verlauf zeigten die Blatter Nekrosen an den
Blattrandern. Dabei war nur ein kleiner Streifen betroffen. Mit starker werdendem Trockenstress
starben die Blatter in kurzer Zeit ab, beginnend bei den dltesten Blattern. Am natirlichen Standort
kann durch die Wurzeln, die sich bis in 100 cm Tiefe entwickeln kénnen, Wasser auch aus sehr tiefen
Bodenschichten gewonnen werden (OBERDORFER 1996).

. 45 9
© 40 8 _
% 35 75
2 30 6 ¢
©
= ;\? 20 4 N
© < 15 <, = 3 ¢
< ™| ©
o 10 < < R 2 =
5 o 1
@ 0 0
0 0 Q0 ] () 0 0 (o)) D D D [*)] (<] D D (o)) D D o o o o
= © © © © © O © © © © O © © © © © © O «H « « «
wn o o~ < ~ )] — [a2] LN ~ (o] < [ee] [e))] — < (o] (o] LN — [ee] <
- o o~ (o] o o m o o o — i — i o ('] o (g\] o i i (']
Sedum sp.

Die hohe Trockenstresstoleranz der Gattung Sedum ist bekannt. Die nachfolgend beschriebenen
Sedum acre und Sedum sexangulare waren nicht Bestandteil der Trockenstressversuche. Laut DWS
(2021) sind alle Arten der Gattung Sedum wildbienenfreundliche Stauden und damit 6kologisch
wertvoll. Auch WiLL et al. (2021) schéatzen alle Sedum-Arten als wichtig fir Wildbienen ein und geben
ihre Nektar-/Pollenwerte mit 3/2 an.

Sedum acre (Scharfer Mauerpfeffer)

Der Scharfe Mauerpfeffer besaR in den beiden Keimfahigkeitsversuchen Werte von 73 bzw. 52 %
(Gewachshaus/Freiland). Im Parzellenversuch (Bodenvariante Sand) war die Pflanzenanzahl pro
Quadratmeter mit zunachst 20 und 17,1 Pflanzen am Ende der ersten Vegetationsperiode schon
vergleichsweise hoch. Zu Beginn der Vegetationsperiode 2018 wurden durchschnittlich 236,8 bzw.
206,8 Pflanzen pro Quadratmeter gezahlt. Aus dieser hohen Pflanzenanzahl entwickelten sich im
weiteren Versuchsverlauf nicht wie erwartet kompakte Bestdnde. Die Pflanzen blieben noch relativ
klein und waren mehr oder weniger vereinzelt auf den Flachen zu finden. Bis zum Ende des Versuchs
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lag der Deckungsgrad von Sedum acre durchschnittlich bei 1,3 % auf den Sand-Flachen. Obwohl auf
den Fras-Flachen der Konkurrenzdruck durch andere Pflanzen viel groRer war, zeigte sich hier ein
dhnliches Bild. Der Deckungsgrad lag bei Versuchsende bei 1,0 %. Sedum acre war durch eine kurze
Blutezeit gekennzeichnet, die nur zwei bis drei Wochen dauerte und im Juni stattfand. Wie auch bei
Sedum sexangulare entsteht die hohe Trockenstresstoleranz bei Sedum acre (und den Sedum-Arten im
Allgemeinen) laut SCHMITT (1989) durch die Strategie, durch spezielle Gewebe in den Wurzeln bzw. in
den Blattern eine Sukkulenz auszubilden. Nach RADTKE & ScHIRM (2002) liegt der Nektar- /Pollenwert
bei 3/2.

Sedum sexangulare (Milder Mauerpfeffer)

Der Milde Mauerpfeffer zeigte in den Keimfahigkeitsversuchen nur unterdurchschnittliche
Keimfahigkeiten (49/43 % fir Gewachshaus/Freiland). Im Parzellenversuch etablierten sich viel
weniger Pflanzen als bei Sedum acre. So nahm auf den Sand-Parzellen die durchschnittliche
Pflanzenanzahl pro Quadratmeter von nur 0,6 und 0,1 in den beiden Saatgutmischungsvarianten auf
29,5 und 11,3 Pflanzen zwischen der Herbstbonitur 2017 und der Friihjahrsbonitur 2018 zu. Im
weiteren Versuchsverlauf zeigte sich ein dhnliches Bild wie bei Sedum acre. Die Art konnte sich auf den
Sand- und den Fras-Parzellen vergleichbar entwickeln. Zum Versuchsende wurde auf den Sand-
Parzellen ein durchschnittlicher Deckungsgrad von 0,9 % ermittelt. Auf den Fras-Parzellen lag der Wert
bei 0,6 %. Im Jahr 2019 konnten keine bliihenden Individuen der Art gefunden werden. Dagegen
bliihten die Pflanzen in den Jahren 2018 und 2020 ebenso wie Sedum acre im Juni fiir zwei bis drei
Wochen.

Sedum sexangulare konnte sich nur auf allen Fras-Flachen des StraRenmittelstreifens an der
Heerstralle etablieren. Da die Art hier vor Beginn der Versuche bereits vorhanden war und auf allen
anderen Flachen und Standorten kein Etablierungserfolg nachgewiesen werden konnte, liegt die
Vermutung nahe, dass die gefundenen Individuen sich aus dem Pflanzenmaterial regeneriert hatten,
das vor der Versuchseinrichtung auf der Flache vorhanden und durch das Frasen der Flache nicht
komplett zerstért worden waren. Das wurde so auch schon bei anderen Arten beobachtet (s. Falcaria
vulgaris auf Seite 61).

Thymus pulegioides (Feld-Thymian)

In den Keimfahigkeitsversuchen wurden fiir den Feld-Thymian unterdurchschnittliche Keimfahigkeiten
von 43 und 17 % (Gewdachshaus/Freiland) festgestellt. Im Parzellenversuch wurden am Ende der ersten
Vegetationsperiode in den verschiedenen Saatgutmischungsvarianten 14,7 bzw. 6,5 Pflanzen pro
Quadratmeter erfasst. Bis zur darauffolgenden Frihjahrsbonitur hatte sich die Pflanzenanzahl in
beiden Varianten in etwa verzehnfacht (148,8/67,0) und war damit auf den Flachen sehr stark
vertreten. Trotz der Trockenheit und Hitze in den Jahren 2018 und 2019 nahm der Deckungsgrad auf
allen Flachen sehr stark zu. Wie auch schon bei anderen Arten beobachtet wurde, sank der
Deckungsgrad bis zum Ende der letzten Vegetationsperiode dann leicht. Die Grinde fir diesen
Rickgang bleiben zunachst unklar. Gleichzeitig zeigte Thymus pulegioides eine sprunghaft und stark
ansteigende Selbstvermehrung im vierten Versuchsjahr. Am Ende der vorangegangenen
Vegetationsperiode 2019 konnten auf den Flachen, auf denen die Art nicht ausgesat worden war, keine
Pflanzen gefunden werden. Bei der Bonitur im Jahr 2020 wurden auf fast einem Drittel der Parzellen
(27 %) Jungpflanzen vom Feld-Thymian gefunden. Auf den StraRenmittelstreifen konnte sich die Art
nicht so erfolgreich etablieren. Wenige Pflanzen konnten sich auf der Sand- und auch auf der Fras-
Flache der HeerstraRe etablieren und auch schon fruktifizieren. Auf der Frankfurter Allee entwickelte
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sich nur eine einzige Pflanze, ebenso auf dem Adlergestell. Wie auch schon bei anderen Arten wird als
wichtigster Grund die extreme Trockenheit wadhrend der Keimphase fir die sehr geringe
Pflanzenanzahl auf den Flachen verantwortlich gemacht. Unabhangig davon zeigten die wenigen
Pflanzen, die sich etablieren konnten, keine Trockenstressreaktionen an den verschiedenen
Standorten. Die Pflanzen sahen sehr vital aus und wurden im Versuchsverlauf konstant grofRer und
kraftiger. Moglicherweise kénnen sich auf Basis der Erkenntnisse aus der Selbstvermehrung im
Parzellenversuch aus den wenigen Pflanzen mittelfristig mehr Pflanzen an den Standorten etablieren.
Am natdirlichen Standort ist die Art verbreitet in Magerasen und -weiden, an Boschungen, in
Kiesgruben oder an Fels, auf frischen bis trockenen Béden, humosen oder rohen Sand-, Stein- und
Lehmboéden zu finden (OBERDORFER 1996). Die Art ist ein ausgesprochener Trockenheitszeiger
(ELLENBERG 1996). POSCHLOD & JORDAN (1992) konnten zeigen, dass die Art selbst bis in eine Bodentiefe
von 13 cm eine nicht unerheblich grolRe Samenbank bilden kann, die auch keimfahig ist.

Die Bliten vom Feld-Thymian wurde im Parzellenversuch h&ufig von verschiedenen Insektengruppen
angeflogen. OBERDORFER (1996) stuft die Art als Bienenweide ein. Fiir viele Bienen, darunter auch viele
Nahrungsspezialisten, sind Vertreter aus der Familie der Lippenblitler wichtige Nahrungsquellen.
Besonders werden diese Arten von den Pelzbienen, den Wollbienen, der seltenen Schliirfbiene und
Hummeln angeflogen. Als Beispiele fiir geeignete Trachtpflanzen nennt die DWS (2021) den Salbei
(Salvia spec.) und den Thymian (Thymus spec.). Nach den Angaben von WiLL et al. (2021) ist Thymus
pulegioides als 6kologisch sehr wertvoll einzustufen. Der Nektarwert ist sehr gut, der Pollenwert
gering. Die Art wird neben einer wichtigen Nahrungsquelle fiir die Honigbiene als sehr wichtig sowohl
fir Wildbienen als auch fir Schmetterlinge eingeschatzt. Bei RADTKE & ScHIRM (2002) wird der
Nektarwert nur mit gut angegeben und der Pollenwert ebenfalls als gering eingeschatzt.

Die Bliitezeit variierte im Versuchsverlauf stark. Im zweiten Jahr lag sie zwischen Anfang Juni und
Anfang November. Dagegen waren offene Bliten im Jahr 2020 nur von Mitte Juni bis Mitte August zu
sehen. Mitte September folgte dann eine vereinzelte und kurze Nachbliite.

Thymus pulegioides zeigte in den Trockenstressversuchen erst spat Symptome, obwohl der
Wassergehalt in den Gefdllen schnell sank. Symptome zeigten sich vor allem in Form schwach
turgeszenter Blatter. Mit zunehmendem Wasserstress trockneten zunachst die Triebe nach und nach
ab, bis die Pflanze oberirdisch abstarb. Eine hohere Trockenstresstoleranz als im Versuch sollte sich im
Freiland — wie auch auf den Projektflaichen beobachtet — ergeben. Laut OBERDORFER (2001) wurzelt die
Art bis in 100 cm Tiefe und kann demnach auch tiefliegende Wasservorkommen im Boden erschlieRRen.
Demnach ist die Wasserversorgung auch dann noch gewahrleitstet, wenn die oberen Bodenschichten
schon stark ausgetrocknet sind. Eine weitere Anpassungsstrategie gegenlber Trockenstress ist die
ausgepragte Kleinblattrigkeit der Pflanzen (ScHMITT 1989). Insgesamt ist Thymus pulegioides als
trockentolerant einzuschatzen. Nach ELLENBERG (1996) ist die Art ausgesprochener Trockenheitszeiger.
Nach OBERDORFER (1996) ist Thymus pulegioides ein bis 100 cm tief wurzelnder Kriechpionier und
warmeliebender Magerkeitszeiger.
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4.4  Entwicklung der Zielarten in den verschiedenen Saatgutmischungen

07.09

Auf den drei im Marz 2018 angelegten Versuchsflachen im Berliner StraRenraum erfolgte am Ende der
ersten Vegetationsperiode eine komplette Bestandsaufnahme auf allen Sand-Flachen. Dazu wurden
die Flachen jeweils in Streifen eingeteilt, die im rechten Winkel zur Strae standen und jeweils einen
Meter breit waren. Auf diesen Streifen wurden alle vorkommenden Pflanzen identifiziert und
entsprechend ihrer Artzugehorigkeit gezahlt. AnschlieRend wurde der abgesteckte Streifen einen
Meter weiter verschoben und erneut alle Pflanzen in diesem gezahlt. Auf diese Weise wurden die drei
Flachen mit den verschiedenen Saatgutmischungen auf den Sand-Flaichen der drei
StraRenmittelstreifen ausgezahlt, ebenso die als trennendes Element angelegten Gras-Streifen. Die
Pflanzen auf den Sand-Flichen waren fast ausschlieBlich Arten der jeweils ausgebrachten
Saatgutmischungen und so zahlreich, dass eine Zahlung relativ problemlos durchgefiihrt werden
konnte.

Auf den Fras-Flachen hatte sich innerhalb der Vegetationsperiode sehr viel des urspriinglich
vorhandenen Pflanzenbestands wieder etabliert. Eine Einzelpflanzenzahlung auf der gesamten Flache
war hier wie auch schon auf den Fras-Flachen im Parzellenversuch nicht moglich. Stattdessen wurden
hier auf jeder Versuchsflache Positionen fiir vier bzw. fiinf Dauerquadrate festgelegt. Dazu wurde ein
MalRband von einem markierten Punkt am unteren Ende einer Versuchsfliche diagonal Uber die
gesamte Lange bis zum oberen Punkt am anderen Ende gespannt. Die Abstande der Dauerquadrate
zueinander wurden im Vorfeld zufallig festgelegt, das gleiche gilt flir das Positionieren auf der linken
oder der rechten Seite des gespannten MaRbandes.

An die Positionen der Dauerquadrate wurde zum Zeitpunkt der Bonitur ein mobiler quadratischer
Zahlrahmen gelegt. Dieser bestand aus 100 Einzelquadraten mit jeweils 10 cm Kantenlange. Der
Rahmen wurde im Jahr 2018 auf den StraBenmittelstreifen nur auf den Frds-Flachen zur
Pflanzenzédhlung verwendet. Danach wurden die Positionen der Dauerquadrate auch fir alle Varianten
auf den Sand-Flachen festgelegt. In den Jahren 2019 und 2020 wurden jeweils zum Ende der
Vegetationsperiode auf allen Versuchsvarianten die vorkommenden Arten mithilfe des Zahlrahmens
ermittelt. Abweichend zum ersten Jahr wurden keine Einzelpflanzen mehr gezahlt. Die Pflanzen waren
so weit entwickelt, dass vielfach eine Unterscheidung von Einzelpflanzen nicht mehr maoglich war.
Stattdessen wurde fiir jedes Einzelquadrat im Zahlrahmen eine Art dann aufgenommen, wenn sie darin
mit einem oder mehreren Individuen bzw. auch nur mit Teilen davon lokalisiert war.
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Nach der Definition fiir den Deckungsgrad wird dieser fiir eine bestimmte Flache prozentual geschatzt.
Flr die Haufigkeit des Vorkommens einer Art auf einer Flache — der Pflanzendichte — wird die Anzahl
von Einzelpflanzen ermittelt. In den Bonituren auf den StraRenmittelstreifen wurden aber weder die
Einzelpflanzen ausgezahlt noch die Flachen in den Einzelquadraten prozentual geschatzt. Deshalb ldsst
der ermittelte Wert flir die einzelnen Arten zwar Aussagen lber die Haufigkeit und die flachige
Verteilung zu, kann formal aber nicht als Dichtewert oder Deckungsgrad bezeichnet werden. Aus
diesem Grund werden die Ergebnisse aus den Bonituren mit dem Zahlrahmen als relativer Flachenwert

bezeichnet.

Definition: Der relative Flcchenwert (FW,.) stellt die durchschnittliche Héufigkeit von einzelnen oder
mehreren kompletten Pflanzen oder auch nur Pflanzenteilen einer bestimmten Art je Einheitsfldiche dar.

FW.,ei= Anzahl Einzelguadrate mit enthaltener Pflanzenart x 10

Gesamtzahl Einzelquadrate

Im Projekt wurde fir die Ermittlung des relativen Flachenwerts das Vorkommen bzw. die Abwesenheit
einer Art innerhalb eines Dauerquadrats auf 100 Einzelquadraten mit einer Kantenldange von jeweils
10 cm erfasst. Aus allen Dauerquadraten je Versuchsvariante/Standort wurde anschlieRend der
Durchschnitt ermittelt und als relativer Flachenwert je Quadratmeter angegeben, der entsprechend
der Definition einen Maximalwert von 10 annehmen kann.

In Abb. 29, Abb. 30 und Tab. 15 werden die Ergebnisse aus den letzten beiden Versuchsjahren 2019
und 2020 dargestellt. In den Abbildungen wird die Entwicklung des relativen Flachenwerts fiir die Arten
dargestellt, bei denen es auf mindestens drei verschiedenen Flachen einen Nachweis der Art gab. Die
Tabelle fuhrt die Arten auf, die auf maximal zwei Flachen gefunden wurden. AuRerdem sind auch alle
Zielarten genannt, die mit den drei Saatgutmischungen oder mit der Grasmischung ausgesat wurden,
sich aber nicht etablieren konnten. Fiir die Ermittlung des relativen Flachenwertes wurde auf jeder
Versuchsvariante das durchschnittliche Vorkommen der Zielarten auf fiinf Dauerquadraten (n = 5)
ermittelt. Auf dem Adlergestell konnten nur vier Dauerquadrate (n = 4) festgelegt werden, da die
Versuchsflache zu schmal war.

Flir die Versuchsvarianten wurden in der Reihenfolge Standort, Bodenvariante, Saatgutmischung

folgende Abklirzungen verwendet:

Standort: Adlergestell (A) Frankfurter Allee (F) Heerstral3e (H)
Bodenvariante: Fras (F) Sand (S)
Saatgutmischung: RUDER (R) MAGER (M) INDI (1)

Durch mit einem Kastchen hinterlegte Abkilirzungen werden fiir die jeweilige Art alle Varianten
gekennzeichnet, in denen die Art bereits in der ausgebrachten Saatgutmischung enthalten war. Auf
die anderen Flachen ist die Art entweder aus schon vorhandenem Bestand oder durch
Selbstvermehrung gelangt.
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Abb. 29: Entwicklung des relativen Flcichenwerts der Zielarten zwischen 2019 und 2020 auf den Versuchsvarianten der drei
Straflenmittelstreifen — Teil 1 — (Erlduterungen im Text)
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Abb. 30: Entwicklung des relativen Fldchenwerts der Zielarten zwischen 2019 und 2020 auf den Versuchsvarianten der drei
StrafSenmittelstreifen — Teil 2 — (Erlduterungen im Text)
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Tab. 15: Entwicklung des relativen Fldchenwerts der Zielarten zwischen 2019 und 2020 auf den Versuchsvarianten der drei
Strafsenmittelstreifen — Teil 3 — (Erlduterungen im Text)

Art Jahr/Variante AFR | AFM AFI FFR FFM FFI HFR [ HFM [ HFI [ ASR | ASM Asl FSR FSM FsI HSR | HSM | HSI
2019 0,02

Corynephorus
2020 0,03

2019 0,02

Falcaria vulgaris
2020 0,02

2019 0,03 0,02
2020 0,15

Galium verum

2019 0,02

Hypericum perforatum
2020 0,02

2019 0,05
2020 0,08
2019 0,12 0,08

Salvia pratensis

Thymus
2020

2019
2020
2019
2020

Agrostis capillaris

Anthoxanthum odoratum

2019

2020
2019
2020

Jasione

2019

2020

2019
2020
2019

Linaria vulgaris

Plantago media
2020

Die Versuchsvarianten, auf denen die jeweilige Art ausgesat wurde, sind griin markiert.

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen Uber die dreijahrige Versuchsdauer lasst sich zundchst
feststellen, dass sich die Zielarten auf den Fras-Flachen deutlich schlechter etablieren konnten als auf
den Sand-Flachen. Dies war nur bei Potentilla argentea nicht der Fall, die sich an allen drei Standorten
auf den Fras-Flachen am besten entwickelte, wahrend sie auf den Sand-Flachen nur am Standort
HeerstralRe gefunden werden konnte.

Eine starke Zunahme des relativen Flachenwertes wurden bei Achillea millefolium, Anchusa officinalis
und Echium vulgare festgestellt. Wahrend bei Achillea die VergroRRerung des Bestands hauptsachlich
durch eine ausgepragte Zunahme der Einzelpflanzen durch Rhizombildung erfolgte, waren es bei den
beiden anderen Arten die Vielzahl an Keimpflanzen, die zum Zeitpunkt der Bonitur zu den hohen
Flachenwerten fihrten.

Anthemis tinctoria wurde im Jahr 2019 auf neun der insgesamt 18 Versuchsflachen gefunden. Die Art
zeigte wahrend der Hitzeperioden in den beiden Jahren deutliche Stressreaktionen in Form von
Kimmerwuchs und vertrocknenden Blattern. Es ldsst sich nicht sagen, ob dies der Grund fiir den
Riickgang der Art auf den Flachen (nur noch auf fiinf Versuchsflachen im Jahr 2020) oder eine zu
geringe Konkurrenzkraft ist.

Der relative Flachenwert von Armeria maritima nahm im Vergleich der beiden Jahre auf einigen
Flachen moderat zu, auf anderen moderat ab. In der Summe kommt die Art stabil auf den Flachen vor.
Sie bildete ab dem zweiten Versuchsjahr eine Vielzahl an Bliten, Samen und in der Folge auch
Keimpflanzen aus. Die Witterungsbedingungen scheinen demnach kein hemmender Faktor fiir den
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Fortbestand der Art auf den Flachen zu sein. Eine Verdrangung durch konkurrenzstarkere
Pflanzenarten wurde bis zum Versuchsende nicht beobachtet.

Die Kornblume (Centaurea cyanus) bliihte im Jahr der Ansaat stark und pragte den Charakter der
Flachen, auf denen sie ausgesat worden war. Auch im nachsten Jahr wurde eine Vielzahl von Pflanzen
gefunden, die aus der Selbstvermehrung stammten und bliihten, aber schon deutlich weniger als im
ersten Jahr. Im letzten Jahr waren aber wie erwartet nur noch einzelne Pflanzen auf den Flachen
verstreut. Die Art wird hochstwahrscheinlich schon im nachsten Jahr Gberhaupt nicht mehr auf den
Flachen zu finden sein.

Dianthus deltoides konnte sich im Gegensatz zum Parzellen-Versuch auf den StraRenmittelstreifen nur
schlecht etablieren. In den letzten beiden Versuchsjahren nahm die Anzahl der Flachen, auf denen die
Art gefunden wurde, von flinf auf zwei ab. Auch der relative Flachenwert blieb nur konstant bzw.
halbierte sich. Es wird davon ausgegangen, dass die fehlenden Niederschlage wahrend der Keimphase
zu der geringen Individuenzahl geflihrt hatten. Durch die geringe Pflanzenanzahl war dann auch die
Selbstvermehrung nur unzureichend méglich.

Die Sand-Strohblume (Helichrysum arenarium) lieferte ein sehr klares Entwicklungsbild. Auf den Fras-
Flachen wurden auf den Dauerquadraten keine Pflanzen gefunden. Das gleiche gilt fir alle Flachen, auf
denen die Art nicht ausgesat worden war. Dagegen nahm der relative Flachenwert auf dem
Adlergestell und der HeerstraBe auf den Sand-Flachen mit der MAGER-Mischung deutlich zu. Nur auf
der Frankfurter Allee gab es einen Rickgang im Vergleich der Jahre 2019 und 2020. Als Grund wird das
sehr haufige Betreten der Flache durch FuBgidnger vermutet. Das Betreten war am Standort der
Frankfurter Allee der starkste Einfluss auf den Pflanzenbestand mit einer entsprechend stark
eingeschrankten Bestandsentwicklung.

Der Bestand von Euphorbia cyparissias nahm auf den Sand-Flachen mit der INDI-Saatgutmischung an
den Standorten Adlergestell und HeerstraBe besonders stark zu. Grund hierfur ist die starke
unterirdische Rhizombildung, die zu einer zunehmend starken lokalen Ausbreitung der Art fiihrte. Auf
der Frankfurter Allee waren alle Flachen etwa einen Monat vor der Bonitur gemaht worden, was sich
natirlich auf die Menge der pflanzlichen Biomasse ausgewirkt hatte, die noch bonitiert werden
konnte.

In den Versuchen wurden zwei verschiedene Sedum-Arten verwendet, die sich unterschiedlich
entwickelten. Der Scharfe Mauerpfeffer (Sedum acre) war auf der Frankfurter Alle und der Heerstrale
auf den Sand-Flachen zu finden, am Adlergestell nicht. Die relativen Flachenwerte nahmen deutlich zu.
Auf den Fras-Flachen wurde die Art im Jahr 2019 auf drei Flachen gefunden, der relative Flaichenwert
nahm auf einer Flaiche moderat zu, auf den anderen beiden Flachen halbierte er sich bzw. verschwand
die Art komplett. Der Milde Mauerpfeffer (Sedum sexangulare) konnte sich nur auf allen Fras-Flachen
auf der HeerstralRe etablieren. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass dies aus dem vor der
Versuchseinrichtung auf der Flache vorhandenen Pflanzenbestand erfolgt ist.

In der Tab. 15 sind die Arten dargestellt, die sich insgesamt deutlich schlechter auf den Versuchsflachen
etablieren konnten. Wenn man jeweils die gesamten Flachen betrachtet, findet man von Salvia
pratensis und Thymus pulegioides auf allen Standorten wenige Einzelexemplare. Diese zeigten sich
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aber wahrend der Versuchsdauer sehr robust und ohne groRRere Stresssymptome. Vielmehr bildeten
sie kraftige Pflanzen, die auch in den Jahren 2019 und 2020 zur Blite kamen und Samen bildeten. Es
ist durchaus moglich, dass diese wenigen Exemplare mittelfristig flirr eine Bestandsbildung auf den
Flachen ausreichen. Die Arten Galium verum und Falcaria vulgaris sind zwar auf den Flachen mit
wenigen Pflanzen nachgewiesen worden, stammen aber nicht aus den Saatgutmischungen, sondern
aus schon vorhandenen Bestianden am jeweiligen Standort.

Hypericum perforatum wurde nur auf den Dauerquadraten der Sand-Flache am Adlergestell gefunden,
allerdings im Bereich der MAGER-Saatgutmischung, in der diese Art urspriinglich nicht enthalten war.

Das Vorkommen von Zielarten auf anderen Flachen, als auf denen, wo sie urspriinglich ausgesat
worden waren, ist nicht immer auf eine Selbstvermehrung zurlickzufiihren. Es ist auch maoglich, dass
Saatgut nach der Aussaat durch Winddrift oder andere Einflisse von der Aussaatfliche auf
benachbarte Flachen gelangt ist und dort keimen und sich etablieren konnte. Flir Armeria maritima
konnte beobachtet werden, dass das im Vergleich zur GroRe relativ leichte Saatgut einfach vom Wind
verweht werden kann. Abhilfe kann hier die Verwendung eines Klebers beim Ausbringen des Saatguts
leisten (s. Einrichtung einer zuséatzlichen Versuchsflache auf dem Steglitzer Damm).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass trotz der auBergewdhnlichen Witterungsbedingungen
besonders in den ersten beiden Versuchsjahren 2018 und 2019, der nur einmaligen Bewasserung bei
der Aussaat und den starken Stérungen der Flachen durch FulRganger und Fahrzeuge sich zwar nicht
alle Arten etablieren konnten, es aber auf den Sand-Flachen zu einer Bestandsbildung kam, die durch
die jeweiligen Zielarten gepragt war und ist. Damit sind die Voraussetzungen fiir eine natiirliche
Sukzession gegeben, die die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft in den nachsten Jahren weiter
verandern wird. Es wird sich zeigen, in welche Richtung diese Entwicklung gehen wird. Es bleibt noch
abzuwarten, ob sich die Zielarten dauerhaft an den Standorten etablieren konnen oder durch andere
Arten verdrangt werden. Sollte das letztere der Fall sein, bleibt die Frage, wie die Bodenveranderung
durch die Sand-Auflage die Entwicklung der Artenzusammensetzung beeinflussen wird.
Nahrstoffanspruchsvollere und mehr feuchtigkeitsbedirftige sollten gegeniber Pflanzen mit
geringeren Anspriichen benachteiligt sein. In der Folge konnte trotzdem eine Trocken- bzw.
Magerrasengesellschaft entstehen, die in ihrer Gesamtheit vergleichbare Eigenschaften mit den
getesteten Saatgutmischungen besitzt.

Auf den gefrasten Flachen konnten sich die Zielarten mit wenigen Ausnahmen nur unzureichend
entwickeln. Einige Arten wurden hier gar nicht gefunden. Bei den meisten Arten, die sich zunachst
etablieren konnten, nahm der Flachenwert bis zum Versuchsende in den meisten Versuchsvarianten
ab.
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Neben den ausgesaten Zielarten siedelten sich im Lauf der Zeit auf den StraBenmittelstreifen auch
andere Arten an (Sukzession durch z. B. Windanflug) oder sie entwickelten sich nach der Stérung durch
die Bodenbearbeitung aus der im Boden vorhandenen Samenbank (gefraste Flachen). In Abb. 31 ist
diese Sukzession auf der Basis der jahrlichen Bonitur der Dauerquadrate auf den Versuchsflachen
dargestellt. Eine Pflanzenart wurde aufgenommen, wenn sie auf mindestens einem der finf
Dauerquadrate (aufler Adlergestell mit vier Dauerquadraten) je Bodenbearbeitungsvariante und
Saatgutmischung vorgefunden worden war. Dementsprechend bezieht sich die dargestellte Diversitat
ausschlieBlich auf die Dauerquadrate. Dadurch sind die Voraussetzungen fiir den Vergleich der
Varianten aus statistischer Sicht einheitlich.

2020 m 2019 2018 STEG MAGER+
HEER INDI 19 HEER INDI 21
FRANK INDI 14 FRANK INDI 18
ADLER INDI — 14 ADLER INDI 17
HEER MAGER ? 21 HEER MAGER — 28
FRANK MAGER 12 FRANK MAGER 20
ADLER MAGER | 11 ADLER MAGER 16
HEER RUDER | 10 HEER RUDER
FRANK RUDER 13 FRANK RUDER
ADLER RUDER : ADLER RUDER
—t —ttttt—F+——F—+—t+—t+— 1
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
FRAS Anzahl Pflanzenarten SAND Anzahl Pflanzenarten

Abb. 31: Anzahl von etablierten Pflanzenarten auf den Dauerquadraten der vier Versuchsstandorte (HEER = HeerstrafSe,
FRANK = Frankfurter Allee, ADLER = Adlergestell, STEG = Steglitzer Damm) im Verlauf der dreijéhrigen Versuchsdauer.
Abweichend davon konnten fiir die im Dezember 2018 eingerichtete Versuchsfliche am Steglitzer Damm Daten nur in den
Jahren 2019 (hellgrau) und 2020 (dunkelgrau) erhoben werden.

Offensichtlich ist die grundsatzlich geringere Diversitat auf allen Fras-Flachen im letzten Versuchsjahr
im Vergleich zu den Sand-Flachen. Die Artenanzahl nahm auf den Fras-Flachen von 2018 bis 2019 in
sechs der neun Varianten moderat zu, um dann im Jahr 2020 bei flinf Varianten auf genau demselben
Niveau zu bleiben. In drei Varianten kamen nur ein bis zwei neue Arten dazu. In der RUDER-Mischung
auf der HeerstraRe erhohte sich die Artenzahl um vier, lag aber mit dann 14 identifizierten
Pflanzenarten trotzdem auf einem niedrigen Niveau. Im Vergleich zur ersten Vegetationsperiode
(2018) wurden nur in einer Versuchsvariante (MAGER-Mischung auf dem Adlergestell) bei
Versuchsende weniger Arten gefunden.

Auf den Sand-Flachen wurden dagegen am Ende der letzten Vegetationsperiode auf fiinf Flachen
weniger Arten gefunden als in der ersten Vegetationsperiode. Ein Grund daftir kdnnte darin liegen,
dass im ersten Jahr hier deutlich mehr Arten wachsen konnten, die zu den Erstbesiedlern von
Rohbdden gehoren. Der erfolgte Bodenabtrag von etwa 10 cm und anschlieBende Sand-Auftrag fiihrte
zu einer fir lange Zeit offenen Bodenoberflache, auf der sich entsprechend stresstolerante, aber
konkurrenzschwache Pionierarten etablieren konnten. Auf der gefrasten Flache war das so nicht
moglich, da sich hier durch den Samenvorrat im Boden sowie die wieder austreibenden Pflanzenteile
(Rhizome, Wurzelballen) nach dem Frasen schnell erneut ein hoher Konkurrenzdruck auf der Flache
entwickelt hatte. Beispiele hierfiir sind Eragrostis minor, Corispermum leptopterum und Chenopodium
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strictum. Beide Arten wurden im ersten Jahr fast ausschlieRlich — und dort mehrfach — nur auf den
Sand-Flachen gefunden. Im letzten Versuchsjahr fehlten sie dort.

Auf der Flache am Steglitzer Damm, die erst eine Vegetationsperiode spater als die anderen drei
Flachen angelegt wurde, blieb die Artenzahl mit 24 (2018) bzw. 25 (2019) auf relativ hohem Niveau
annahernd gleich.

Manche Pflanzen sind nur zu bestimmten Jahreszeiten zu sehen (z. B. einjahrige Frihjahrsbliher, deren
oberirdische Biomasse friih abstirbt und bereits im Sommer schon teilweise abgebaut ist) bzw. fallen
erst durch ihre Blite im Bestand auf (z. B. Senecio inaequidens bliht erst im Frihsommer). Deshalb
wurden Uber das ganze Jahr hinweg im zweiwdchigen Rhythmus alle Pflanzen aufgenommen, die auf
den jeweiligen Versuchsvarianten identifiziert werden konnten. Wenn man nun die Diversitat fur die
jeweils gesamten Flachen mit den Ergebnissen der Dauerquadrate vergleicht, ergibt sich ein
verandertes Bild. Grundlage fiir die in Abb. 32 dargestellten Daten waren jeweils die kompletten
Flachen der Versuchsvarianten tber das gesamte letzte Versuchsjahr (2020).

HEER

T ——
FRANK 22

]
ADLER 16

]
STEG 56

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sand Indi ™ Sand Mager M Sand Ruder M Frés

Abb. 32: Diversitdt auf den Versuchsfldchen im Berliner Verkehrsraum. Dargestellt sind die Summen aller Pflanzenarten, die
sich im Verlauf des Jahres 2020 innerhalb der verschiedenen Boden- und Saatgutmischungsvarianten aus den auf den vier
StrafBenmittelstreifen identifizierten Arten zusammensetzen.

Auf den Fras-Flachen zeigten sich fur die drei im Frihjahr 2018 angelegten Versuchsflachen die grofite
Artenvielfalt. Dies hangt auch mit der im Boden vorhandenen Samenbank zusammen, die ihre Wirkung
auf den Flachen mit Bodenaustausch und Sandauflage nicht entfalten konnte. Gleichzeitig erh6ht jedes
gefundene Individuum einer neuen Art die Diversitat auf der jeweiligen Flache, tragt aber qualitativ
wenig zur Artenvielfalt bei, wenn es sich nur um ein oder wenige Individuen handelt. Im Vergleich der
»durchschnittlichen” Vielfalt lagen — wie in Abb. 31 dargestellt — die Sand-Flachen vor den gefrasten
Flachen.
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Besonders auffillig war die Artenvielfalt auf dem StraRenmittelstreifen am Steglitzer Damm. Die
Diversitat lag hier mit 56 identifizierten Arten schon in der zweiten Vegetationsperiode nach Aussaat
viel hoher als auf der Teilfliche mit der hochsten Diversitdt (37 Arten) der drei anderen
StraRenmittelstreifen (Fras-Flache auf der HeerstralRe). Eine weitere Besonderheit war der Nachweis
des EbenstrauRigen Gipskrauts (Gypshophila fastigiata) auf der Flache (Abb. 33). Diese Art kommt
deutschlandweit nur zerstreut bis selten und auch nur regional vor. In Berlin gab es einige Nachweise
von Gypsophila fastigiata mit dem Schwerpunkt vor dem Jahr 1950 (Abb. 34). Ob das Saatgut mit dem
verbauten Sand, durch Windverfrachtung oder einen anderen Weg auf die Versuchsflache gelangt ist,
kann nicht geklart werden.

&

- Ehei skarte -

T
I

i

it

_";3

Abb. 34: Verbreitungskarte fiir Gypsophila fastigiata in Deutschland (links) und im Berliner Raum (rechts). Quelle:
Deuschlandflora — WebGIS (2020).

Nachdem die Zielarten in den verschiedenen Saatgutmischungen im Friihjahr 2017 auf den Parzellen
am Campus Berlin-Dahlem ausgesat worden waren, begannen die meisten in der darauffolgenden
Vegetationsperiode im Jahr 2018 mit der ersten Blite. In diesem und in den beiden folgenden Jahren

wurden fiir die einzelnen Arten der Verlauf ihrer Blihphasen aufgenommen. Dazu wurden getrennt
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voneinander die Daten fir die Sand- und die Fras-Flachen aufgenommen. Der Hintergrund hierzu liegt
in der unterschiedlichen Pflanzenentwicklung auf den beiden Bodenbearbeitungsvarianten. Auf den
Fras-Flachen waren einerseits aufgrund des hohen Konkurrenzdrucks durch Nicht-Zielarten die
jeweiligen Anteile der Zielarten sehr viel geringer als auf den Sand-Flachen; teilweise waren die
Zielarten auch Uberhaupt nicht auf den entsprechenden Parzellen vorhanden. Andererseits war das
Wachstum der Pflanzen unterschiedlich. Auf den Fras-Flachen lag die Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden
viel hoher als auf den Sand-Flachen. Deshalb waren die mehr stickstoffliebenden Pflanzen kraftiger
und groBer (z. B. Anchusa officinalis). Als zusammenfassendes Ergebnis kann festgehalten werden,
dass viele der Arten auf den Fras-Flachen mit einer leichten Verzogerung im Vergleich zu den Sand-
Flachen zu bliihen begannen.

Die Blute wurde in vier verschiedene Blihphasen eingeteilt. Die Vorblite bezeichnet den
physiologischen Pflanzenzustand, in dem mindestens eine Blite auf einer Parzelle, aber weniger als
die Halfte aller zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Blitenansatze gedffnet sind. In der Hauptblite sind
mehr als die Halfte aller zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Bliitenansatze auf der Parzelle offen. Die
Abblite ist dadurch gekennzeichnet, dass mehr als die Halfte der vorhandenen Bliten verbliht ist.
Eine zweite Blute ist dadurch definiert, dass es entweder zwischen ihr und der ersten Blute einen
Zeitraum ohne offene Bliiten auf der Parzelle gab oder dass die Anzahl gedffneter Bliiten im Vergleich
zum letzten Boniturtermin deutlich zugenommen hatte. Jede der Zielarten war bei Versuchsbeginn auf
sechs Parzellen ausgesat worden. Es wurde festgelegt, dass der Eintritt in die jeweilige Bliihphase dann
als erfolgt festgehalten wurde, wenn das entsprechende Kriterium auf mindestens drei Parzellen erfiillt
war. In Abb. 35 sind die Ergebnisse fiir die drei Saatgutmischungen auf den Sand-Parzellen im Verlauf
der drei Jahre ab dem zweiten Jahr nach der Aussaat dargestellt. Die zeitigste Bllte im Jahr wurde bei
Euphorbia cyparissias beobachtet, die schon Mitte April in voller Blite stand. Nach der etwa vier
Wochen anhaltenden Vollblite erfolgte eine zweite Blute erst Mitte/Ende Juli und dann bis weit in den
September hinein. Die Pflanze ist ein guter Nektarspender und deshalb durch ihre spate zweite Blite
aus Okologischer Sicht fir die Insektenfauna wertvoll. Viele weitere Arten zeigten — wenn auch nicht
so stark auf zwei Zeitraume aufgeteilt — eine zweite Blite. Dabei war die Anzahl der Bliiten meist
deutlich geringer als wahrend der Vollblite in der ersten Bliitezeit. Dennoch ist das Vorhandensein von
Pollen und Nektar auch noch spat im Jahr wichtig fiir die auf der Flache vorkommende Insektenfauna.
Mit ihrem langen Gesamtbliihzeitraum zeigte sich die MAGER-Mischung besonders geeignet als
Lieferant flir Insektennahrung. Insgesamt bliihten die in der Mischung enthaltenen Zielarten am
zeitigsten und zeigten im Vergleich zu den anderen beiden Mischungen die ldngste Blihdauer.
Besonders hervorzuheben sind hier zwei Arten. Armeria maritima bliihte mehr oder weniger bis weit
in den Herbst, genauso wie Potentilla argentea. Dabei wurden an den Pflanzen nicht nur wenige
Einzelblliten beobachtet, sondern ein relevanter Bestand, der als Nahrungsquelle fiir verschiedene
Insektenarten dienen kann.

In der Tendenz war bei vielen Arten zu beobachten, dass sich der Beginn der Blite lber die drei Jahre
immer mehr verzogerte und gleichzeitig die Gesamtblihdauer abnahm. Als Ursache hierfiir kommt das
zunehmende Alter der Pflanzen in Frage. Andererseits kdnnte auch die Zunahme der Temperaturen
und die anhaltende Trockenheit negativ auf die Substanz der Pflanzen gewirkt haben oder die Pflanzen
ermoglichten ihr eigenes Uberleben durch weniger Ressourcenverbrauch wihrend der Bliitezeit.
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Abb. 35: Bliihkalender der Zielarten in den drei Saatgutmischungen. Daten wurden fiir die Saatgutmischungen auf den Sand-Parzellen im Parzellenversuch am Standort Berlin-Dahlem in den Jahren
2018 bis 2020 aufgenommen. Rot = Vorbliite, Griin = Hauptbliite, Gelb = Abbliite, Blau = Zweite Bliite, Erlduterung der Bliihstadien im Text. Abkiirzung der Arten und Artenmischungen s. Tab. 6
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Im Parzellenversuch wurden zum Ende der ersten und zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode nach
der Aussaat (2017/2018) auf den Parzellen die Anzahl der gekeimten und etablierten Pflanzen der
Zielarten erfasst (s. Abb. 18). Mit zunehmendem Wachstum der Pflanzen waren Einzelpflanzen bei der
Bonitur nicht mehr eindeutig voneinander unterscheidbar (Rhizombildung, Ineinanderwachsen
mehrerer Pflanzen). Daher war es notwendig und sinnvoll, die Beschreibung der Pflanzenbestande
entsprechend anzupassen. Jeweils zum Ende der Vegetationsperiode wurden in den Jahren 2018, 2019
und 2020 der Deckungsgrad fiir jede Zielart auf den Parzellen auf Grundlage der Klasseneinteilung nach
LONDO (1976) geschatzt. In Abb. 36 sind die Ergebnisse fir die Saatgutmischungen mit den
prozentualen Anteilen der Variante 1 auf den Sand- und auf den Frasflachen dargestellt. In Abb. 37
finden sich die Ergebnisse fur die prozentualen Anteile der Variante 2. Zunachst werden der Ergebnisse
der Variante 1 diskutiert.

INDI-Mischung
Auf den Sand-Parzellen war Leucanthemum ircutianum von Beginn an bis zum Ende mit zuletzt fast

30 % Deckungsgrad die mit Abstand dominierende Art, auf den Frds-Parzellen war ihr Anteil Gber die
Versuchsdauer hinweg kontinuierlich abnehmend und lag am Ende der Vegetationsperiode 2020 bei
nur 2,2 % Deckungsgrad. Anchusa officinalis kam auf allen Parzellen mit nur wenigen Einzelexemplaren
vor. Aufgrund der hoheren Nahrstoffanspriiche waren die Pflanzen auf den Fras-Parzellen sehr viel
groRer als auf den Sand-Flachen. Deshalb war die Art hier mit Abstand dominierend (fast 40 %
Deckungsgrad im Herbst 2020). Der Deckungsgrad von Anthemis tinctoria war auf beiden
Bodenbearbeitungsvarianten vergleichbar niedrig und nahm Uber die Jahre kontinuierlich ab. Im
Gegensatz dazu konnten Euphorbia cyparissias und besonders stark Galium verum ihren Deckungsgrad
in der letzten Vegetationsperiode erhéhen. Wie schon auf den StraRenmittelstreifen beobachtet,
nahm der Bestand von Centaurea cyanus schnell und stark ab. Im Jahr 2020 konnten auf den Parzellen
keine Pflanzen mehr nachgewiesen werden. Sedum sexangulare kam auf beiden B6den mit anndhernd
gleich geringem Bestand vor. Das ist deshalb tGberraschend, weil der Konkurrenzdruck auf den Fras-
Flachen — besonders was den Lichtgenuss betrifft — viel groRer als auf den Sand-Flachen sein sollte.
Jasione montana wurde in den letzten beiden Versuchsjahren auf den Fras-Parzellen nicht mehr
nachgewiesen, wahrend nach anfanglicher Stagnation der Bestand auf den Sand-Flachen zunahm. Im
Jahr 2020 kam es zu einer starken Selbstvermehrung der Art in Form vieler etablierter Keimpflanzen.
Aufgrund der relativ kleinen Blattrosette ist der Deckungsgrad der Art auf den Flachen noch gering,
der Bestand aber deutlich zunehmend und damit hochstwahrscheinlich auch mittelfristig Bestandteil
der Mischung auf den Sand-Parzellen.

RUDER-Mischung
Auch die RUDER-Mischung war durch die Dominanz von nur zwei Zielarten gepragt. Der Bestand von

Echium vulgare lag im zweiten Jahr mit dem Einsetzen der Blihreife bei einem hohen Deckungsgrad
von 37 bzw. 29 % (Sand-/Frads-Parzellen). Die dann meist zweijahrigen Pflanzen starben
entwicklungsbedingt ab, sodass der Deckungsgrad im Jahr 2019 deutlich abnahm. Obwohl es zu einer
starken Samenproduktion im zweiten Versuchsjahr kam, aulRerte sich das nicht in einem erneut hohen
Deckungsgrad bzw. einer hohen Individuenzahl im vierten Versuchsjahr. Die Grinde hierfiir sind
unklar. Wahrend Campanula rotundifolia im ersten Versuchsjahr und danach nicht mehr auf den Fras-
Parzellen gefunden wurde, konnte Linaria vulgaris hier nie nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu
nahm der Deckungsgrad auf den Sand-Parzellen vom zweiten zum dritten Jahr zu und stagnierte dann
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auf niedrigem Niveau (0,6 %). Campanula wurde 2020 mit wenigen Exemplaren nachgewiesen, war
aber zum Zeitpunkt der Bonitur nicht mehr identifizierbar und ist deshalb mit einem Deckungsgrad von
0 % aufgefiihrt. Von Falcaria vulgaris konnten sich nur wenige Exemplare sowohl auf den Fras- als auch
auf den Sand-Flachen etablieren. Der Biomasseaufbau geschieht wie auch am natirlichen Standort nur
sehr langsam, der beobachtete Deckungsgrad war dementsprechend vergleichsweise sehr gering.
Hypericum perforatum war auf beiden Boden-Varianten und Uber die Versuchszeit hinweg sehr
gleichmaRig hinsichtlich seines Deckungsgrades vertreten. Von Salvia pratensis konnte sich nur ein
kleiner Teil der im ersten Jahr gekeimten Pflanzen dauerhaft auf den Flachen etablierten. Das
Wachstum der Stauden nahm aber Uber die Jahre kontinuierlich zu, sodass nach der letzten
Vegetationsperiode auf den Sand-Flachen ein durchschnittlicher Deckungsgrad von fast 9 % auf der
Sand-Variante und — deutlich weniger — 3,2 % auf den Fras-Flachen ermittelt wurde.

MAGER-Mischung
Im Gegensatz zu den beiden anderen Saatgut-Mischungen war die MAGER-Mischung durch eine

deutlich gleichmaligere Verteilung der Deckungsgrade der Zielarten gekennzeichnet. Thymus
pulegioides war zwar mit fast 50 % Deckung im Jahr 2019 und etwa 43 % im Jahr 2020 stark auf den
Sand-Flachen vertreten, verdrangte aber offensichtlich durch seinen kriechenden und flachen Wuchs
andere Arten nicht. Auf den Fras-Flachen war der Deckungsgrad mit etwa 7 % in den Jahren 2019 und
2020 deutlich geringer, was fiir die vergleichsweise geringe Konkurrenzkraft der Art spricht. Sedum
acre zeigte dhnlich wie Sedum sexangulare auf beiden Boden-Varianten einen gleichbleibend niedrigen
Deckungsgrad von ungefahr 1 %. Die Deckungsgrade von Armeria maritima, Potentilla argentea und
Dianthus deltoides waren in den letzten beiden Versuchsjahre 2019 und 2020 und auf beiden
Bodenvarianten ahnlich hoch. Wahrend der Deckungsgrad von Potentilla in dieser Zeit relativ konstant
blieb, nahm er bei Armeria auf den Sand-Flachen um 20 % und auf den Fras-Flachen um mehr als 30 %
ab. Sehr viel groer war die Abnahme bei Dianthus von etwa 30 % Deckung im Jahr 2020 auf nur noch
2 bzw. 6 % (Sand- bzw. Fras-Flachen). Im Verlauf des Versuchs zeigte die Art anfanglich eine
vergleichsweise groR ausgebildete Blattrosette. Die Blattanzahl nahm in den letzten Jahren besonders
nach den Trockenperioden zum Ende der Vegetationszeit hin stark ab, sodass oftmals nur die
Blutenstande zum Zeitpunkt der Bonitur zu erkennen waren und dies zu einem deutlich geringeren
Deckungsgrad fiihrte.

In den Saatgutmischungen der Variante 2 wurden die Anteile der Zielarten in den drei Mischungen
variiert. Dies flihrte entsprechend auch zu anderen absoluten Zahlen beim Deckungsgrad der Arten im
Parzellenversuch. Dagegen sind sowohl die Entwicklungstendenzen liber die gesamte Versuchslaufzeit
als auch die relative Verteilung der Arten zueinander in den Mischungen mit Variante 1 in den meisten
Fillen Gibereinstimmend. Das ldsst den Schluss zu, dass Anderungen in den Anteilen der Arten einzelne
Arten weder in ihrer Ausbreitung begtlinstigen noch einschrdanken. Die miteinander vergesellschafteten
Arten zeigten auch bis zum Versuchsende keine Tendenz, in der Folge einer zunehmenden
Bestandsdichte andere Arten zu verdrangen. Dies zeigen nicht nur die erhobenen Daten, sondern das
war so im Parzellenversuch und auch auf den StraBenmittelstreifen zu beobachten. Zum jetzigen
Zeitpunkt lasst sich schlussfolgern, dass die Konkurrenzkraft der ausgewdhlten Arten in den
Mischungen etwa gleich ist, auller bei Euphorbia cyparissias. Hier kénnte der Bestand durch
zunehmende Rhizomvermehrung dichter werden und durch den kompakten Habitus der Art andere
Arten verdrangen. Das lieRe sich allerdings nur durch eine langerfristige Datenerhebung ermitteln.
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Abb. 36: Deckungsgrad der Zielarten auf den Sand-(links) und den Frds-Parzellen (rechts) im Parzellenversuch am Standort
Berlin-Dahlem. Dargestellt sind fiir die Jahre 2018, 2019 und 2020 die durchschnittlichen Deckungsgrade pro m? (n = 12) auf
Grundlage der Klasseneinteilung nach Lonpo (1976) fiir die drei Saatgutmischungen INDI, MAGER und RUDER (von oben
nach unten) in der Variante 1 (s. Tab. 6) der prozentualen Verteilung der Arten in der jeweiligen Mischung.
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Abb. 37: Deckungsgrad der Zielarten auf den Sand-(links) und den Frds-Parzellen (rechts) im Parzellenversuch am Standort
Berlin-Dahlem. Dargestellt sind fiir die Jahre 2018, 2019 und 2020 die durchschnittlichen Deckungsgrade pro m? (n = 12) auf
Grundlage der Klasseneinteilung nach Lonpo (1976) fiir die drei Saatgutmischungen INDI, MAGER und RUDER (von oben
nach unten) in der Variante 2 (s. Tab. 7) der prozentualen Verteilung der Arten in der jeweiligen Mischung.
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4.5 Dokumentation des Fremdwuchses, von verkehrs- und witterungsbedingten
Schaden/Storungen sowie der Pflegearbeiten auf den StraRenraum-
Modellflachen

Im Marz 2018 konnten nach den anfanglichen Verzégerungen die drei Versuchsflaichen auf den
Berliner StraRenmittelstreifen angelegt werden. In dieser und auch in den Vegetationsperioden 2019
und 2020 kam es wiederholt zu auRerordentlich langen Perioden mit vergleichsweise hohen
Temperaturen und fehlenden Niederschlagen. Im Jahr 2020 lag die Jahresmitteltemperatur bei 11,1 °C
und damit 1,6 °C Gber dem langjahrigen Mittel. Die Jahresniederschlagsmenge erreichte mit 477,4 mm
nur 81 % vom langjahrigen Mittel, wobei gerade im Friihling und Sommer nur 61 % bzw. 71 % der
durchschnittlichen Mengen am Standort gemessen werden konnten (SCHMITDT 2021). Aus den
Witterungsdaten, die vom Fachgebiet Agricultural Climatology der Humboldt-Universitat zu Berlin flr
den Campus Berlin-Dahlem gewonnen werden, zeigte sich, dass das Jahr 2019 das bisher warmste Jahr
war, welches am Standort gemessen worden war. Es Ubertraf das schon sehr warme Jahr 2018
(Durchschnittstemperatur = 11,8 °C) um 0,2 °C. Die Jahresmitteltemperatur lag 2019 um 2,1 °C lber
dem Durchschnitt der Bezugsperiode 1981 — 2000 und sogar um 2,7 °C tiber der immer noch giiltigen
klimatologischen Referenzperiode 1961 —1990. In 11 von 12 Monaten wurden positive Abweichungen
der Monatsmitteltemperatur registriert. Auf den zu kihlen April (- 1,0 °C) folgte ein extrem warmer
Juni (+ 6,3 °C). Seit 1931 wurde noch nie eine solch grofle Abweichung fiir einen Monat beobachtet.
Die Sonnenscheindauer lag 235 Stunden (ber dem langjahrigen Mittel und entsprach bei einer
angenommenen Tagesldange von 12 Stunden ca. 20 zusatzlichen Sonnentagen. Im Jahr 2019 lag die
Gesamtniederschlagsmenge bei 434,5 mm, was einem Defizit von 23 % in Bezug auf das langfristige
Mittel entspricht. Zusammen mit dem geringen Jahresniederschlag von 349,8 mm im Jahr 2018 konnte
die Lage in Bezug auf die Bodendiirre vor allem in tieferen Bodenschichten (in ca. 1,8 m Bodentiefe)
nicht wesentlich entscharft werden (CHMIELEWSKI 2020). Die Hitze und der geringe Niederschlag fihrten
im Jahresverlauf 2019 in ganz Deutschland in weiten Teilen und auch wahrend eines langen Zeitraums
zu einer auBergewohnlichen Dirre im Boden, die vor allem im 6stlichen Mitteldeutschland in den
tieferen Bodenschichten auch im Januar 2020 immer noch vorhanden war (Abb. 38). Daraus zeigt sich,
dass sich die Umweltfaktoren in Bezug auf Temperatur und Niederschlag jeweils weiter in Richtung
Extremum verschoben haben. Diese Verscharfung zeigte in der Vegetationsperiode 2019 dhnlich wie
2018 Auswirkungen auf den Versuchsflachen sowohl auf den Straflenstandorten als auch auf den
Parzellen am Campus Dahlem. Mitte Juni 2019 standen die Sand-Flachen der drei Straenstandorte in
voller Bliite und zeigten keine Trockenstresssymptome (Abb. 39).
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Abb. 38: Ubersicht zum Wassergehalt des Bodens Mitte Januar 2020 (entnommen aus Zeitreihenanimation des
Diirremonitors Deutschland (MArx 2020)

Abb. 39: Pflanzenbestinde am 13.06.2019 auf den Sand-Flédchen der vier StrafSenmittelstreifen. Von links oben nach rechts
unten: Adlergestell, HeerstrafSe, Frankfurter Allee, Steglitzer Damm (Fotos: Blievernicht)
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Trotz der widrigen Witterungsverhaltnisse keimten und entwickelten sich Arten der ausgebrachten
Saatgutmischungen. Allerdings lag die Artenanzahl deutlich unter der, die auf den Referenzflachen am
Campus Dahlem gefunden wurde. Auch die Menge der gekeimten Pflanzen pro Flacheneinheit war
deutlich geringer. Dies hatte neben dem schon beschriebenen Witterungsverlauf weitere Ursachen.
Im Gegensatz zu den Referenzflachen, die bis drei Wochen nach Aussaat regelmaRig gewassert worden
waren, um das Potenzial der Saatgutmischungen bei optimalen Aussaatbedingungen zu ermitteln,
erfolgte auf den Mittelstreifen nur ein einmaliges GieRRen direkt nach der Aussaat. Dazu kamen die im
Vorfeld nicht abzusehenden, sehr hohen mechanischen Belastungen der Flachen. AuRRer auf dem
Adlergestell, auf dem anhand der gefundenen Spuren eine nur geringe Trittbelastung durch FulRganger
vermutet wird, kam es auf allen anderen Standorten zu sehr hohen Belastungen. Auf der Frankfurter
Allee - wie auch auf dem Steglitzer Damm - zeigten sich schon wenige Tage nach Versuchseinrichtung
eine Vielzahl an Schuhabdricken. Im weiteren Verlauf wurde der Teil der Versuchsflache, der mit Sand
aufgefillt worden war, mehrfach als Liegewiese genutzt, mit den entsprechenden Auswirkungen auf

den Pflanzenbestand (Abb. 40). Die hohe Betretungsfrequenz der Flache setzte sich Gber die gesamte
Projektlaufzeit fort (Abb. 41).

Abb. 40: Stéreinfliisse auf den Versuchsflidchen. Von links oben nach rechts unten: Niedergedriickte Pflanzen (Echium
vulgare) nach Berliner Bierfestival (Frankfurter Allee, 30.08.2018); hohe Trittbelastung bereits kurz nach Versuchsbeginn
(Steglitzer Damm, 10.01.2019); Botschaft im Sand (Frankfurter Allee, 05.04.2018); Fahrzeugspuren (Heerstraf3e, 05.07.2018)

Auch auf der Flache an der Heerstralle kam es zu starken mechanischen Belastungen des

Pflanzenbestandes. Neben der Trittbelastung durch FuRganger und Fahrradfahrer, die hier hdufig die

StraRe Gberqueren, wurde die Flache wiederholt mit Kraftfahrzeugen befahren. Warum hier Fahrzeuge

von der HauptverkehrsstralRe Gber die Flache auf die benachbarte Seitenstralle wechseln, kann nicht

logisch erklart werden, da flinfzig Meter entfernt eine Einfahrt in diese Parallelstralle vorhanden ist.
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Am Standort Heerstrale kam es im Dezember 2019 zu einer besonders schwerwiegenden
Versuchsstorung. Im Rahmen einer Sternfahrt von landbewirtschaftenden Personen wurde die
Versuchsflache mehr oder weniger komplett von landwirtschaftlichen Zugmaschinen (berfahren. Es
blieben tiefe Reifenspuren der Fahrzeuge Ubrig, sodass auf der gesamten Flache ein Relief aus sich
abwechselnden Bergen und Télern gebildet wurde (Abb. 42). Dieses Relief wurde bis Projektende
durch auftreffende Niederschlage und Winderosion mehr oder weniger vollstandig wieder

zuriickgebildet.

Abb. 41: Trittspuren am Standort Frankfurter Allee Abb. 42: Traktorfahrspuren auf gesamter Versuchsfldche nach
(25.04.2019, Foto: Blievernicht) Grof3idemonstration (Heerstrafle, 12.12.2019)

Trotz dieser massiven Stérungen konnten sich Pflanzenbestdnde aus allen drei ausgesaten
Saatgutmischungen entwickeln. Es kam bei einigen Arten schon im ersten Jahr zu einer ausgepragten
Bliite, Samenbildung und auch Selbstaussaat. Besonders dichte und bliitenreiche Bestande bildeten
Anthemis und Centaurea. Beide Arten bliihten stark und es konnte schon eine Vielzahl an neu
gekeimten Pflanzen zum Ende der Vegetationsperiode 2018 nachgewiesen werden.

Durch die anhaltende Trockenheit im Jahr 2018 zeigten sich ab Juni starke Welkeerscheinungen im
Berliner StraBenbegleitgriin. Im weiteren Verlauf vertrocknete insbesondere auf Grasflaichen die
gesamte oberirdische Biomasse. Auch auf den gefrasten Versuchsflichen zeigten sich diese
Welkeerscheinungen bei den Zielarten, allerdings spater und nicht so stark ausgepragt. Im Gegensatz
dazu konnten auf den Sand-Flachen kaum Welkesymptome beobachtet werden. Die etablierten
Pflanzen der drei Saatgutmischungen zeigten volle Turgeszenz und blihten teilweise bis weit in den
Herbst hinein (Anthemis, Armeria, Anchusa). Die Beobachtung von weniger stark ausgepragten
Welkesymptomen der Pflanzenbestande auf den Sand-Flachen im Vergleich zu den Fras-Flachen
wurden auch in den Jahren 2019 und 2020 gemacht. Allerdings zeigte sich in diesen beiden Jahren
insgesamt starker ausgepragte Welkesymptome auf allen Flachen. Dies kénnte eine Auswirkung der
mittelfristigen Austrocknung des Gesamtbodens vor allem in den tieferen Bodenschichten sein, die
sich dementsprechend im Zeitverlauf zunehmend auch auf den Vitalitdtszustand der tief wurzelnden
Pflanzenarten verstarkt. Wahrend sich 2018 auf den Sand-Flachen so gut wie keine Welkesymptome
an den dort etablierten Pflanzen zeigten, kam es hier 2019 bereits Anfang Juli teilweise zu
Stressreaktionen in Form eingerollter bzw. teilweise auch abgestorbener Blatter (Abb. 43 und Abb. 44).
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Abb. 43: GrofSteils vertrocknete Blattrosetten bei Armeria Abb. 44: Eingerollte Blétter bei Echium vulgare als Reaktion
maritima nach lang anhaltender Trockenheit auf dem auf anhaltenden Trockenstress (Sand-Fldche auf Adlergestell,

Adlergestell (Sand-Fldche, 04.07.2019, Foto: Blievernicht) 04.07.2019, Foto: Blievernicht)

Nachdem es im weiteren Verlauf des Julis zu kurzzeitigen Niederschlagen gekommen war, konnten
sich die Flachen in gewissem MaRe erholen. In ihrer Gesamtheit sahen die Versuchsflachen —auch im
Vergleich zu den umgebenden Flachen — relativ vital und griin aus. Teilweise blihten die Pflanzen hier
auch noch, sodass sich Ende August 2019 ein optisch noch ansprechender Eindruck der Flachen ergab.
Die dann erfolgte Mahd und eine Phase hoher Temperaturen in Verbindung mit fehlendem
Niederschlag fiihrten dazu, dass die oberirdische Pflanzenmasse zu einem Grof3teil vertrocknete (Abb.
45 und Abb. 46). Wie schon erwdhnt, waren die Nicht-Zielarten und alle Pflanzen auf den Fras-Flachen
hiervon deutlich mehr betroffen als die Pflanzen auf den Sand-Flachen.

by ey 4 R y ¢ < 3 b i r ) L Wik .
Abb. 45: Fldchig vertrocknete oberirdische pflanzliche Abb. 46: Auswirkung des Trockenstress auf Nicht-Zielarten
Biomasse als Trockenstressreaktion (Frankfurter Allee, Frés-  auf der HeerstrafSe (Frds-Fldche, 04.09.2019, Foto:

Fldche, 04.09.2019, Foto: Blievernicht) Blievernicht

Der Anfang Oktober einsetzende Niederschlag fiihrte innerhalb von nur zwei Wochen zu einer
Wiederbegriinung (Abb. 47 und Abb. 48).
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Abb. 47: Nach ergiebigen Regenfillen im Oktober 2019 A. 48: Au af der Sd-FIdche kas vermeh zur
keimten aus der vorhandenen Samenbank zahlreiche Pflanzen Keimung, aber auch zum Austrieb oberirdisch vertrockneter
(Frds-Fldche, 15.10.2019, Foto: Blievernicht). Zielarten (Frankfurter Allee, 15.10.2019, Foto: Blievernicht).

Im Jahr 2020 gab es erneut langere Phasen ohne nennenswerte Niederschlage und mit hohen
Temperaturen. Hier zeigten sich auf den Fras-Flachen aller drei Versuchsstandorte deutliche
Trockenstressreaktionen bereits Ende Juli/Anfang August. Die Versuchsfldche an der Frankfurter Allee
wurde Mitte Juli versehentlich gemaht. Dies hatte zur Folge, dass durch die zu diesem Zeitpunkt
herrschenden hohen Temperaturen und die starke Sonneneinstrahlung der Trockenstress durch den
nun auch noch fehlenden Pflanzenbestand zusatzlich erhéht wurde und sich dementsprechend neben
der Fras-Flache auch auf der Sand-Flache starke Trockenstressreaktionen zeigten (Abb. 49). Mit den
im September einsetzenden Regenfillen erholten sich die Bestdnde innerhalb weniger Wochen,
dhnlich wie auch schon in 2019. Dagegen zeigten sich auf den Sand-Flachen an allen anderen

Abb. 49: Starke Trockenstressreaktion nach Mahd (18.8.2020, oben) und Wiederbgrﬁnung einen Monat spdte (16.09.2020,
unten) auf der Frds-Fldche (links) und der Sand-Flédche (rechts) auf der Frankfurter Allee (Fotos: Blievernicht).
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PflegemalRnahmen auf den Versuchsflachen

In der ersten Vegetationsperiode entwickelten sich nach der Frihjahrsaussaat auf den Stralenraum-
Versuchsflachen auch Nicht-Zielarten. Um die Entwicklung eines Pflanzenbestandes zu unterstiitzten,
der hauptsachlich die Zielarten enthalten sollte, wurden Anfang Juli 2018 alle Nicht-Zielarten auf den
Sand-Flachen der drei Versuchsstandorte entfernt (Abb. 53).

Das Krauten war notwendig, da einige der Nicht-Zielarten mit ihren Einzelpflanzen sowohl relativ groRe
Flachen einnehmen kénnen oder auch durch ein hohes Selbstvermehrungsvermogen gekennzeichnet
sind (z. B. Diplotaxis tenuifolia, Convolvulus arvensis, Corispermum leptopterum, Digitaria sanguinalis).
Um den Versuchssaatgutmischungen ein Etablieren auf den Flachen zu erméglichen, wurden die Nicht-
Zielarten vor Einsetzen der Samenreife entfernt. Alle entnommenen Pflanzen wurden hinsichtlich ihrer
Artzugehorigkeit bestimmt und die Anzahl der Einzelpflanzen auf den jeweiligen Standorten ermittelt
(Tab. 16, Abb. 51). Weitere Pflegedurchgdange wurden wahrend der Projektlaufzeit nicht durchgefiihrt
und waren auch nicht notwendig.

llee (o
(05.07.2018, Fotos: Blievernicht)
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Tab. 16: Arten und Mengen der auf den Sand-Fléichen der StrafSenstandorte gefundenen und entfernten Nicht-Zielarten
(Anfang Juli 2018), geordnet nach mengenmdfSiger Héufigkeit der Einzelpflanzen

Art HeerstraBe Frankfurter Adlergestell Mittelwert
Anzahl Einzelexemplare

Digitaria sanguinalis 182 161 73 138,7
Diplotaxis tenuifolia 43 31 212 95,3
Setaria viridis 160 2 15 59,0
Convolvulus arvensis 19 60 11 30,0
Corispermum leptopterum 17 17 31 21,7
Polygonum aviculare 23 24 10 19,0
Elymus repens 29 8 - 12,3
Rumex acetosella - 18 14 10,7
Oenothera sp. 2 13 9 8,0
Chenopodium album 3 12 4 6,3
Plantago lanceolata 4 6 6 5,3
Medicago x varia 11 - - 3,7
Erodium cicutarium 8 - - 2,7
Medicago falcata 5 - - 1,7
Chenopodium strictum 1 2 - 1,0
Solanum nigrum 2 - - 0,7
Solidago canadensis - 2 - 0,7
Amaranthus retroflexus 1 - - 0,3

Abb. 51: Von der Frankfurter Sand-Fldche entfernte und nach Artzugehdérigkeit sortierte Nicht-
Zielarten (05.07.2018, Foto: Blievernicht)
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Das Mahen der Flachen, auf denen zukiinftig die neuen Saatgutmischungen stehen, soll moéglichst
extensiv sein. Im Idealfall erfolgt nur eine Mahd im Jahr, bei der das Mahgut vom Standort entfernt
wird. Auf den Versuchsflachen wurden die Mahdzeitpunkte in Abhdngigkeit der jeweiligen Entwicklung
der Flachen festgelegt. Im ersten Versuchsjahr 2018 bestand noch keine Notwendigkeit zur Mahd. Der
erste Mahversuch wurde Ende Marz 2019 auf dem Mittelstreifen am Adlergestell durchgefiihrt. Die
beiden gegenladufigen StraRenabschnitte sind an diesem Standort jeweils mit einer Baumreihe aus
Winter-Linden bestanden. Von diesen Badumen hatte sich relativ viel des im Herbst abgefallenen Laubs
auf den Flachen im Pflanzenbestand angesammelt. Um diese zusatzliche Biomasse zu entfernen und
gleichzeitig den Einsatz groRerer Mahgerate auf der Sand-Flache zu testen, wurde im Marz 2019 eine
Versuchsmahd durchgefihrt. Hier kam der selbstfahrende Maher Profihopper 4WD mit Frontmahwerk
(Flugelmesser) und Forderschnecke zum Einsatz (Abb. 52). Die Schnitthohe wurde auf 10 cm
eingestellt.

Der Maher hinterlieR sehr deutliche Reifenspuren auf der Sand-Flache; teilweise auch auf den
Frasflachen. Dabei wurden die Pflanzen relativ stark beschadigt. Auch wurde das Falllaub nicht wie
erwartet zu grofRen Teilen aus dem Bestand entfernt (Abb. 53).

hp CEh : " 7 _“_‘_I. e 5 - “
Abb. 52: Erster Mdhversuch auf dem Adlergestell mit Profihopper 4WD mit Fliigelmesser und Férderschnecke (07.03.2019,
Fotos: Blievernicht)

Abb. 53: Fahrspuren und teilweis starke Schdden n den Pf/anzn durch das Mdhfahrzeug (Adlergestell, 07.03.2019, Fotos:
Blievernicht)
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Ende August 2019 wurde ein erneuter Mahversuch auf 10 cm Schnitthéhe durchgefiihrt. Diesmal kam
ein John Deere 3520 Hydro Sichelmdher mit Sauger zum Einsatz. Durch die Ausstattung mit
bodendruckmindernden Ballonreifen wurden auf der Sand-Flache keine groBeren Reifenabdriicke

hinterlassen und auch den Pflanzen weniger Schaden zugefiigt (Abb. 54).

Abb. 54: Zweiter Mdhversuch mit John Deere Sichelmdher. Die Pflanzen wurden deutlich weniger geschddigt, Fahrspuren
wurden kaum hinterlassen.

Auf den anderen beiden Versuchsstandorten wurde ebenfalls im August 2019 das erste Mal eine Mahd
durchgefiihrt. Auf dem Standort HeerstraBe wurde mit dem Aufsitzmaher von Kubota GZD 15 LD Zero
Turn Glied Cut Sichelmadher mit Sauger gearbeitet. Fir die Frankfurter Allee konnte die technische
Umsetzung des Mahens nicht ermittelt werden, da dies ohne Riicksprache stattfand. Im Ergebnis
zeigte sich auf allen Standorten, dass das Madhen auf den Sand-Flachen mit verschiedenen technischen
Umsetzungen moglich ist und keine gréReren Auswirkungen auf den Pflanzenbestand hatte. Die im
Marz 2019 auf der Sand-Flache am Adlergestell aufgetretenen Stérungen durch den eingesetzten
Maher (Amazone) waren wahrscheinlich ein halbes Jahr spater so nicht mehr aufgetreten, da sich in
dieser Zeit der Deckungsgrad auf den Flachen deutlich erhéht hatte und demnach auch ein groRerer
Teil des Bodens durch den Pflanzenbestand vor groBerem Einfluss durch die Rader geschiitzt worden
ware. Dies zeigte sich bei der Mahd der Versuchsflaiche an der HeerstraRe. Auf den Flachen ohne
nennenswerten Bewuchs hinterlie der Maher eine deutliche Spur im Boden auf den Sand-Flachen
(Abb. 55).
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Im Jahr 2020 wurde die Mahd erst im Herbst durchgefiihrt. Frihere Termine hatten aufgrund der
Witterungsverhaltnisse — wie in den Jahren davor beobachtet — zu erhéhtem Trockenstress fiir die
Pflanzen auf den Flachen gefiihrt. Dazu kam, dass der Pflanzenbestand aus verkehrstechnischer und
auch aus asthetischer Sicht keine Mahd zu einem fritheren Zeitpunkt notwendig machte.

Die Parzellenversuche am Campus Dahlem wurden bereits im Frihjahr 2017 eingerichtet. Im ersten
Versuchsjahr war hier ebenfalls keine flachige Mahd auf den Sand-Parzellen notwendig, wahrend auf
den Fras-Parzellen schon im ersten Jahr wiederholt ein Schrépfschnitt durchgefiihrt werden musste,
um den gekeimten Ziel-Arten eine Chance zur Etablierung zu geben. Anfang Juli und Ende August 2017
wurden alle Fras-Parzellen mit einem Rasenmaher auf ca. 10 cm Gber der Bodenoberflache gemaht
und anschlieRend die Biomasse entfernt. Zusatzlich wurden Anfang August die Fruchtstdande von Nicht-
Zielarten auf diesen Flachen entfernt, um einen zu starken Sameneintrag auf die Sand-Parzellen zu
verhindern (Oenothera sp., Medicago x varia). Dies wurde im Mai 2018 noch einmal wiederholt. Zu
diesem Zeitpunkt ging es grofitenteils um die Entfernung der Fruchtstidnde des Lowenzahns

(Taraxacum sp.) sowie des Rot-Klees (Trifolium pratense).

R b ¥ ) i
Abb. 55: Zweiter Mdhversuch auf der Heerstrafse mit Kubota Sichelmdher mit Sauger (20.08.2019, Fotos: Blievernicht)

In den folgenden Jahren wurden alle Parzellen einmal jahrlich gemadht. Weitere Schrépfschritte oder
ein teilweises Entfernen von pflanzlicher Biomasse erfolgte nicht mehr. Der Mahzeitpunkt wurden an
die Entwicklung der Pflanzenbestdnde im jeweiligen Jahr und die Witterungsverhaltnisse angepasst
(Anfang Oktober 2018, Mitte August 2019, Ende September 2020). Dabei spielten sowohl die
vorhandene Biomasse als auch die Samenreife der verschiedenen Pflanzenarten entscheidende Rollen.
Durch die besonders niederschlagsarmen Jahre 2018 und 2019 kam es besonders auf den Fras-
Parzellen zu starkem Trockenstress. Die oberirdische pflanzliche Biomasse vertrocknete groRflachig.
Dabei waren von den Trockenschaden hauptsachlich Nicht-Zielarten betroffen, wahrend die Zielarten
deutlich weniger stark ausgepragte Trockenstresssymptome zeigten (Abb. 56).
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grofSten Teil oberirdisch vertrocknete Pflanzenteile zeigen, prisentieren sich die Zielarten in vitalem Griin. Blau = Hypericum
perforatum, Griin = Euphorbia cyparissias, Rot = Galium verum, Violett = Anchusa officinalis, Gelb = Thymus pulegioides in
voller Bliite (auf die Fldche durch Selbstaussaat gelangt). INDI-Saatgutmischung, 23.07.2020, Foto: Blievernicht

Die Mahd der verschiedenen Versuchsvarianten im Parzellenversuch sollte neben einer reinen
PflegemalRnahme auch Aussagen dariber zulassen, wie sich die Varianten hinsichtlich der im
Jahresverlauf gebildeten Biomasse voneinander unterscheiden. Daraus sollten sich Tendenzen
erkennen lassen, wie viel Biomasse bei Entfernung des Mahguts auf einem Stralenmittelstreifen
entsorgt werden misste, was bei unterschiedlichen Mengen in den Versuchsvarianten mit
unterschiedlich hohen Entsorgungskosten fiir die Biomasse verbunden ware. Um diese Fragen zu
beantworten, wurde zum entsprechenden Mahdzeitpunkt auf jeder Parzelle der Bewuchs mit einer
elektrischen Heckenschere 10 cm Uber der Bodenoberflache geschnitten. Die Biomasse wurde von
jeder Parzelle abgesammelt und getrennt voneinander frisch gewogen. Teilweise bestand das Mahgut
aus langen Fruchtstdnden (z. B. Echium vulgare), das dann fir die weiteren Untersuchungen zunachst
mit einem Messer-Hacksler zerkleinert werden musste. AnschlieBend wurden die Biomassen der
einzelnen Parzellen im Trockenschrank bei 104 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und dann
zuriickgewogen. Die Abb. 57 zeigt die Ergebnisse aus den Jahren 2018, 2019 und 2020. Dargestellt sind
jeweils die Durchschnittswerte des Trockengewichts von jeweils drei Wiederholungen einer
Versuchsvariante. Es wurden zwei Bodenbearbeitungsvarianten (Sandaustausch auf 10 cm Oberboden
bzw. Flache vor Aussaat nur gefrast) und zwei unterschiedliche Mischungsverhaltnisse der in den drei
Saatgutmischungen enthaltenen Arten im Versuch getestet.
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Abb. 57: Entwicklung des Biomassezuwachses im Zeitverlauf auf den Parzellenversuchen. Dargestellt ist das durchschnittliche
Trockengewicht pro m? (n = 12; 3 Parzellen mit je 4 m? Grundfléiche) jeweils am Ende der Vegetationsperiode fiir die
verschiedenen Versuchsvarianten in den Jahren 2018 bis 2020. Die Ermittlung erfolgte durch Abmdéhen 10 cm (ber
Bodenoberkante und anschliefSende Trocknung bis zur Gewichtskonstanz im Trockenofen bei 104 °C. Sand = Oberboden (10
cm) durch néhrstoffarmen Sand ersetzt, gefrdst = Oberboden 10 cm tief gefrdst, Saatgutmischung: Varianten 1 und 2 stellen
jeweils unterschiedlich hohe Anteile der in den drei Saatgutmischungen enthaltenen Pflanzenarten bei der Aussaat dar. Zu
den prozentualen Anteilen der Arten in den jeweiligen Mischungen s. Tab. 6 und Tab. 7.

Die gewonnenen Daten zeigen, dass sich auf den Fras-Parzellen grundséatzlich mehr Biomasse
entwickelt hatte. Uber den dreijahrigen Erhebungszeitraum (2018 bis 2020) wurde auf den Frés-
Parzellen meist zwischen anderthalb- bis dreifach mehr Biomasse entfernt als auf den Sand-Parzellen.
Eine Ausnahme bildete hier die RUDER-Saatgutmischung, Variante 1. Die gebildete Biomasse pro
Quadratmeter war in den Jahren 2018 und 2020 auf den Sand-Parzellen etwa genau so grof} wie auf
den Fras-Parzellen, 2019 aber fast dreimal geringer als auf den Fras-Parzellen. Das kénnte darauf
zurickzufihren sein, dass in der Mischung neben der Schafgarbe (Achillea millefolium) der
Natternkopf (Echium vulgare) dominierte. Echium zeigt eine alternierende Bliite. Im ersten Jahr erfolgt
nur die vegetative Entwicklung der Blattrosette, im zweiten Jahr dann die Blite mit einem
vergleichsweise groRen Bliten- bzw. Fruchtstand, entsprechend groRer Biomasse und dann meist
einem Absterben der Pflanzen. Im darauffolgenden Jahr etablieren sich Jungpflanzen aus den
letztjdhrigen Samen, die im nachsten Jahr dann wieder bliihen. Die gleiche Tendenz liber den
Erhebungszeitraum zeigte sich auch fiir die RUDER-Mischung, Variante 2. Allerdings lag der Anteil des
Echium-Saatguts in der Mischung hier nur bei der Halfte, sodass sich in den Jahren 2018 und 2020 auf
den Fras-Parzellen ca. das doppelte (2,09/1,67) und 2019 in etwa das 3,5-fache (3,34) an Biomasse
gebildet hatte.

Nach dreijahriger Etablierungsphase zeigte sich in fast allen Varianten (Ausnahme: RUDER-Mischung,

Variante 1 auf Sand) eine Abnahme der gebildeten Biomasse im Jahr 2020 im Vergleich zu 2019. Da

auf der Versuchsflache fast nur mehrjahrige Stauden stehen und sich die Abnahme der Biomasse auf
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fast allen Varianten zeigte, ist als ursachlich hierfir von den im Jahr herrschenden
Witterungsbedingungen  auszugehen. Nach schon abnehmenden Niederschlagsmengen
(72 %/71 %/80% des langjdhrigen Mittels) in den vorangegangenen Versuchsjahren
(2017/2018/2019) fielen im Frihjahr 2020 nur noch 61 % des Niederschlags (Wetterstation Berlin-
Dahlem) im Vergleich zum langjahrigen Mittel (SCHMITDT 2021). Dementsprechend fehlte in der fiir das
Pflanzenwachstum so wichtigen Zeit des Jahres eine betrachtliche Wassermenge fir den
Biomasseaufbau.

4.6 Ergebnisse der Untersuchungen auf dem zusatzlich angelegten
StralRenmittelstreifen am Steglitzer Damm

Die Aussaat der etwas veranderten MAGER-Mischung (MAGER+) auf dem Mittelstreifen des Steglitzer
Damms wurde Mitte Dezember durchgefiihrt. Aus verschiedenen Griinden war eine frilhere Aussaat
nicht moglich. Im Ergebnis stellte sich heraus, dass dieser Zeitpunkt optimal fiir die Bestandsgriindung
war. Zu diesem Zeitpunkt war im Bodenkorper genug Wasser fiir eine erfolgreiche Keimung
gespeichert. Die Temperaturen waren bis weit in den Januar 2019 vergleichsweise mild. Ein Teil des
Saatguts keimte schon direkt nach der Aussaat, sodass bereits im Januar die ersten Keimlinge auf der
Flache gefunden werden konnten (Abb. 58, Abb. 59).

Abb. 58: Gekeimter Samen von Armeria maritima (Steglitzer ~ Abb. 59: Gekeimte Samen von Centaurea cyanus (Steglitzer
Damm, 19.01.20219, Foto: Blievernicht) Damm, 19.01.2019, Foto: Blievernicht)

Im weiteren Verlauf wurden mit Ausnahme von Plantago media von allen ausgesdten Arten
Keimpflanzen gefunden, die mehr oder weniger gleichmaRig auf der Flache verteilt waren (Abb. 60).
Mitte Mai 2019 stand Centaurea cyanus in voller Blite und schaffte durch ihr flachiges Vorkommen
einen durchgehenden blauen Bliihaspekt (Abb. 61).

Wadhrend der Vegetationsperiode kam es trotz der langanhaltenden Trockenheit und Hitze im Jahr
2019 zu einer sehr guten Entwicklung des Pflanzenbestands auf der Flache. Trockenstresssymptome
wurden bei den noch jungen Pflanzen liberhaupt nicht festgestellt. Vereinzelt kam es neben der schon
im Mai erfolgten Bliite von Centaurea cyanus auch bei Armeria maritima zur Blltenbildung. Bis zum
Ende des Jahres hatte sich auf der Flache ein noch lickiger, aber in Bezug auf die Verteilung der
Zielarten relativ ausgewogener Pflanzenbestand entwickelt (Abb. 62).
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Abb. 60: Gleichmdfig verteilte Keimpflanzen der Zielarten auf Abb. 61: Bliihender Kornblumenbestand (Centaurea cyanus)
dem Steglitzer Damm Mitte Mai 2019 (Armeria maritima, auf dem Steglitzer Damm Mitte Mai 2019 (Foto: Blievernicht)
Corynephorus canescens, Dianthus deltoides, Helichrysum

arenarium, Potentilla argentea, Sedum acre, Foto:

Blievernicht)

Abb. 62: Pflanzenbestand auf dem Steglitzer Damm zum Ende Abb. 63: Nach dem einmaligen Entfernen der gréfiten

der ersten Vegetationsperiode nach der Aussaat. Einige Exemplare der Nicht-Zielarten mit hohem Vermehrungs-

Stauden bliihten vereinzelt schon im ersten Jahr (Armeria potenzial mussten auf dem Steglitzer Damm keine weiteren

maritima, 27.08.2019, Foto: Blievernicht) Pflegegdnge durchgefiihrt werden (25.11.2019, Foto:
Blievernicht)

Wie auch schon auf den anderen drei Flachen, die im Jahr 2018 angelegt wurden, hatten sich im ersten
Jahr auf dem Mittelstreifen einige wenige, aber vergleichsweise groRe Einzelexemplare von Nicht-
Zielarten (hauptsachliche Chenopodium sp.) mit grofem Vermehrungspotenzial entwickelt. Diese
wurden in einem einmaligen Pflegegang von der Flache entfernt (Abb. 63). In der weiteren Entwicklung
der Flache kam es wie erwartet — und auch erwiinscht — im Verlauf der natirlichen Sukzession zur
Ansiedlung weiterer Arten, die nicht in der MAGER+-Mischung enthalten waren. Diese Arten
entstammen hauptsachlich der Ruderalflora (z. B. Anthemis ruthenica), aber auch
Trockenrasengesellschaften (z. B. Gypsophila fastigiata). Die Einwanderung dieser Arten auf die Flache
stellt eine groRe Bereicherung der vorhandenen Pflanzengesellschaft dar und dauert an. Neben einigen
Grasarten (verschiedene Trespen- und Weidelgras-Arten; Bromus sp. und Lolium sp.) stellen viele der
hinzugekommenen Arten aufgrund ihrer Bliheigenschaften eine gute Nahrungsquelle fir
verschiedene Insektenarten dar. Zum Beispiel verlangert das Silberkraut (Lobularia maritima) aufgrund
seiner sehr langen Blitezeit teilweise bis in den Dezember das Nahrungsangebot fiir Insekten

erheblich. Pflanzen wie Trifolium pratense oder Melilotus officinalis bieten allein durch die hohe
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Blitenanzahl an einer Pflanze neben einer ansprechenden Optik eine vergleichsweise grolRe Menge an
Pollen und Nektar. Der Gelbe Steinklee (Melilotus officinalis) stellt eine besonders wertvolle
Nahrungsquelle dar. Auf einer jeweils vierstufigen Skala werden bei der DWS (2021) Werte von vier
flir das Pollenangebot und drei fiir das Nektarangebot angegeben. Das MLR (2019) stuft den Rot-Klee
(Trifolium pratense) als guten Pollen- und auch guten Nektarspender ein und empfiehlt die Art als
Bestandteil bei der Etablierung von artenreichen Bienenweideflachen.

Nach der ersten Vegetationsperiode und dem darauffolgenden Winter war die Flache auf dem
Mittelstreifen des Steglitzer Damm zwar immer noch lickig, allerdings waren diese Liicken im Verlauf
der Pflanzenentwicklung bis zum Friihjahr 2020 deutlich kleiner geworden (Abb. 64). Eine vollstindige
Deckung ist aber auch nicht gewollt, da dies die Brutmdoglichkeiten fiir bodennistende Insekten
(Grabwespen, die meisten Bienen) stark limitieren wiirde. Gleichzeitig entspricht dies auch nicht dem
nattrlichen Vorbild eines Trockenrasens, der durch regelméaRig vorkommende, offene Bodenbereiche
charakterisiert ist und nicht zuletzt dadurch eine wichtige Funktion als Lebensraum fir diverse
Insektenarten erfullt.

Abb. 64: Entwicklungszustand der Versuchsfldche auf dem Mittelstreifen des Steglitzer Damms zu Beginn
der zweiten Vegetationsperiode nach Aussaat (30.04.2020, Foto: Blievernicht

Obwohl sich wenige Pflanzen von eingewanderten Nicht-Zielarten zu stattlichen Einzelexemplaren
entwickelt hatten, war der Charakter einer flachwachsenden Pflanzengemeinschaft immer noch
gegeben. Die weitere Entwicklung der Flache bleibt abzuwarten. Natirlich kdnnen auch
Ruderalpflanzen zukiinftig einen groReren Teil der Flache bewachsen. Allerdings sind die
Voraussetzungen aufgrund des tiefgriindigen Sandbodens eher dafiir gegeben, dass sich mittelfristig
eine Trockenrasengesellschaft mit vergleichsweise geringen Nahrstoffanspriichen als eine
Ruderalgesellschaft mit oft hdheren Ansprichen —vor allem an die Stickstoffverfligbarkeit — etablieren
kann. Im Folgenden wird die Entwicklung der Versuchsflaiche anhand verschiedener Abbildungen im
zweiten Jahr nach der Ansaat dargestellt (Abb. 65 bis Abb. 69).
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Abb. 65: Natiirliche Sukzessioin — Beispiele fiir Arten, die nicht Bestandteil der im Dezember 2018 ausgebrachten

Saatgutmischung waren (von links oben nach rechts unten: Anthemis ruthenica, Senecio vernalis, Trifolium pratense, Daucus
carota, Fotos: Irrgang, Blievernicht)

Vegetationsperiode nach Aussaat (30.04.2020, Foto: Blievernicht)
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Abb. 67: Bliihaspekte auf der Versuchsfliche am Steglitzer Damm. Neben der blau bliihenden Kornblume (Centaurea
cyanus) der violett bliihenden Heide-Nelke (Dianthus deltoides) und dem gelb bliihenden Scharfen Mauerpfeffer (Sedum
acre) erh6hen auf die Flidche eingewanderte Arten wie das gelb bliihende Bitterkraut (rechts oben) oder das weif8 bliihende
Silberkraut (Lobularia maritima, links oben) die optische Attraktivitit der Fldche und gleichzeitig das Nahrungsangebot fiir
die Insektenfauna (Fotos: Irrgang, Blievernicht).
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Abb. 68: Insekten finden Nahrung auf den Bliitenstdnden der Kornblume (Centaurea cyanus, links) oder auch auf
reichbliitigen Einzelpflanzen des Gelben Steinklees (Melilotus officinalis, rechts). Fotos: Irrgang

Abb. 69: Entwicklungszustand der Versuchsfléiche am 10.07.2020. Unterschiedliche Formen und réjSen der Pflanzen in
Verbindung mit unterschiedlichen Bliitenfarben und Bliitenstdnden erhGhen die Attraktivitdt des Standorts sowobhl fiir die
Insektenfauna als auch fiir den Betrachter (Foto: Blievernicht).
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Abb. 70: Entwicklung des Fldchenwerts auf dem Mittelstreifen am Steglitzer Damm (Erlduterungen s. Kap. 4.4, S. 75,
Artnamen sind mit den ersten drei Buchstaben der Gattung abgekiirzt, Artenaufstellung s. Tab. 9)

Bei der Betrachtung der Entwicklung des Flachenwerts auf dem StraBenmittelstreifen am Steglitzer
Damm fallt auf, dass mit Ausnahme von Plantago media alle ausgesaten Arten auch gekeimt waren
und sich mit vergleichsweise vielen Individuen etablieren konnten (Abb. 70). Dazu kommt, dass ihr
Anteil auf der Flache im zweiten Jahr fir alle Arten mit Ausnahme von Helichrysum arenarium deutlich
zunahm. Thymus pulegioides konnte am Ende der ersten Vegetationsperiode gar nicht nachgewiesen
werden, im zweiten Jahr wurde die Art bereits auf durchschnittlich 4 % der Einzelflichen der
Dauerquadrate gefunden. Im Vergleich zu den drei anderen StraBRenmittelstreifen, auf denen die
Aussaat im Friihjahr 2018 stattgefunden hatte, zeigte sich die Aussaat im Dezember 2018 auf dem
Steglitzer Damm sehr viel erfolgreicher.

4.7 Ermittlung des dkologischen Wertes der gebietseigenen Saatgutmischungen

Zur Ermittlung des o©kologischen Wertes der untersuchten Saatgutmischungen fir die
Insektendiversitdt im Vergleich zu einer standardmafigen Rasenansaat auf Mittelstreifen wurde tber
die vierjahrige Projektlaufzeit auch das Arteninventar ausgewahlter Insektengruppen dokumentiert.
Dazu erfolgte wahrend der Vegetationsperiode von April bis September jeweils zur Monatsmitte eine
Standortbegehung. Dazu wurde auf den Flachen an verschiedenen Stellen die vorkommende Fauna
abgekeschert und bis zur spateren Bestimmung der Einzelarten konserviert. Zusatzlich wurden alle
beobachteten und auch aus der Entfernung eindeutig bestimmbare Arten kartiert. Aus den
Ergebnissen der Beobachtungen vor Ort und den Nachbestimmungen im Labor wurde fir die drei
Versuchsstandorte (ohne Steglitzer Damm) das zum Datum der Bonitur jeweils vorkommende
Arteninventar erstellt.

Flr die Sammlung und Bestimmung der Insekten konnte Herr Dr. Frank Koch gewonnen werden, der

am Berliner Museum fiir Naturkunde Kustos der Hymenopteren-Sammlung ist. Nachfolgend werden
seine Ergebnisse und Bewertungen aufgefiihrt.
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Flr den gesamten Untersuchungszeitraum konnten 283 Arten belegt werden.

Odonata: 2 Arten

Heteroptera: 56 Arten

Coleoptera: 75 Arten

Lepidoptera: 18 Arten

Diptera: 23 Arten

Hymenoptera: 109 Arten

Eine Ubersicht zum Vorkommen der identifizierten Insektenfauna im Zeitverlauf zwischen den Jahren
2017 und 2020 ist in Tab. 17 dargestellt.

Tab. 17: Entwicklung der Artenzahl ausgewdbhlter Insektenordnungen auf den drei untersuchten StrafSenmittelstreifen im
Untersuchungszeitraum 2017 bis 2020

Versuchs- Heteroptera Coleoptera Lepidoptera Diptera Hymenoptera Odonata
fliche Jahr Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontr./Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontr./Versuch
HeerstralRe 2017 10 12 7 2 32
2018 16 5 11 6 ' 25 14
2019 19 7 11 3 45 29
2020 19 12 19 7 10 61 43
Adlergestell 2017 9 12 22
2018 7 7 12 4 9 5
2019 18 9 12 8 3 17 17
2020 26 15 22 12 4 26 28
Frankfurter 2017 10 12 20
Allee 2018 7 5 11 4 2 20 19
2019 7 6 9 3 24 24
2020 7 11 13 5 7 24 25

1Die Versuche auf den StraBenmittelstreifen wurden erst im Jahr 2018 angelegt, die faunistischen Untersuchungen begannen aber schon 2017. Deshalb gibt es
in diesem Jahr keine Unterscheidung zwischen Kontrolle und Versuchsflache (grau markierte Felder).

2Bei Odonata und Lepidoptera wird nicht zwischen Kontrolle und Bodenaustausch unterschieden, weil der Fang der Odonata und der meisten Lepidoptera im
Fluge geschah. Dabei ist es nicht moglich, zwischen der Bevorzugung einer der Flachen zu unterscheiden.

Der Untersuchungszeitraum ist mit vier Jahren deutlich zu kurz, um bei den extremen
Wetterbedingungen innerhalb dieser Jahre signifikante Ergebnisse vorzulegen. Die vorliegenden
Ergebnisse lassen jedoch gewisse Trends erkennen und sind fiir die 6kologische Bewertung dieser
Mittelstreifen sehr wertvoll.

Observatorien
Die drei Observatorien lassen sich aus tierokologischer Sicht nicht oder nur sehr bedingt miteinander
vergleichen.

Das Observatorium ,HeerstraRe” mit der vermutlich hochsten Arten-Diversitat wird von einer 5-
spurigen StralRe und einer sehr verkehrsberuhigten EinbahnstralRe begrenzt. Hinzu kommt, dass das

Observatorium dicht am Ampelbereich liegt.

Das Observatorium ,Frankfurter Allee” liegt zwischen zwei dreispurigen Straflen aber auch im
Ampelbereich.
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Ill

Das Observatorium , Adlergestell” ist vergleichsweise sehr schmal und liegt zwischen zwei dreispurigen
StraRen mit Tempo 70 km/h.

Alle diese Faktoren haben selbstverstindlich Einfluss auf die Besiedlung und das Uberleben der Arten.
Besonders die Geschlechtstiere von Hummeln und sozialen Wespen, die im Friihjahr nach Nisthéhlen

suchen, sind besonders gefahrdet.

Tierokologische Bewertung

Im Allgemeinen erwartet man auf diesen sehr schmalen Odland-Habitaten ohnehin nur wenige Arten.
Jedoch hat sich gezeigt, dass diese Mittelstreifen aufgrund ihrer Isolation zwischen den Fahrspuren
doch Lebensgemeinschaften herausgebildet haben, die hier nicht zu erwarten waren. Das betrifft vor
allem Arten, die , Rote-Liste-Status” haben oder eher stideuropdisch verbreitet sind, die sich hier aber
offenbar etablieren konnten. Ein sehr gutes Beispiel ist die Heuschreckensandwespe (Sphex
funerarius), die erstmals 2019 in der HeerstraBe nachgewiesen wurde, aber auch 2020 bestatigt
werden konnte. Zu beobachten war weiterhin jedoch, dass die Anzahl der nachgewiesenen Arten von
2017 bis 2020 deutlich gestiegen ist. Das Jahr 2017 wird in diesem Zusammenhang jedoch nicht
gewertet, weil in diesem Jahr der April und der September ohne Untersuchungsergebnis geblieben
sind. AuBerdem wurde in diesem Jahr noch nicht zwischen Kontrolle und Bodenaustausch
unterschieden. Diese Unterscheidung begann erst ab 2018.

Phanologische Beobachtungen

Viele Beobachtungen lassen sich vorlaufig o©kologisch nicht erklaren. Hypothetische
Schlussfolgerungen miissen zukiinftig auf ihre Giiltigkeit hin Gberprift werden. Einige Beispiele:

- Dazu gehort beispielsweise, dass 2019 nur eine Carabiden-Art nachgewiesen werden konnte.

- Insgesamt sind nur 2017 und 2018 Elateriden-Arten gefangen worden. In den beiden
darauffolgenden Jahren konnte diese Familie gar nicht belegt werden.

- Die nach der ,,Roten Liste” stark gefahrdete Cerambiciden-Art Phytoecia pustulata konnte nur
2017 und 2018 in der Frankfurter Alle bestatigt werden. Fir 2019 und 2020 gab es keine
Belegexemplare.

- Positiv ist zu bewerten, dass Coccinella septempunctata auf allen drei Observatorien bestatigt
werden konnte und noch nicht von seinem asiatischen Gegenspieler Harmonia axyridis
verdrangt wurde. Im Gegenteil, in 2020 konnte diese Art nur in wenigen Exemplaren im
Adlergestell gesammelt werden.

- Hervorzuheben ist der steigende Anteil der Wanzenarten und —individuen, der vor allem im
Adlergestell in 2020 nachweisbar war.

- Tagfalter zeigen auf allen Observatorien einen deutlichen Riickgang, wie die Detaillisten
belegen.

Griunflachenamtliche Bewirtschaftung

Die wahrscheinlich hochste Insektendiversitdt in der HeerstralRe resultiert nicht nur aus ihrer
besonderen Lage, sondern auch daraus, dass hier wahrend der Vegetationsperiode nicht gemaht
worden ist. Besonders negativ ist hier die Frankfurter Allee aufgefallen, deren Vegetation immer
extrem kurzgehalten worden ist. Bei starker Sonneneinstrahlung ist das besonders negativ fur die
Insektenvielfalt und -entwicklung. Insekten konnte praktisch nur im extremen Randbereich des
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Mittelstreifens gesammelt werden. Ahnliches gilt fiir das Adlergestell. Ziel muss es sein, die
PflegemalRnahmen (Mahd) auf ein Minimum zu reduzieren. Ein negativer Einfluss auf die
Verkehrssicherheit erscheint weitgehend ausgeschlossen. Ein positiver Effekt auf die Insektenvielfalt
ist dagegen 100%ig garantiert.

Unterschied zwischen Kontrolle und Sand-Flachen

Signifikante Unterschiede sind auch hier nur spekulativ. Jedoch konnte vor allem in den
Hochsommermonaten beobachtet werden, dass vor allem Hymenopteren, die im Boden nisten — wie
die meisten Bienenarten und Grabwespen — auf der Sand-Flache gehaduft angetroffen wurden. Das gilt
vor allem fir die HeerstraBe und das Adlergestell. In der Frankfurter Allee war dieses Phanomen nur
bedingt sichtbar, weil die Mahd auch auf der Kontrollflaiche fiir eine vegetationsarme Oberflache
gesorgt hat. Darliber hinaus war vor allem der Gemeine Natternkopf (Echium vulgare) auf der Sand-
Flache als Pollenspender stark frequentiert.

Kommentare zu den Untersuchungsjahren 2017 bis 2019

2017
e Elateridae:
Cardiophorus vestigalis (Erichson):
In Mitteleuropa verstreut und selten; warmeliebend.

e Cerambicidae:
Phytoecia pustulata (Schrank):
Auf Grinflachen und Industriebrachen. Entwicklung an Wiesenschafgarbe (Achillea millefolium). Nach
der Roten Liste Deutschlands stark gefahrdet. Mitte Mai in der Frankfurter Allee zahlreich vorhanden.

e Sesiidae:
Chamaesphecia empiformis (Esper):
Keine seltene Art, wird aber nicht haufig nachgewiesen.

e Apidae:
Bombus ruderarius (O.F. Miller): Nach der Roten Liste Deutschlands (SAURE 2005) gefahrdet.

Halictus smaragdulus (Vachal):
Nach SAURE (2005) in Berlin und Brandenburg vom Aussterben bedroht, in Deutschland stark gefahrdet.
Der Erstnachweis dieser Art gelang SAURE (2005) 2004 in Berlin-Treptow.

Halictus subauratus (Rossi):
Nach SAURE (2005) fir Berlin auf der Vorwarnliste gefiihrt, d. h. eine Art, die in ihrem Bestand
zuriickgeht.

Hylaeus punctatus (Smith):
Nach SAURE (2005) wurde diese Art mit zwei Individuen bisher nur 1994 in der Wuhlheide (Berlin)
belegt. Seitdem wurde diese Art in Berlin und Brandenburg nicht wieder nachgewiesen.

Megachile centuncularis (L.):
Nach SAURE (2005) in Berlin gefahrdet und in Brandenburg auf der Vorwarnliste.

Osmia adunca (Panzer):
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Nach SAURE (2005) in Deutschland auf der Vorwarnliste.

o  Chrysididae

Pseudomalus pusillus (F.):

Eine sehr kleine Goldwespe (3-5 mm), die vegetationsarme Standorte bevorzugt. Die Art ist nicht
selten, wird aber aufgrund ihrer geringen GréRe nur selten gesammelt. Die Imagines sind Parasitoide
bei Blattlausen und werden sekundar von anderen Grabwespen eingetragen und gelangen somit zu
ihrem eigentlichen Wirt. Diese Art wurde mit zahlreichen Individuen Mitte Juli auf der HeerstraRRe
nachgewiesen.

2018
Nachfolgend sind einige Arten genannt, die 6kologisch besonders erwahnenswert erscheinen.

e Odonata:

Sympecma fusca (Van der Linden):

Der Nachweis der Gemeinen Winterlibelle ist insofern bemerkenswert, da im Observatorium
Heerstralle kein Gewasser sichtbar ist. Moglicherweise ist dieses Exemplar in einem Gartenteich der
benachbarten Wohnbereiche geschliipft? Dass dann die Imagines relativ weit von Gewadassern
anzutreffen sind, ist nicht ungewdhnlich.

e Hymenoptera:

Andrena pilipes (Fabricius):
SAURE (2005): Vorwarnliste

Tetramorium caespitum (L.):
Nach SAURE (2005) nicht besonders gefahrdet.

Auf den Untersuchungsflachen waren diese Art und deren Nesthiigel (siehe Foto) nur auf den Flachen
mit Bodenaustausch im April/Mai in der HeerstraBe und im Mai in der Frankfurter Allee nachweisbar.
Moglicherweise haben sich danach die mikroklimatischen Bedingungen fir diese Art, die sandige und
warmeexponieret Standorte bevorzugt, so verandert, dass eine langerfristige Ansiedlung nicht
gewahrleistet war

Andrena semilaevis (Perez):

SAURE (2005): Gefahrdung anzunehmen
Andrena pilipes (F.):

SAURE (2005): Vorwarnliste

Osmia spinulosa (Kirby):
Fehlt in der Liste von SAURE (2005) und ist in Deutschland entsprechend der Roten Liste gefahrdet.

Es handelt sich hier um eine seltene Osmia-Art. Sie bevorzugt unzerstorte trockenwarme Lebensraume
und nistet in leeren Schneckengehdusen. Der Fund auf dem Adlergestell ist auf Grund der
Habitatanspriiche als besonders bemerkenswert zu betrachten.

Osmia adunca (Panzer):
Nach SAURE (2005) in Deutschland auf der Vorwarnliste.
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Bombus humilis (Illiger):
Nach SAURE (2005) in Berlin vom Aussterben bedroht, in Brandenburg gefahrdet, in Deutschland auf
der Vorwarnliste.

e Heteroptera:
Polymerus vulneratus (Panzer):
In der Norddeutschen Tiefebene sehr selten. Erstnachweis in Berlin seit 1980.

Schlussbemerkung

Die Gesamtzahl der 2017 und 2018 nachgewiesenen Insektenarten betragt 166, inklusive der 12
Curculioniden-Arten. Der Unterschied im Arteninventar zwischen den beiden Jahren ist erheblich.
Konkrete Berechnungen zur Artenidentitat erscheinen dennoch zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll,
weil die klimatischen Verhaltnisse zwischen den beiden Jahren zu unterschiedlich waren und somit ein
unrealistisches Ergebnis zustande kommen wiirde. Deshalb ist vorlaufig nur ermittelt worden, dass 58
Arten in beiden Untersuchungsjahren nachweisbar waren. Das entspricht einer Ubereinstimmung von
nur ca. 52 %.

Damit wird einmal mehr ersichtlich, dass ein entsprechendes Monitoring fiir eine fundierte Aussage
zur Dynamik der Insektendiversitat Giber mehrere Jahre laufen misste. Ein weiterer besonderer Punkt
ist, dass im Jahr 2018 aufgrund der BodenbearbeitungsmaBnahmen (Bodenaustausch und Frasen) die
Habitate nachhaltig verdndert wurden (Mikroklima, Unterschlupf- und Versteckmoglichkeiten,
Bruthohlen, Nahrungsressourcen, etc.) und nach letzten Einschdtzungen im Oktober dieser
Sukzessionsprozess in seiner Dynamik noch nicht abgeschlossen war. Damit soll zum Ausdruck
gebracht werden, dass auch im nachsten Jahr gerade auf diesen Flachen mit entsprechenden
Verdanderungen der Diversitdt zu rechnen ist.

2019

e Heteroptera
Oxycarenus lavaterae (F.):
Im Jahr 2019 wurde diese auffillige Art erstmals fir Berlin, jedoch mehrfach an verschiedenen
Fundorten nachgewiesen. Die urspriingliche Heimat liegt um das westliches Mittelmeer (Nordafrika,
Spanien).

e Hymenoptera
Bombus ruderarius (O. F. Mller):
In Berlin gefdhrdet, in Brandenburg nicht gefahrdet (SAURE 2005).

Colletes succinctus (L.):
In Berlin auf der Vorwarnliste (zurlickgehend). Das Gleiche gilt fiir Brandenburg (SAURE 2005).

Sphex funerarius (Gussakovskij):

In Berlin ausgestorben oder verschollen. Das Gleiche gilt fir Brandenburg (SAURE 2005). Die
Heuschreckensandwespe wurde nach 82 Jahren Abwesenheit 2006 wieder fiir Sachsen bestatigt.
Mehrere Funde sind in den letzten Jahren, vor allem in den Nordsadchsischen Heidegebieten
hinzugekommen, die ausreichend stabile, reproduzierende Populationen dokumentieren. Obwohl die
Art schon immer starken Populationsschwankungen unterlag, ist ihre dauerhafte Etablierung in
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Sachsen, unter den gegenwartigen klimatischen Bedingungen, sehr wahrscheinlich. Wichtigste
Voraussetzung dafiir ware die Erhaltung ihrer hochspeziellen Lebensrdaume, die leider immer noch als
,nutzlose Odlander” durch Umwidmung und Uberbauung gefihrdet sind (LIEBIG & NUR 2012). Die
Kontrollflache in der HeerstraRRe wiirde daher die optimalen Habitatanspriiche dieser Art erfillen.

Dryudella pinguis (Dahlbom):
In Berlin gefdhrdet, in Brandenburg stark gefdhrdet (SAURE 2005).

Harpactus elegans (Lepeletier):
In Berlin auf der Vorwarnliste, in Brandenburg gefahrdet (SAURE 2005).

Oxybelus argentatus (Curtis):
In Berlin und in Brandenburg gefahrdet (SAURE 2005).

Osmia (Heriades) crenulata (Nylander):

Nach verschiedenen Autoren (SCHMIEDEKNECHT 1930, WESTRICH 1990) handelt es sich um eine sehr
seltene Solitarbiene, die im Wesentlichen in Slideuropa verbreitet ist und von der es nur sehr wenige
Nachweise aus Baden-Wiirttemberg gibt. Nach SAURE (2005) scheint diese Bienenart offenbar in Berlin
und Brandenburg regelmalig angetroffen zu werden.

4.8 Kostenanalyse fur Herstellung und Pflege der im Projekt entwickelten
Saatgutmischungen im Vergleich zu Regelsaatgutmischungen

Eine vergleichende Kostenanalyse von Bodenvorbereitung, Fertigstellungspflege und dauerhafter
Pflege der im Projekt beschriebenen Saatgutmischungen mit dem Einsatz von Regelsaatgutmischungen
ist mit konkreten Zahlen zu den einzelnen Kostenpositionen nur bedingt moglich. Dabei spielt
besonders bei der dauerhaften Pflege der Flachen das Pflegekonzept eine entscheidende Rolle. Der
praktische Ansatz vor Ort und die finanziellen Rahmenbedingungen sind in den Kommunen sehr
unterschiedlich. Dazu kommt die Frage, ob mit angestelltem Personal gearbeitet oder die Pflege durch
externe Dienstleister durchgefiihrt wird. Ebenso ist flir den Abtransport des Mahguts die Frage von
Bedeutung, ob die Kompostieranlage, der das Mahgut zugefiihrt wird, in kommunaler oder
privatwirtschaftlicher Verantwortung liegt. Unabhdngig davon kdnnen die folgende Aussagen
getroffen werden.

Fir die Herstellung der Projektflaichen auf den Berliner StraRenmittelstreifen wurden zwei
verschiedene Bodenvorbereitungsvarianten auf drei Flachen durchgefiihrt. Abweichend davon wurde
eine vierte Flache mit einer Saatgutmischung begriint, die nach Abschluss einer kommunalen Baustelle
zur Verfligung stand. Hier fielen keine Kosten fiir die Bodenvorbereitung an. Der Baustellenbetreiber
sorgte nach Abschluss aller Arbeiten fiir ein Auffiillen der Baugrube mit ndhrstoffarmem Sand ohne
abschlieRenden Mutterbodenauftrag. Darauf wurde direkt ohne weitere, vorbereitende Mallnahmen
ausgesat. In der Tab. 18 sind die mit dem Anlegen der Projektflachen tatsachlich entstandenen Kosten
aufgefihrt. Bei der Neuanlage von Flachen sind die dadurch entstehenden Kosten mafigeblich von den
regionalen Gegebenheiten abhangig. Im Folgenden werden diese Kosten wegen der Vergleichbarkeit
und besseren Ubersicht immer auf den Quadratmeter bezogen. Fiir die Variante Bodenaustausch
bedeutet dies, dass je Quadratmeter eine Bodenschicht von 10 cm Tiefe betrachtet wird, wenn Abtrag
bzw. Einbau von Boden betroffen sind. Die Kosten fiir den Fillsand entstehen zu einem betrachtlichen
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Teil durch die Lieferkosten. Fiir geplante Neuanlagen ist demnach entsprechend zu kalkulieren. Der im
Projekt verwendete Sand enthielt im Preis von 3,79 € brutto pro Quadratmeter Projektflache die
Lieferkosten. Vergleicht man diesen Preis z. B. mit dem Angebot der Havelbeton GmbH (www.sand-
splitt.de), die Fullboden (ndhrstoffarmer Sand) fiir 2,19 €/m? (brutto) anbietet (ohne Transportkosten),
zeigt sich der hohe Anteil der Lieferkosten an den Gesamtkosten. Da der tatsachliche Preis von der
Entfernung zwischen Lieferant bzw. Bergungsort des Fillsandes und der Baustelle abhangig ist, kann
kein konkreter Wert fiir den Anteil der Lieferkosten genannt werden. Nach Recherche bei
verschiedenen Anbietern kann aber verallgemeinernd gesagt werden, dass sich der Lieferkostenanteil
in einem Bereich zwischen 40 und 50 Prozent des Materialpreises bewegt. Hier besteht
Einsparpotenzial, wenn bei Neuanlage von Flachen mit den bestehenden Ressourcen gut geplant wird
(z. B. Nutzung von Bodenabtragen anderer kommunaler Baustellen mit entsprechend
vorausschauenden Zeitplanung). In der Tab. 18 werden die tatsidchlich entstandenen Kosten
aufgefiihrt, die durch die Anlage der Versuchsflachen Adlergestell, Frankfurter Allee und HeerstralRe

entstanden sind.

Tab. 18: Kostenlibersicht flir die bodenvorbereitenden Arbeiten auf den Berliner Projektfldchen Adlergestell, Frankfurter
Allee und HeerstrafSe

Variante Flichenvorbereitung Kosten/m?

netto brutto
Bodenaustausch inkl. Entsorgung Oberboden

Oberboden abschieben, laden, abfahren, entsorgen bis LAGA Z.2 (Abtragstiefe 10 cm) 7,50 € 8,93 €
Fullsand 0/4 mm incl. Lieferung (10 cm Einbauhdhe, Schiittgewicht 1,6 t/m?3) 3,18 € 3,79 €
Fullsand einbauen 1,92 € 2,28 €
Rasenplanum herstellen (Anpassung an Gelandekante) 0,40 € 0,48 €

Summe 13,00€ 15,47 €

Bodenaustausch ohne Entsorgung Oberboden 5,50 € 6,55 €
Bodenfrdsen

Flache frasen (Frastiefe ca. 15 cm) 0,80 € 0,95 €
Ansaatflache vorbereiten (mit Kreiselegge) 0,50 € 0,60 €
Rasenansaat herstellen (einschl. anwalzen/anwassern (Flachensprenger, Stadtwasser) 1,50 € 1,79 €

Summe 2,80€ 3,33 €

Die Kosten fiir die Variante Bodenaustausch sind mit 15,74 € fast finfmal so hoch wie die Variante
Bodenfrasen. Der groRte Kostenfaktor wird durch die Entsorgung des abgetragenen Bodens
verursacht. Fallt diese Position weg, ergeben sich Kosten, die nur noch doppelt so hoch wie die der
Fras-Variante sind. Allerdings zeigten die Versuche mit den Frds-Varianten, dass sich hier die
gewiinschten  Pflanzenartenmischungen nur unzureichend etablieren konnten. Diese
Bodenvorbereitungsvariante wird deshalb fir den Einsatz der entwickelten Saatgutmischungen nicht

empfohlen.

Neben den bodenvorbereitenden MalBnahmen entstehen weitere Kosten durch die verwendeten
Saatgutmischungen. Diese Kosten sind fiir die im Projekt getesteten Saatgutmischungen in Tab. 19
dargestellt. In der MAGER-Mischung sorgt der relativ hohe Anteil der Samen von Armeria maritima fir
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vergleichsweise hohe Kosten (1,81 € pro Quadratmeter zu begriinender Flache). Alle anderen

enthaltenen Arten der Mischung verursachen nur einen Bruchteil dieser Kosten. Ahnliches gilt fiir die
INDI-Mischung. Die Gesamtkosten der Mischung pro Quadratmeter in Hohe von 2,43 € enthalten zum
grolten Teil die Saatgutkosten flr Euphorbia cyparissias (1,89 €). Fiir die RUDER-Mischung entstehen
moderate Kosten von 0,67 € pro Quadratmeter zu begriinender Flache. Die Kosten fir die Anlage der

Grasstreifen, die die einzelnen Versuchsvarianten voneinander trennen sollten, beliefen sich auf

0,19 €/m?.

Tab. 19: Kostenaufstellung fiir die im Projekt hergestellten Saatgutmischungen zur Begriinung der Versuchsstandorte
Adlergestell, Frankfurter Allee, HeerstrafSe

1TKG Saatgut- Fremdanteil Saatgutgewicht Samen- 2niedrigster
Mischung (g/m?) () gewicht/m? in Saatgut- inkI..Fremd- anzahl/m? Kostenwert Kosten/m?
(g) bestellung  anteil/m? (g) (€/8)
MAGER (3)

Armeria maritima 1,370 2,059 23,6% 2,545 1.503 0,45 1,15€
Dianthus deltoides 0,147 0,221 9,5% 0,242 1.503 0,60 0,15 €
Helichrysum arenarium 0,042 0,062 24,4% 0,078 1.503 2,40 0,19 €
Plantago media 0,302 0,303 3,2% 0,312 1.002 0,19 0,06 €
Potentilla argentea 0,096 0,144 2,7% 0,148 1.503 0,40 0,06 €
Sedum acre 0,023 0,046 39,9% 0,065 2.004 1,90 0,12 €
Thymus pulegioides 0,163 0,163 11,4% 0,182 1.002 0,48 0,09 €

Summe 10.022 1,81€

RUDER (4)

Achillea millefolium 0,125 0,132 44,7% 0,191 1.053 0,30 0,06 €
Campanula rotundifolia 0,030 0,032 0,0% 0,032 1.053 1,40 0,04 €
Echium vulgare 2,766 2,912 0,4% 2,923 1.053 0,10 0,29 €
Falcaria vulgaris 0,766 0,302 6,8% 0,323 395 0,38 0,12 €
Hypericum perforatum 0,099 0,078 30,1% 0,102 790 0,15 0,02 €
Linaria vulgaris 0,115 0,061 27,9% 0,077 526 0,80 0,06 €
Salvia pratensis 1,224 0,483 3,4% 0,500 395 0,15 0,07 €

Summe 5.265 0,67 €

INDI (4)

Anchusa officinalis 3,260 0,559 12,1% 0,627 171 0,56 0,35€
Anthemis tinctoria 0,383 0,197 4,5% 0,206 514 0,08 0,02 €
Centaurea cyanus 3,978 1,705 2,9% 1,755 429 0,04 0,07 €
Euphorbia cyparissias 2,447 1,259 0,0% 1,259 514 1,50 1,89 €
Galium verum 0,358 0,123 2,0% 0,125 343 0,30 0,04 €
Jasione montana 0,018 0,011 0,0% 0,011 600 3,20 0,04 €
Leucanthemum ircutianum 0,411 0,141 5,2% 0,148 343 0,06 0,01€
Sedum sexangulare 0,013 0,006 47,2% 0,010 514 2,40 0,02 €

Summe 3.429 2,43 €

GRAS (2)

Anthoxanthum odoratum 0,600 1,622 0,0% 1,622 2.703 0,05 0,08 €
Agrostis capillaris 0,050 0,135 0,0% 0,135 2.703 0,30 0,04 €
Corynephorus canescens 0,090 0,243 0,0% 0,243 2.703 0,30 0,07 €

Summe 8.108 0,19 €

ITKG = Tausendkorngewicht (eigene Messungen), 2Der niedrigste Kostenwert spiegelt den gunstigsten Einkaufspreis fir verschiedene
Anbieter, Bestellzeitpunkte sowie Abnahmemengen fiir die einzelnen Saatgutchargen wider.
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Ein weiterer Kostenfaktor bei der Etablierung der Saatgutmischungen war die einmalige Entfernung
von Nicht-Zielarten auf den Projektflachen. Dabei wurde im Durchschnitt der vier Projektflachen fiir
diesen Arbeitsgang eine halbe Arbeitskraft-Stunde je 100 m? Fliche bendtigt. Die dafiir entstehenden
Kosten sind bei einer geplanten Neuanlage auf Grundlage der jeweils vor Ort anfallenden
Arbeitskraftkosten zu kalkulieren.

Im Rahmen der laufenden Pflege ist fur alle Flachen im Jahr der Ansaat keine weitere Pflege notwendig.
Ab dem zweiten Jahr muss eine einmalige Mahd mit Mahgutabfuhr eingeplant werden. Die
Entsorgungskosten fir das Mahgut sind — falls die Kommune nicht Uiber eigene Kompostieranlagen
verfligt — in der Regel direkt zwischen den Vertragspartnern verhandelte Preise und daher schwer in
Erfahrung zu bringen. Fiir das Jahr 2017 konnten durch eine inoffizielle Mitteilung Entsorgungskosten
von 31,12 €/t Mahgut (inklusive Transport) in einem Berliner Bezirk ermittelt werden. Die Pflegekosten
(Mahd) beliefen sich zu diesem Zeitpunkt auf 6 Cent pro Quadratmeter Flache.

4.9 AbschlieRende Bewertung der entwickelten und getesteten Saatgutmischungen
fir die Verwendung in der Praxis

Auf Grundlage der Ergebnisse aller Versuche wahrend der Projektlaufzeit kénnen fir die drei
entwickelten Saatgutmischungen die folgenden Aussagen getroffen werden:

1. Diespate Aussaatim Jahr (Ende November/Anfang Dezember) bietet den verschiedenen Arten
eine an die individuellen Keimungsanspriiche sehr gut angepasste Moglichkeit zur sicheren
Bestandsgriindung und wird fir die Neuanlage von zu begriinenden Flachen ausdricklich
empfohlen.

2. Die Bodenvorbereitung ist ein entscheidendes Kriterium fiir die erfolgreiche Etablierung der
Mischungen. Der Austausch des Oberbodens durch nadhrstoffarmen Sand fihrte zumindest
kurzfristig zu einem Konkurrenzvorteil fiir die Zielarten. Unerwiinschte Nicht-Zielarten, die zu
einer Verdrangung der Zielarten fliihren konnte, kénnen sich nur eingeschrankt etablieren. Die
wenigen Pflanzen der Nicht-Zielarten, die sich dennoch ansiedeln, sollten im ersten Standjahr
vor der Samenreife komplett von der Flache entfernt werden. Das Vorkommen eines
nahrstoffarmen, sandigen Substrats auch in tieferen Bodenschichten ist mittel- und langfristig
flr die Etablierung der Saatgutmischungen vorteilhaft.

3. Der durchwurzelbare Raum sollte fiir den Einsatz aller Saatgutmischungen mindestens 100 cm
betragen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass sich die Pflanzen mit der
Uberlebensstrategie des Tiefwurzelns auch in Trockenzeiten ausreichend mit Wasser
versorgen kdnnen.

4. Das einmalige Frasen der Flachen fiihrte nur unzureichend zur Etablierung der Zielarten und
wird daher nicht empfohlen.

5. Die drei Saatgutmischungen RUDER, MAGER und INDI konnten sich auch unter sehr
schwierigen Standortbedingungen (Trockenheit, Hitze, Trittbelastung) etablieren.

6. Die Pflanzenbestdnde waren in den jeweiligen Mischungen optisch durch die ausgesdten
Zielarten gepragt.

7. Die Zielarten kamen in groRBerem Umfang ab dem zweiten Standjahr zu Bliite und
Samenbildung. Die Vermehrung durch Selbstaussaat und/oder vegetative Vermehrung fand
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bei vielen Arten erfolgreich statt. Bei den meisten Arten kam es zu einer Zunahme der
Bestandsgrolie.

8. Die Kornblume (Centaurea cyanus) kann als dienende Pflanzenart universell in allen
Mischungen eingesetzt werden. Die meisten Zielarten sind Stauden, die erst im zweiten
Standjahr bliihen. Die Kornblume bliht schon im Jahr der Aussaat und erzeugt somit schon im
ersten Jahr einen optisch ansprechenden Eindruck der Flache zumindest fiir einen Teil des
Jahres und stellt auch fiir verschiedene Insektenarten eine wertvolle Nahrungsquelle dar. Die
Art verschwindet innerhalb weniger Jahre von den Flachen aufgrund ihrer spezifischen
Standortanspriche (jahrlicher Bodenumbruch).

9. Die natirliche Sukzession flihrt relativ schnell zu einer steigenden Artenzahl auf den Flachen,
auf denen ein Bodenaustausch des Oberbodens bis zu einer Tiefe von 10 cm erfolgt ist bzw.
wenn der Boden tiefgriindig aus ndhrstoffarmem Sand besteht. Hier siedeln sich auch
Pflanzenarten an, die wichtige und ergiebige Trachtpflanzen fiir eine Vielzahl an Insekten sind
(z. B. Melilotus officinalis).

10. Die in den Saatgutmischungen enthaltenen Pflanzenarten zeigten in den verschiedenen
Versuchen keine Ausbreitungstendenz, die so stark war, dass andere Arten deutlich sichtbar
verdrangt wurden. Fir die Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias) kann die Starke der
Konkurrenzkraft noch nicht abschlieRend beurteilt werden. Die Bestdande entwickelten sich auf
allen Flachen aus wenigen Einzelpflanzen durch unterirdische Rhizombildung kontinuierlich zu
immer groReren Bestdanden.

11. Alle getesteten Saatgutmischungen bildeten Bestande, die nicht den Charakter einer Wiese
hatten. Stattdessen entwickelten sich vielgestaltige, raumliche Strukturen mit lockerem
Aufbau. Es kam nicht zu einer vollstdndigen Bodendeckung, sondern es entwickelten sich
oberflachliche Strukturen, die den Verhaltnissen auf natirlichen Trockenrasen &hneln.
Dadurch werden Lebensrdaume fir eine Vielzahl an Insekten geschaffen, die solche Strukturen
fir ihren Entwicklungszyklus bendtigen. Gleichzeitig wird der Pflanzenbestand vor einer zu
starken Austrocknung des Bodenkorpers geschiitzt.

Flr die folgende Beschreibung der Saatgutmischungen werden einzelne Arten auch hinsichtlich ihrer
Bedeutung als Nahrungsquelle fir Insekten bewertet. Fir diese Einordnung spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle. Unter anderem haben hier die Wechselwirkungen zwischen dem Vorkommen
(Abundanz) und dem Bienenweidewert der Pflanzen einen Einfluss. Ahnlich verhilt es sich mit
unterschiedlichsten Umwelteinflissen und auch dem Zeitpunkt im Jahr. Verallgemeinerungen sollten
auf Grundlage von Untersuchungen an verschiedenen Standorten und nach verschiedenen Methoden
getroffen werden (PRITSCH 2018). Die Menge und Qualitat des angebotenen Nektars bzw. Pollens
werden bei verschiedenen Autoren durch die Einordnung auf einer vierstufigen Skala vorgenommen.
Eine Beschreibung der Herleitung der Werte wurde in der zitierten Literatur nicht gefunden. Jedoch
geben die Angaben in ihrer Gesamtheit einen guten Uberblick, ob die jeweiligen Pflanzenarten einen
im Vergleich zu anderen Arten besonderen Nutzen fiir die Insektenernahrung besitzen. Die Werte auf
der vierstufigen Nektar- und Pollenwertskala sind folgendermaRen definiert: (0 = keine Tracht), 1 =
gering, 2 = mittel, 3 = gut, 4 = sehr gut.

Fir die Empfehlungen zum Einsatz der getesteten Saatgutmischungen in der Praxis wurden aus den
gewonnenen Erkenntnissen der durchgefiihrten Versuche die Mischungen in ihren Saatgutanteilen
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mehr oder weniger stark modifiziert, zwei der urspriinglich enthaltenen Arten wurden aus der
Mischungsempfehlung ganz gestrichen.

MAGER-Mischung
Die Bestandteile der MAGER-Mischung wurden nach der Aussaat auf den ersten drei

StraBenmittelstreifen angepasst. Diese leicht modifizierte Mischung (MAGER+-Saatgutmischung)
wurde dann auf dem vierten StraRenmittelstreifen (Steglitzer Damm) ausgesat. Aus den Ergebnissen
der zweijahrigen Bestandsdauer an diesem Standort wird fiir den Einsatz auf trockenen, sandigen und
nahrstoffarmen urbanen Standorten — beispielsweise StraRenmittelstreifen mit entsprechenden
Bodeneigenschaften — die MAGER+-Mischung empfohlen, deren Bestandteile nochmals leicht
verandert wurden (s. Tab. 20 im Anschluss an die Beschreibung der modifizierten Saatgutmischungen).
Plantago media wurde aus der Mischung gestrichen (ungeniligende Etablierung auf den
Versuchsflachen) und die prozentualen Anteile von Armeria maritima in der Mischung halbiert.
Armeria maritima konnte sich sehr gut auf den Versuchsstandorten etablieren und sorgte bereits im
zweiten Jahr nach der Ansaat fir eine reichliche Vermehrung durch Selbstaussaat. Die Art ist fiir eine
Vielzahl von Insekten attraktiv und spielt nach VENNE & BLEIDORN (2005) eine wichtige Rolle als Nektar-
und Pollenquelle fir Stechimmen. Im Trachtkalender der SNSH (2016) wird der Nektarwert Gut und
der Pollenwert Mittel angegeben. Natlrlich vorkommend auf Sandbdden und in Trockenrasen,
sekundar auch an Autobahnen (OBERDORFER 2001) sowie teilweise auch auf Stralenmittelstreifen im
Berliner Raum (MACHATzI 2021) ist Armeria maritima eine Schllsselart in der MAGER-Mischung. Fir
den Erhalt der Art besitzt Deutschland eine besondere Verantwortung. Armeria maritima ist in
Brandenburg in ihrem Bestand gefahrdet und steht in Berlin auf der Vorwarnliste. Sie beginnt schon
relativ frih im Jahr zu blihen und setzt ihre Bliite bis in den Herbst fort, sodass einer Vielzahl an
Insektenarten eine lange Zeit im Jahr Pollen und Nektar als Nahrungsquelle zur Verfligung steht.
AulRerdem besitzt Armeria maritima mit ihren ganzjahrig dunkelgriinen, igelférmig aussehenden
Blattrosetten und den rosafarbenen, kugeligen Bliitenstdanden, die auf etwa 30 cm langen, diinnen
Stangeln sitzen, ein sehr eigentiimliches und &sthetisches Aussehen. Die Art ist aktuell noch
vergleichsweise teuer in der Saatgutbeschaffung mit entsprechend hohen Kosten je zu begriinendem
Quadratmeter. Die Verringerung des Anteils in der Saatgutmischung senkt die Kosten erheblich, ohne
die Charakteristik der Mischung stark zu verdndern. Mit 1,05 €/m? sind die Gesamtkosten im Vergleich
zu Regelsaatgutmischungen um ein Vielfaches hoher. Beispielhaft kostet ein Landschaftsrasen mit
Krdutern fur Trockenlagen (Regelsaatgutmischung 7.2.2) nur 0,18 €/m? bei der totall0 GmbH
(www.rasensamen-kaufen.de). Allerdings liegt der Krauter-Anteil in dieser Grasmischung (81,9 % der
Samen sind Festuca-Arten/-Sorten) bei nur 1,3 %. Die zu erwartende Begriinung entspricht daher
einem Rasen mit einem geringen Krduter-Anteil. Der Saatgutanteil von Corynephorus canescens wurde
ebenfalls deutlich gesenkt, da die Winteraussaat offensichtlich zu sehr guten Keimerfolgen fiihrt und
sich die Art entsprechend haufig auf der Versuchsfliche am Steglitzer Damm etablieren konnte. Um
den Charakter der Mischung nicht hauptsachlich durch das Gras bestimmen zu lassen, wird der Anteil
in der Mischung um deutlich mehr als die Halfte verringert. Corynephorus canescens sollte sich auch
langfristig auf Flachen halten kénnen, die dhnliche Eigenschaften wie die Versuchsflaiche am Steglitzer
Damm haben. Der sandige Boden ist ein idealer Standortfaktor, da Corynophorus canescens zwar eine
mitteleuropaische Verbreitung besitzt, aber innerhalb ihres Areals nur auf lockeren, mehr oder
weniger stark sauren Sandbéden zu finden ist (ELLENBERG 1996). Fiir alle anderen Arten wurden die
Werte flir das Saatgutgewicht gerundet, sodass es hier zu geringen Zu- bzw. Abnahmen der jeweiligen
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Arten in der empfohlenen Mischung im Vergleich zu der ausgesdten Mischung kommt. Diese
Rundungen wurden analog auch fir die empfohlenen Mischungen INDI und RUDER vorgenommen.
Mit der Hinzunahme von Centaurea cyanus zur Saatgutmischung wird neben der Herstellung eines
asthetischen Blihaspekts schon im ersten Jahr durch den Bestand dieses Therophyten ein zusatzlicher
Schutz flir den sich darunter entwickelnden, langfristig zu etablierenden Pflanzenbestand geschaffen.
Dazu kommt, dass Centaurea cyanus auch eine besonders wertvolle Trachtpflanze ist. Ihr Nektar- und
Pollenwert wird von der DWS (2021) jeweils als Gut eingestuft, RIEGER-HOFMANN (2020) stufen beide
Werte als Sehr gut ein. Auch OBERDORFER (2001) stuft die Art als Bienenweide ein. Auf den
Projektflachen wurde die Keimung der Pflanzen besonders im Spatherbst, aber auch im Friihwinter
und im beginnenden Friihjahr beobachtet. Dies deckt sich auch mit den Angaben von LAUER in
ELLENBERG (1963), der fir die Art eine Keimtemperatur ab 7 °C angibt. Alle weiteren Arten der
empfohlenen Saatgutmischung decken sich weitgehend hinsichtlich ihrer Anteile mit den Anteilen der
im Projekt getesteten Mischung.

Tab. 20: Vergleich der empfohlenen mit der im Projekt getesteten MAGER+-Mischung hinsichtlich der enthaltenen Arten,
Saatgutmengen und -preise

empfohlene getestete
Mager+ Mischung Mischung
1Samen- Samen- Differenz

(Mengen) SR gewicht/m? (g) anzahl/m? Samenanzah|/m? Samenanzahl/m?
Armeria maritima 7,5% 1,000 730 1.503 -773
Dianthus deltoides 13,9% 0,200 1.358 1.503 -145
Helichrysum arenarium 14,8% 0,060 1.445 1.503 -58
Plantago media 0 1.002 -1.002
Potentilla argentea 16,0% 0,150 1.563 1.503 60
Sedum acre 22,1% 0,050 2.160 2.004 156
Thymus pulegioides 9,4% 0,150 919 1.002 -83
Corynephorus canescens 11,3% 0,100 1.111 2.703 -1.592
Centaurea cyanus 5,1% 2,000 503 528 -25

Summe 3,7 9.790 13.253 -3.462

MAGER+ 2njedrigster Pr:i(:17 . . ?021 Differenz

(Kosten) €/e) Preis/m? 3Preis (€/g) Preis/m? 2017/2021
Armeria maritima 0,45 € 0,45 € 0,42 € 0,42 € -0,03 €
Dianthus deltoides 0,60 € 0,12 € 0,28 € 0,06 € -0,32 €
Helichrysum arenarium 2,40 € 0,14 € 1,20 € 0,07 € -1,20 €
Plantago media
Potentilla argentea 0,40 € 0,06 € 0,20 € 0,03 € -0,20 €
Sedum acre 1,90 € 0,10€ 0,95 € 0,05 € -0,95 €
Thymus pulegioides 0,48 € 0,07 € 0,40 € 0,06 € -0,08 €
Corynephorus canescens 0,30 € 0,03 € 0,25 € 0,03 € -0,05 €
Centaurea cyanus 0,04 € 0,08 € 0,04 € 0,07 € -0,01 €

Summe 1,05 € 0,78 €

Das Saatgut enthilt je nach Erntejahr, Erntemethode und weiteren Einflussfaktoren eine betrachtlich schwankende Menge an
Beimengungen. Auch stellen die Tausendkorngewichte keine feststehenden Werte dar, sondern sind nur Anhaltspunkte und variieren
ebenfalls (eigenen Untersuchungen). Um diese Variabilitdt auszuschlieRen, bezieht sich das Saatgutgewicht ausschlieRlich auf die Samen.
2Der niedrigste Preis spiegelt den gunstigsten Einkaufspreis bei Vergleich verschiedener Anbieter, Bestellzeitpunkte sowie Abnahmemengen
fur die einzelnen Saatgutchargen wider und bezieht sich auf den Zeitraum zwischen 2017 und 2018, da das Saatgut fir die Parzellenversuche
im Frithjahr 2017 und fir die Versuche auf den StraBenmittelstreifen erst im Winter 2018 beschafft wurde.

3Der Preis fur das Jahr 2021 bezieht sich auf die Preisangaben im aktuell giiltigen Katalog der Rieger-Hofmann GmbH, die gebietseigenes
Pflanzensaatgut mit gesicherten Herklinften anbietet.
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INDI-Mischung
Die Anteile von Jasione montana und Sedum sexangulare wurden um ca. ein Drittel bzw. etwa die

Halfte erhoht. Beide Arten waren auch unter den Bedingungen einer regelmafRligen Bewdsserung nach
der Aussaat (Parzellenversuche am Campus Dahlem) nicht sehr stark auf den Flachen vertreten.
Gleichzeitig stellen sie durch ihr Wuchs- und Ausbreitungsverhalten keine starke Konkurrenz
gegenliber anderen Arten dar, werden aber als besonders wildbienenfreundliche Trachtpflanzen
empfohlen (DWS 2021). Das MLR (2019) und auch die SNSH (2016) stufen Jasione montana als eine
Trachtpflanze mit mittlerem Pollen- und gutem Nektarangebot ein. Auch Anchusa officinalis ist eine
wertvolle Trachtpflanze. Bei ULMER (2021) wird aufgefiihrt, dass sieben Wildbienenarten auf Anchusa
officinalis Pollen sammeln, darunter die oligolektische Ochsenzungen-Seidenbiene, deren
Bestandsstatus als sehr selten und die Art als stark gefdahrdet eingestuft wird. Fiir Anchusa officinalis
wurde der Saatgutanteil um etwa 10 Prozent gesenkt, da die Pflanzen eine beachtliche GrofRRe
erreichen kdnnen und dann auch eine vergleichsweise groRe Flache einnehmen. AulRerdem bilden sie
viele Samen, die auch unter schwierigen Wetterbedingungen reichlich keimen. Demnach sollten sich
nicht zu viele Pflanzen pro Flacheneinheit aus dem ausgebrachten Saatgut entwickeln. Unter Imkern
wird die Art kritisch gesehen, da sie, wie auch Echium vulgare, Verbindungen aus der Gruppe der
Pyrrolizidinalkaloide (PAs) enthélt, die ab einem bestimmten Grenzwert im Honig fiir Menschen ein
Gefahrdungspotenzial darstellen. Andererseits akkumulieren verschiedene Insektenarten PAs in ihrem
Koérper durch Nutzung der entsprechenden Pflanzenarten fir den Schutz vor Fralifeinden (BOPPRE &
FISCHER 1999).

Der Anteil von Euphorbia cyparissias in der empfohlenen Saatgutmischung wurde auf null gesenkt.
Dies liegt daran, dass das Saatgut in der urspriinglichen Mischung mit 1,89 € pro Quadratmeter teurer
war als z. B. die komplette urspriingliche MAGER-Mischung. AuRerdem konnten sich trotz einer hohen
Anzahl ausgebrachter Samen nur wenige Pflanzen etablieren. Die Ursache hierfir kann nicht benannt
werden. OBERDORFER (2001) berichtet von einer langzeitigen Samenbank (lGber 30 Jahre) und das die
Art vor allem in initialen Trockenrasen vorkommt. Ebenso konnten POSCHLOD und JORDAN (1992) zeigen,
dass Euphorbia cyparissias bis in eine Bodentiefe von 13 cm in den verschiedenen Bodenschichten eine
nicht unerheblich grolle Samenbank gebildet werden kann, die auch keimfahig ist. Da die Art als eine
der ersten im Jahr bliiht, stellt sie eine besonders wichtige Trachtpflanze dar und sollte trotz der hohen
Saatgutkosten in der Mischung enthalten sein. Die SNSH (2019) gibt den Nektar- und Pollenwert mit
mittel bzw. gering an. Ebenso ist sie fiir den Wolfsmilchschwarmer in Mitteleuropa fast die alleinige
Nahrungsquelle der Raupen (LEPIFORUM 2021). Als eine Alternative zur Aussaat kdnnen auch
vorkultivierte Einzelpflanzen auf der zu begriinenden Flache ausgepflanzt werden. Die Art ist ein
auslaufertreibender und bodenfestigender Wurzelkriechpionier (OBERDORFER 2001) und auch die
eigenen Untersuchungen zeigten, dass sich aus wenigen Einzelpflanzen ein Bestand entwickeln kann.
Deshalb reicht es aus, auf einigen wenigen Stellen der zu begriinenden Flache Einzelpflanzen zu setzen.
Dies kann direkt im Rahmen der Aussaat durchgefiihrt werden. Zum empfohlenen Aussaatzeitpunkt
im Spatherbst (Ende November/Anfang Dezember) sollte normalerweise gentigend Bodenfeuchtigkeit
auf der Flache vorhanden sein, um den Pflanzen ein Einwurzeln bis zum Beginn der darauffolgenden
Vegetationsperiode zu ermoglichen, ohne weitere Bewasserungsgiange nach dem einmaligen
AngieBen durchfiihren zu miissen. Durch die Rhizombildung entstehen um die gepflanzten Exemplare
mittelfristig mehr oder weniger grolle Spots dieser Art, die natlrlicherweise auch auf sandigen,
trockenen, nahrstoffarmen und sonnigen Boden vorkommt (SCHUBERT et al. 2001).
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Tab. 21: Vergleich der empfohlenen mit der im Projekt getesteten INDI-Mischung hinsichtlich der enthaltenen Arten,
Saatgutmengen und -preise

empfohlene getestete
Mischung Mischung
INDI
(Mengen) Samenantei Samen- Samen- Samenanzahl/m? Differenz
| gewicht/m? (g) anzahl/m? Samenanzahl/m?

Anchusa officinalis 4,4% 0,500 153 171 -18
Anthemis tinctoria 14,9% 0,200 523 514 8
Centaurea cyanus 14,4% 2,000 503 429 74
Euphorbia cyparissias 0 514 -514
Galium verum 10,0% 0,125 349 343 7
Jasione montana 23,5% 0,015 820 600 220
Leucanthemum ircutianum 10,1% 0,145 353 343 10
Sedum sexangulare 22,7% 0,010 795 514 281

Summe 3,0 3.497 3.429 68

NDI Zniedrigster = == Differenz
(Kosten) Preis (€/g) Preis/m? 3preis (€/g) Preis/m? 2017/2021

Anchusa officinalis 0,56 € 0,28 € 0,45 € 0,23 € -0,11 €
Anthemis tinctoria 0,08 € 0,02 € 0,08 € 0,02 € 0,00 €
Centaurea cyanus 0,04 € 0,08 € 0,04 € 0,07 € -0,01 €
Euphorbia cyparissias
Galium verum 0,30 € 0,04 € 0,15 € 0,02 € -0,15 €
Jasione montana 3,20 € 0,05 € 1,40 € 0,02 € -1,80 €
Leucanthemum ircutianum 0,06 € 0,01€ 0,06 € 0,01€ -0,01 €
Sedum sexangulare 2,40 € 0,02 € 1,40 € 0,01€ -1,00 €

Summe 0,49 € 0,37 €

1Das Saatgut enthdlt je nach Erntejahr, Erntemethode und weiteren Einflussfaktoren eine betrachtlich schwankende Menge an
Beimengungen. Auch stellen die Tausendkorngewichte keine feststehenden Werte dar, sondern sind nur Anhaltspunkte und variieren
ebenfalls (eigenen Untersuchungen). Um diese Variabilitat auszuschlieBen, bezieht sich das Saatgutgewicht ausschlieBlich auf die Samen.
2Der niedrigste Preis spiegelt den glnstigsten Einkaufspreis bei Vergleich verschiedener Anbieter, Bestellzeitpunkte sowie Abnahmemengen
fur die einzelnen Saatgutchargen wider und bezieht sich auf den Zeitraum zwischen 2017 und 2018, da das Saatgut fir die Parzellenversuche
im Frithjahr 2017 und fir die Versuche auf den StraBenmittelstreifen erst im Winter 2018 beschafft wurde.

3Der Preis fur das Jahr 2021 bezieht sich auf die Preisangaben im aktuell giiltigen Katalog der Rieger-Hofmann GmbH, die gebietseigenes
Pflanzensaatgut mit gesicherten Herklinften anbietet.

RUDER-Mischung
In der Mischung wurde der Anteil von Campanula rotundifolia um etwa 10 % erhoht. Speziell die

Glockenblumen (Campanula spec.) sind Pollenquelle fiir viele hochspezialisierte Bienenarten. Dies sind
hauptsachlich Scherenbienen, einige Sandbienenarten, die Glockenblumen-Sagehornbiene und in
Stddeutschland auch einige Mauerbienenarten (DWS 2021). Auch das MLR (2019) empfiehlt die Art
ausdriicklich als Bienenweide, besonders auf mageren Standorten. Die SNSH (2016) stuft die Art als
guten Pollen- und guten Nektarspender ein. Campanula rotundifolia konnte sich auf den
Strallenmittelstreifen nicht etablieren, dagegen aber dauerhaft in den Parzellenversuchen mit
regelmaRiger Bewdsserung wahrend der Keimphase. Da nach OBERDORFER (2001) die Pflanzen bis zu
120 cm tief wurzeln und auch verbreitet in Magerrasen und an Wegrandern vorkommen und auch
ELLENBERG (1994) die Pflanze als Trockniszeiger einstuft, kann davon ausgegangen werden, dass das
Nichtvorhandensein der Pflanzen auf den Versuchsflachen an den widrigen Bedingungen wahrend der
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Aussaat lag. Durch die spate Aussaat im Jahr sollte entsprechend auch ein Etablieren der Art moglich
sein. Dabei wird die Bestandshildung wahrscheinlich hauptsachlich {iber die vegetative Vermehrung
stattfinden. OBERDORFER (2001) flihrt aus, dass die Art zum Teil Wurzelkriecher ist. Gleichzeitig ist die
Samenbank meist temporar-kurzzeitig (Uber 1 Jahr). Das fanden auch PoscHLOD und JORDAN (1992).
Nach ihren Untersuchungen auf keimfahige Diasporen in 0-13 cm Bodentiefe konnten sie auf einer
Untersuchungsflache, auf der Campanula rotundifolia regelmaRig vorkam, nicht eine gekeimte
Diaspore pro Quadratmeter nachweisen. Diese Tatsache trifft auch fir weitere Pflanzenarten auf
Magerweiden zu, die zwar Samen produzieren, aber von denen man im Boden keine keimfahigen
Samen findet (BERNHARDT 1991).

Der Anteil von Echium vulgare in der Saatgutmischung wurde um etwa ein Drittel verringert. Die Art
war sowohl auf den Versuchsflachen der StraRenmittelstreifen als auch im Parzellenversuch jeweils
die bestandsbildende Art mit relativ hohem Deckungsgrad. Um andere Pflanzenarten der Mischung in
ihrer Entwicklung zu unterstiitzen, wurde die Reduzierung der empfohlenen Saatgutmenge
vorgenommen. Gleichzeitig bilden die Pflanzen nach der Bliite im zweiten Standjahr viel Saatgut, das
auch reichlich keimt und so fiir den Fortbestand der Art sorgen kann. Echium vulgare ist Nektar- und
Pollenlieferant fiir eine Vielzahl verschiedener Insektenarten. Auf der vierstufigen Pollen- bzw.
Nektarskala der DWS (2021) werden fur Echium vulgare die Werte Mittel bzw. Gut angegeben. Dazu
kommt, dass z. B. die Natternkopf-Mauerbiene als Nahrungsspezialist auf Echium vulgare als einzig
mogliche Nahrungsquelle angewiesen ist. Der hohe 6kologische Wert von Echium vulgare wird auch
dadurch ersichtlich, dass an dieser Art 37 verschiedene Wildbienenarten Pollen bzw. Nektar sammeln
(ULMER 2021).

Der Anteil von Linaria vulgaris wird um fast zwei Drittel erh6ht. Obwohl die Art als Storzeiger oft auf
gestorten Standorten anzutreffen ist (OBERDORFER 2001, SCHUBERT et al. 2001), konnten sich auf den
Versuchsflachen der StraBenmittelstreifen keine Pflanzen etablieren. Im Parzellenversuch konnte sich
die Art dauerhaft etablieren, allerdings zunachst nur mit relativ wenigen Exemplaren auf den
jeweiligen Parzellen. Linaria vulgaris kommt u. a. in der Dachtrespen-Gesellschaft vor, die auf sandige
Boden und die Warmegebiete Deutschlands beschrankt ist (SCHUBERT et al. 2001). Gleichzeitig ist sie
ein Rohbodenpionier, der bis zu 100 cm tief wurzelt (OBERDORFER 2001). Auch die im Projekt
durchgefiihrten Trockenstressversuche zeigten, dass die Art gut an Trockenstressbedingungen
angepasst ist. Durch den empfohlenen spaten Aussaatzeitpunkt und die Erh6hung der Samenmenge
in der Mischung sollte eine erfolgreiche und dauerhafte Etablierung fiir zukinftige
Begriinungsvorhaben moglich sein. Die starke Erhdhung der empfohlenen Menge ist deshalb
vertretbar, weil die Art in Bezug auf die anderen Arten der Mischung keinen groRen Konkurrenzdruck
aufbaut. Thr Wuchsverhalten ist zwar durch eine starke vegetative Vermehrung Giber Wurzelauslaufer
gepragt (BORSTEL 1974), allerdings bilden sich keine geschlossenen, dichten Bestdnde, sondern unter
den gegebenen, nahrstoffarmen und trockenen Standortbedingungen sehr lockere und lichte
Bestande. Linaria vulgaris wird aufgrund der speziellen Morphologie der Bliiten besonders gern von
Hummeln angeflogen. ULMER (2021) gibt an, dass die Art fiir die Luzerne-Sagehornbiene (Melitta
leporina) und die Garten-Wollbiene (Anthidium manicatum) Pollenlieferant ist. Die DWS (2021) listet
in ihrer Staudenliste und in ihrer Wildbienenfreundlichen Bliihmischung samtliche Arten auf, die
wichtige Nektar- und Pollenquellen darstellen. Die aufgefiihrten Pflanzen dienen neben den
Wildbienen auch vielen anderen Insektenarten wie Schmetterlingen, Kafern, Fliegen oder Wespen als
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Nahrungsquelle. Linaria vulgaris wird in diesem Zusammenhang als wichtiger Nektar- und
Pollenlieferant genannt, Rieger-Hofmann (2020) stufen den Nektarwert und den Pollenwert mit Gut
bzw. Gering ein.

Tab. 22: Vergleich der empfohlenen mit der im Projekt getesteten RUDER-Mischung hinsichtlich der enthaltenen Arten,
Saatgutmengen und -preise

empfohlene getestete
Mischung Mischung
RUDER ]
(Mengen) Samenanteil 1.Samen- Samen- Samenanzahl/m SamZI:\f:r:::lfI/m
gewicht/m? (g) anzahl/m? 2 2

Achillea millefolium 19,2% 0,130 1.037 1.053 -15
Campanula rotundifolia 21,6% 0,035 1.167 1.053 114
Echium vulgare 13,4% 2,000 723 1.053 -330
Falcaria vulgaris 7,2% 0,300 392 395 -3
Hypericum perforatum 14,9% 0,080 807 790 17
Linaria vulgaris 16,1% 0,100 870 526 344
Salvia pratensis 7,6% 0,500 409 395 14

Summe 3,1 5.265 5.404 140

RUDER — 2017 2021 .
(Kosten) Zs:zirlés/'gr Preis/m? 3Preis (€/g) Preis/m? ZI?Jllf;e/rzeonzz 1

Achillea millefolium 0,30 € 0,04 € 0,06 € 0,01 € -0,24 €
Campanula rotundifolia 1,40 € 0,05 € 0,70 € 0,02 € -0,70 €
Echium vulgare 0,10 € 0,20 € 0,14 € 0,28 € 0,04 €
Falcaria vulgaris 0,38 € 0,11€ 0,30 € 0,09 € -0,08 €
Hypericum perforatum 0,15 € 0,01€ 0,12 € 0,01€ -0,03 €
Linaria vulgaris 0,80 € 0,08 € 0,40 € 0,04 € -0,40 €
Salvia pratensis 0,15 € 0,08 € 0,14 € 0,07 € -0,01 €

Summe 0,57 € 0,52 €

1Das Saatgut enthdlt je nach Erntejahr, Erntemethode und weiteren Einflussfaktoren eine betrachtlich schwankende Menge an
Beimengungen. Auch stellen die Tausendkorngewichte keine feststehenden Werte dar, sondern sind nur Anhaltspunkte und variieren
ebenfalls (eigenen Untersuchungen). Um diese Variabilitat auszuschlieBen, bezieht sich das Saatgutgewicht ausschlieBlich auf die Samen.

2Der niedrigste Preis spiegelt den giinstigsten Einkaufspreis bei Vergleich verschiedener Anbieter, Bestellzeitpunkte sowie Abnahmemengen
fur die einzelnen Saatgutchargen wider und bezieht sich auf den Zeitraum zwischen 2017 und 2018, da das Saatgut fir die Parzellenversuche
im Frithjahr 2017 und fir die Versuche auf den StraBenmittelstreifen erst im Winter 2018 beschafft wurde.

3Der Preis fur das Jahr 2021 bezieht sich auf die Preisangaben im aktuell giiltigen Katalog der Rieger-Hofmann GmbH, die gebietseigenes
Pflanzensaatgut mit gesicherten Herklinften anbietet.

Die Preise pro Quadratmeter zu begriinender Flache liegen fir die drei empfohlenen
Saatgutmischungen MAGER+, RUDER und INDI bei 0,78 €, 0,52 € bzw. 0,37 €. Damit liegen sie im
Bereich von bereits kommerziell angebotenen Saatgutmischungen mit gebietseigener Herkunft fiir den
Stadt- und Siedlungsbereich. Als Beispiel sei hier die Rieger-Hofmann GmbH genannt, die in
Deutschland einer der erfahrensten und wichtigsten Anbieter fiir Wildpflanzensaatgut mit gesicherter
Herkunft ist. Neben einer Vielzahl von Einzelarten werden auch fiir spezielle Anforderungen optimierte
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Saatgutmischungen angeboten. Im aktuellen Katalog (RIEGER-HOFMANN 2020) sind die

Ill

Saatgutmischungen ,Verkehrsinsel“ und , Pflaster- und Schotterrasen” in ihrem Anwendungszweck mit
den empfohlenen Mischungen vergleichbar. Der Preis pro Quadratmeter liegt hier bei 0,60 € bzw.
0,39 € und damit im Rahmen der im Projekt entwickelten Saatgutmischungen. Eine weitere
angebotene Mischung ist die ,Salzvertragliche Bankettmischung — niedrige Mischung fir
Sonderstandorte” fur 0,30 €/m2. Wie auch bei den anderen beiden Mischungen enthilt diese
Mischung einen Graser-Anteil von 50 % (bei ,Pflaster- und Schotterrasen” 70 %). Dazu kommt, dass
beim empfohlenen Einsatz als Seitenstreifenbegriinung an Straflen die Notwendigkeit zur Mahd mit
zwei bis dreimal pro Jahr angegeben wird und die Hohe der Bestande bei etwa 60 cm liegen. Aus den
Angaben des Anbieters lasst sich schlieBen, dass die angebotenen Saatgutmischungen mehr oder
weniger dichte Bestande mit vollstandiger Bodendeckung bilden, die einen Wiesencharakter besitzen.
Damit erfillen weniger den Zweck als Nisthabitat fir Insekten, die auf offene Bodenbereiche in ihrem
Habitat angewiesen sind. Andererseits erfordern die angegebenen Bestandshéhen von 60 cm (bzw. 80
cm bei der Mischung ,Verkehrsinsel“) aus verkehrssicherheitstechnischen Griinden eine mehrmalige
Mahd im Jahr. Im Vergleich dazu bietet die empfohlene MAGER+-Mischung einen Aufwuchs von nur
etwa 30 cm Hohe. Dadurch wirkt sich der Bestand auch bei einer Begriinung von StraRenmittelstreifen
oder Verkehrsinseln nicht negativ auf die Verkehrssicherheit aus. Liickige Nistbereiche auf der Flache
in Verbindung mit einer langen Zeit im Jahr, in der verschiedene Arten Nektar und Pollen als
Insektennahrung anbieten, konnen auf sonst eher artenarmen Verkehrsbegleitflichen
trockenrasendhnliche Standorte mit erhéhter Biodiversitat entstehen lassen.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten besteht neben der Aussaat der empfohlenen
Saatgutmischungen auch die Maoglichkeit, bei einer langerfristigen Planung eines urbanen
Begriinungskonzeptes zunachst nur kleinere oder Teilflichen mit den Mischungen anzulegen. Fiir die
Begriinung von eher schmalen StraRenmittelstreifen wird aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften in
Bezug auf die Verkehrssicherheit nur die MAGER+-Mischung empfohlen. Ab einer Mittelstreifenbreite
von flinf Metern kénnen auch die anderen Mischungen verwendet werden. Dabei kdnnen alle drei
empfohlenen Mischungen miteinander kombiniert werden. Im besten Fall nutzt man die
ausgesprochen flachwiichsige MAGER+-Mischung zur flachigen Begriinung und sat im Mittelbereich
der StraRenmittelstreifen auf kleineren Flachen auf 10 m Lange und ein bis zwei Metern Breite die
INDI- bzw. die RUDER-Mischung aus. Dadurch erreicht man einen hohen Grad an verschiedenartigen
raumlichen Strukturen auf den Flachen, kombiniert mit einer hohen pflanzlichen und tierischen
Biodiversitdt. Die Flachen bendtigen eine nur einmalige Mahd im Jahr in Kombination mit dem
Entfernen der Biomasse.

Ab der zweiten Vegetationsperiode konnte (iber das Heudrusch-Verfahren das Mahgut einer
Spenderflache auf eine zu begriinende Flache gebracht werden. Bei Nutzung der Spenderflache nach
langerer Standzeit sollte sich durch natiirliche Sukzession auch eine deutliche Erhéhung der Diversitat
eingestellt haben, die dann entsprechend schon mit auf den neuen Standort {ibertragen wird. Der
Mahdzeitpunkt musste entgegen der eigentlichen Empfehlung fur diesen Zweck vom Herbst/Winter
auf den Friihsommer (kurz vor Vollreife der Samen bzw. dem Entlassen aus den Fruchtstdnden)
vorgezogen werden. Bei mehreren vorhandenen Spenderflichen kann hier ein Konzept fir die
abwechselnde Nutzung der Flachen erstellt werden, um Fauna und Flora nicht jedes Jahr durch eine
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Mahd unter ungiinstigen Witterungsbedingungen (hohe Sonneneinstrahlung, Trockenheit im
Sommer) zu sehr zu belasten.

Auller einem Pflegedurchgang in der ersten Vegetationsperiode nach der Ansaat (Entfernen der
groRten/am meisten Samen bildenden Nicht-Zielarten) sind keine weiteren, besonderen
Pflegemallnahmen nach der Aussaat notwendig.

Sollen bereits bestehende kommunale Flachen mit den empfohlenen Mischungen begriint werden, so
sollte zunachst eine Bodenanalyse durchgefiihrt werden. Eine wenigstens mittelfristige Etablierung der
in der Mischung enthaltenen Arten sowie die natirliche Ansiedlung weiterer Arten, die auf trockenen
und mageren Standorten vorkommen, ist nur moéglich, wenn der Unterboden nicht zu nahrstoffreich
ist bzw. die Flache durch das Pflegekonzept (Entfernung des Mahguts, keine Dlingung) kurz- bis
mittelfristig ausgehagert werden kann. Der empfohlene Austausch des Oberbodens bis in 10 cm Tiefe
durch nahrstoffarmen Sand stellt nur in der Etablierungsphase einen Konkurrenzvorteil fiir Arten dar,
die an Trockenheit und Nahrstoffarmut angepasst sind. Wenn die Pflanzenwurzeln den
Oberbodenhorizont durchdringen kénnen, dndern sich die Nahrstoffverhiltnisse und je nach
Bodenbeschaffenheit auch die Wasserverfligbarkeit. Dauerhaft werden sich demnach nur die
Pflanzenarten etablieren kénnen, die an die Bodenverhaltnisse unterhalb der Sandauflage am besten
angepasst bzw. in Bezug darauf am konkurrenzfahigsten sind.

Im Zuge der Umlagerung/Entsorgung des im Allgemeinen humosen Oberbodens entstehen zusatzliche
Kosten [nach den Technischen Regeln fir die Verwertung von Bodenmaterial (LAGA 2004) ist ein TOC-
Anteil (total organic compound) ab 5 Masse-% im Feststoff der Einbauklasse 2 zuzuordnen, mit den
entsprechend entstehenden Entsorgungskosten, falls der Aushub auf der Deponie entsorgt wird). Die
Kosten sinken, wenn der Boden an anderer Stelle unter Beachtung der technischen Vorgaben
verwendet werden kann. Entsprechend langfristige Konzepte bei der Flachenplanung sind hier von
Vorteil. Ein weiterer Kostenfaktor ist der Sand, der in gleicher Hohe wie der Abtrag erfolgt ist, auf der
Flache eingebaut werden muss. Auch hier kann bei langfristiger Planung moglicherweise auf Aushub
anderer Baustellen zuriickgegriffen werden. Die entstehenden Kosten sind regional sehr
unterschiedlich und sind auch immer mit der ortlichen Infrastruktur und dem kommunalen
Leistungsspektrum verknipft.

Eine Kostenreduzierung bei der Flacheneinrichtung ware das Umbrechen des Oberbodens mit einer
Frase. Dies wird flir die Aussaat der MAGER+- oder einer vergleichbaren Saatgutmischung ausdrticklich
nicht empfohlen. Die enthaltenen Arten sind ausgesprochen stresstolerant, konnen sich aber dem
Konkurrenzdruck von mehr stickstoffliebenden Arten kaum widersetzen. Da die wenigsten Standorte
im urbanen Raum eine geringe Nahrstoffverfligbarkeit aufweisen, muss dies durch Bodenaustausch
oder — kostenneutral — durch das Weglassen der Mutterbodenauffiillung bei Baustellen im
StraRenbereich sichergestellt werden.
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4.10 Dokumentation der Offentlichkeitsarbeit

Eine wichtige Zielstellung des Modell- und Demonstrationsvorhabens ist die Ubertragung der
gewonnenen Erkenntnisse in die Praxis. Dazu ist es notwendig, die zuklinftigen Stakeholder tber Inhalt
und Ergebnisse des Projekts friihzeitig zu informieren. Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurde dies
Uber verschiedene Informationskandle umgesetzt.

Zunachst wurden nach Einrichtung der Versuche auf den StraBenmittelstreifen Informationstafeln
aufgestellt, die den Projekthintergrund sowie Kontaktdaten enthielten. Fir die Ende 2018 neu
dazugekommene Versuchsflache Steglitzer Damm wurde ein Informationsbanner kreiert und die
erforderlichen behordlichen Genehmigungen zum Anbringen auf der Versuchsflache eingeholt.
Speziell an diesem Versuchsstandort konnte durch die zwei am Anfang und am Ende der
Versuchsflache angebrachten Banner eine hohe Informationsreichweite erreicht werden. An den
beiden Anbringungsorten befinden sich hoch frequentierte Ampelkreuzungen, an denen wahrend der
jeweiligen Rotphase fiir den Verkehr die Informationen auf den Bannern gut wahrgenommen werden
konnen. Zuséatzlich befinden sich an der Kreuzung Steglitzer Damm/Bismarckstrale zwei
gegeniberliegende Bushaltstellen, die ebenfalls Gberdurchschnittlich stark frequentiert werden.

Weiterfiihrende Informationen zum Projekt wurden auf der Website des Fachgebiets Urbane
Okophysiologie der Pflanzen an der Humboldt-Universitit eingebettet.

Im August 2017 erschien ein Artikel im ,Gartenfreund” - der Verbandszeitschrift fir das
Kleingartenwesen (BLIEVERNICHT et al. 2017a), der parallel dazu auf der Internetseite des
Landesverbands Berlin publiziert (BLIEVERNICHT et al. 2017b).

Der zum damaligen Zeitpunkt aktuelle Projektstand wurde auf dem 8. Symposium Stadtgriin ,,Invasive
gebietsfremde Arten in der Stadt” im November 2018 durch einen Fachvortrag dargestellt. Aufgrund
der Spezifitdt des Symposiums und einer Vielzahl an Teilnehmenden aus unterschiedlichen
Fachbereichen (Ministerien, Landes- und Stadtbehorden, Wissenschaftstreibende, Garten- und
Landschaftsbauende, Wirtschafts- und Umweltverbande, Bezirksamter, Planungsbiiros) konnte das
Projekt vielen verschiedenen Stakeholdern, die sich mit dem Thema der Stadtbegriinung beschaftigen,
nahergebracht werden.

Im Juli 2020 erschien ein Artikel zum Projekt in der Berliner Zeitung, der auch online veroffentlicht
wurde (KAMPE 2020).

Das Projekt wird im Rahmen des durch das Bundesministerium fir Erndahrung und Landwirtschaft

geforderten Projekts ,Netz der Regionen” verschiedenen Akteuren im landlichen Raum vorgestellt
(BLIEVERNICHT 2020).
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4.11 Erstellung eines Leitfadens zur Testung und Etablierung von Pflanzengesellschaf-
ten mit heimischen Wildpflanzen flir andere urbane Extremstandorte

Die Ubertragung der im Projekt gewonnenen Ergebnisse auf andere Standorte beginnt zunéchst mit
der Auswahl geeigneter Pflanzen, wobei die Artenauswahl immer auf die Region bezogen werden
sollte, in der die Ansaat erfolgen soll. Grundsatzlich sind aber fast alle Arten der im Projekt getesteten
Saatgutmischungen mehr oder weniger in ganz Deutschland indigen. Abweichend davon sind die
natirlichen Hauptverbreitungsgebiete von Armeria maritima subsp. elongata und Helichrysum
arenarium grofStenteils auf Ostdeutschland beschrankt. Fiir die Begriinung von Standorten, die durch
magere Boden, hohen Trockenstress, hohe Strahlungsintensitat, geringe Nahrstoffverfiigbarkeit im
Boden sowie eine hohe Trittbelastung gekennzeichnet sind, kann die MAGER+-Mischung mit den
entsprechenden Anteilen der enthaltenen Arten uneingeschrankt empfohlen werden (Tab. 10). Damit
ist ein guter Grundstock fir eine schnelle, attraktive, pflegearme, nicht die Verkehrssicherheit
beeintrachtigende und 6kologisch wertvolle Begriinung gelegt. Gleichzeitig stellt sie auf Grundlage der
enthaltenen Arten eine gute Basis fiir die natirliche Sukzession an Trocken- und Magerstandorten dar.
Zusatzlich kénnen Pflanzenarten integriert werden, die regional im urbanen Raum vorkommen und
den jeweiligen Anforderungen der Anwender entsprechen (Widerstandsfahigkeit in Bezug auf die
Standortfaktoren am Anwendungsort, Asthetik, Schutzwiirdigkeit, fehlende aggressive
Ausbreitungstendenz etc.). Bei der Auswahl sollten grundsatzlich lokale Fachleute (Naturschutz- und
Umweltbehorden/-vereine, Botanische Vereine etc.) einbezogen werden.

Neben der Auswahl von im Anwendungsgebiet bereits vorkommenden Arten sollte sichergestellt
werden, dass zum Zeitpunkt der Aussaat geniligend gebietseigenes Saatgut beschafft werden kann. Ein
grolRer Anbieter von gebietseigenem Saatgut ist die Rieger-Hofmann GmbH. Diese arbeitet mit vielen
regionalen Produzenten in ganz Deutschland zusammen. Vielfach gibt es mittlerweile auch lokal
ansdssige Saatgutproduzenten, die entsprechendes Saatgut liefern kdnnen. Da nicht von beliebig
vielen Arten in groen Mengen Saatgut vorgehalten werden kann, sollte friihzeitig mit den
entsprechenden Herstellern Kontakt aufgenommen werden, fiir kleinere Projekte vor Beginn der
Vegetationsperiode, in der geerntet werden soll. Bei gréReren Projekten mit den entsprechend
benodtigten Saatgutmengen der verschiedenen Pflanzenarten sollte die Kontaktaufnahme viel friher
erfolgen. Es ist dann moglich, falls nicht von natirlichen Bestdanden abgesammelt wird, durch die
Anlage von entsprechenden Mutterpflanzenbestanden das gewlinschte Saatgut in den bendtigten
Mengen zum Zeitpunkt der Aussaat zur Verfiigung zu stellen.

Die im Projekt entwickelten und getesteten Saatgutmischungen wurden fiir die Verwendung auf
nahrstoffarmen und trockenen Standorten konzipiert, im konkreten Fall fiir die Begriinung von
StraRenmittelstreifen. Der auf den Projektflichen teilweise erfolgte Bodenabtrag und das
anschlieRende Auffillen mit einem humusfreien Sand war fiir eine Testung der Saatgutmischungen
notwendig, ist aber aus Kostengriinden hdchstwahrscheinlich nur fir kleinere Flachen finanziell
vertretbar. Eine gute Alternative dazu — vor allem fiir gréoBere Flichen — ist die Anderung der
Begriinungsvorbereitung im Rahmen von BaumalRnahmen im StraRenbereich. Hier werden ohnehin
meist grofle Bodenmengen bewegt. Gleichzeitig erfolgt ein Bodenabtrag oft bis in tiefe
Bodenschichten. Nach Abschluss der BaumaRnahme kann die Bodenauffillung einfach mit einem
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humusarmen Sand erfolgen. Der Mutterbodenauftrag auf den obersten 10 oder 20 cm, der nur
zusatzliche Kosten verursacht, wiirde dann unterbleiben.

Der Aussaatzeitpunkt spielt eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg der Ansaat. Gerade unter dem
Eindruck der Witterungsverldufe in den letzten Jahren sind Trockenperioden mittlerweile auch schon
im zeitigen Frihjahr nicht mehr ungewdhnlich. Die verschiedenen Versuche im Projekt haben gezeigt,
dass die besten Ergebnisse fur das Etablieren der Pflanzen bei einer Aussaat sehr spat im Jahr erzielt
wurden. Im konkreten Fall wurde die Aussaat im Dezember durchgefiihrt. Viele Pflanzenarten keimen
mehr oder weniger unmittelbar nach der Aussaat, abhangig von den dann tatsachlich herrschenden
Witterungsbedingungen. Manche Arten benétigen auch erst einen Kéltereiz, bevor sie keimen kénnen.
AuBerdem ist in dieser Jahreszeit das Problem der Trockenheit meist nicht vorhanden. Die Pflanzen
beginnen ihre Entwicklung, wenn die Standortfaktoren es zulassen und sie haben relativ lange Zeit,
eine entsprechend grolRe Biomasse — vor allem ein tiefgehendes Wurzelwerk — aufzubauen, bevor die
Witterungsbedingungen am Standort wieder extremer werden (z. B. Friihjahrstrockenheit).

Um die Aussaat gerade auf kleineren, schmalen oder schlecht zuganglichen Flachen zu vereinfachen,
kann nach dem Sden das Andriicken der Samen durch Walze oder Rittelplatte entfallen, wenn der
Saatgutmischung ein Haftkleber (z. B. Verdyol® super, 20 g/m?, Fa. JULIWA-HESA GmbH) zugegeben
wurde. Nach dem einmaligen Wassern der Flache ist der organische, unbedenkliche Kleber aktiviert
und sorgt flir den Verbleib des Saatguts am Standort sowie den Kontakt der Samen zum Boden und
damit zur Bodenfeuchtigkeit. Fiir ein gleichmaRiges Ausbringen der meist kleinen Samenk&rner mit
der Hand oder auch auf groReren Mengen mit einem Streugerat sollte ein Fillstoff in Form von
Maisschrott (17 g/m?) hinzugefuigt werden.

Eine weitere Bewasserung ist nach der Aussaat nicht notwendig.

Im Verlauf der ersten Vegetationsperiode nach Aussaat sollte entwicklungsangepasst ein einmaliger
Pflegedurchgang auf der Flache durchgefiihrt werden. Dabei werden alle unerwiinschten Nicht-
Zielarten, die durch Samenanflug oder mit dem ausgeberachten Sand auf die Flache gelangt sind, am
besten kurz vor ihrer Bliite bzw. spatestens vor dem Abschluss ihrer Samenentwicklung entfernt. Dabei
geht es nur um das Entfernen besonders grofler Pflanzen und der Exemplare, die zu groRer
Samenproduktion neigen (z. B. Digitaria sanguinalis, Diplotaxis tenuifolia).

Weitere Pflegegange sind danach nicht notwendig.

ErfahrungsgemalR ist wahrend und am Ende der ersten Vegetationsperiode nach der Aussaat keine
Mahd der Flache erforderlich. Im darauffolgenden und in allen weiteren Jahren sollte die Mahd erst
sehr spat im Jahr erfolgen. Einerseits wird dadurch sichergestellt, dass die Pflanzen Saatgut bilden und
sich damit auf der Flache dauerhaft etablieren kénnen. Andererseits sorgt die Biomasse fir ein
Schattieren der Bodenoberflache, was zu einem im Vergleich zu einer gemdhten Flache geringeren
Wasserverlust durch Evaporation fihrt. Das wiederum ist fir den Pflanzenbestand von Vorteil.
Gleichzeitig schiitzt das auch die auf der Flache vorkommende Insektenfauna, besonders die im Boden
nistende (Grabwespen und fast alle Bienenarten).
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Das Mahgut sollte von der Flache entfernt werden, um den Charakter eines Magerstandortes
langfristig zu erhalten und eine Verdrangung der ausgesaten Pflanzengesellschaft durch nitrophile,
konkurrenzstarkere Pflanzenarten zu verhindern. Bei einer sehr spaten Mahd (Spatherbst/Friihwinter)
kann die Flache komplett und auch in nur einem Arbeitsgang gemaht werden. Das gestaffelte Mahen
im Abstand von zwei Wochen als SchutzmalRnahme fiir Insekten, die auf die gemahte Flache
ausweichen kdnnen, nachdem diese wieder etwas zugewachsen ist oder das Liegenlassen des
Mahguts, damit die Samen ausfallen und zu Selbstvermehrung der Zielarten fiihren, ware nur bei
einem Mahdurchgang innerhalb der Vegetationsperiode notwendig. Das spate Mahen sorgt auch fir
eine Entzerrung des erhohten Pflegebedarfs auf kommunalen Flachen wahrend der
Wachstumsperiode im Jahr.

5 Darstellung der Uber die erzielten Ergebnisse hinaus gewonnenen
Erkenntnisse

Die Unterstitzung des Modellvorhabens durch verschiedene Berliner Verwaltungsorgane zeigt das
hohe Interesse am Thema der Neuausrichtung der Anspriiche an die Funktionalitat von griinen Flachen
im urbanen Raum. Daneben gibt es mittlerweile viele einzelne Initiativen von Anwohnern, Vereinen
und anderen Interessengruppen, die sich in verschiedenen Projekten fiir einen grofReren Schutz der
Biodiversitat oder sogar fiir eine Erhéhung dieser einsetzen. Es ist aber auch moglich, schon mit
einfachen Mitteln auch im Bereich der Offentlichen Griinflichenpflege viel zu erreichen. Es miissen
nicht immer die grolRen Projekte sein, die den Artenschutz verbessern. In den letzten Jahren wurde
beobachtet, dass auf einigen Stralenmittelstreifen nicht mehr so haufig gemaht wird. Dies fiihrt
besonders wahrend einer Trockenperiode dazu, dass der dann noch vorhandene Pflanzenbestand die
darunter liegende Bodenoberfliche mehr oder weniger stark schattiert. Das fiihrt dort zu niedrigeren
Temperaturen und einer geringeren Verdunstung des Bodenwassers. Beide Faktoren wirken sich
positiv auf den Pflanzenbestand und auch auf die Insektenfauna aus.

6 Konsequenzen fir ein sich anschliefsendes weiteres Vorhaben
Riickblickend waren die Flachenauswahl und die vorbereitenden MalRnahmen fiir den Start der
Versuche die groBte Herausforderung und letztlich auch fiir den verzogerten Versuchsbeginn der
Praxisversuche im Berliner Stralenraum verantwortlich. Dazu kommt die Saatgutbeschaffung, die im
Hinblick auf den Einsatz von gebietseigenem Saatgut gewissen Regularien unterliegt. Das schrankt die
Verfiigbarkeit von geeignetem, am Markt verfligbaren Saatgut deutlich ein. Hier ist es fiir zuklinftige
Vorhaben dringend erforderlich, mit ausreichend groRem Zeitvorlauf zu planen und friihzeitig den
Kontakt zu potenziellen Saatgutlieferanten zu suchen.

Die sehr gute Zusammenarbeit mit und die Unterstiitzung durch die Berliner Behérden im Rahmen der
verschiedenen Genehmigungsverfahren zur Nutzung der offentlichen Straenrdume als
Versuchsflachen sowie die Abstimmung bei der Flachenpflege trug wesentlich zum Erfolg des
Vorhabens bei und wiare sonst nicht moglich gewesen. Ungeachtet dessen missen im Rahmen
behordlicher Verwaltungsvorgange immer Verzégerungen in die Projektplanung einbezogen werden
und auch hier empfiehlt sich eine sehr frilhe Kontaktaufnahme mit den zustandigen Stellen.
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7 Erfolgskontrolle Uber die Einhaltung des Finanzierungs-, Zeit- und
Arbeitsplans

In der urspriinglichen Projektplanung war eine dreijahrige Dauer fir das Vorhaben geplant worden.
Aufgrund nicht zu beeinflussender Umstande bei der Einrichtung der Versuchsflachen war der Beginn
der zentralen Praxisversuche auf den Berliner StraBenmittelstreifen nicht wie geplant im Friihjahr 2017
moglich. Stattdessen konnte dies erst mit einjahriger Verzégerung durchgefiihrt werden. Da in den
Versuchen mit Pflanzen gearbeitet wurde, deren Entwicklungsphasen an die jahreszeitliche Dynamik
der Witterung gebunden sind, konnte der Versuchsbeginn nur in groRen Zeitraumen verschoben
werden (Frihjahr/Herbst), andere realistische Optionen gab es nicht.

Durch die einjahrige Verschiebung hatten fiir die Bewertung der Entwicklung der untersuchten
Saatgutmischungen nur zwei Vegetationsperioden zur Verfligung gestanden. Dies hatte aber keine
fundierte Einschatzung der Entwicklung zugelassen, der Zeitraum ware einfach zu kurz gewesen.
Deshalb wurde durch positiv beschiedenen Antrag die Projektlaufzeit um zehn Monate verlangert,
sodass im Ergebnis drei Vegetationsperioden fiir die Bewertung der Versuche im Berliner StraRenraum
genutzt werden konnten.

Im Vorfeld der Antragstellung fiir das Modell- und Demonstrationsvorhaben wurden mehr oder
weniger alle Kostenpositionen sehr detailliert geplant. Deshalb gab es hier eine groBtmogliche
Ubereinstimmung zwischen Plan- und Ist-Werten bei den tatsichlich entstandenen Kosten. Hierzu
zdhlen nicht die wahrend der Laufzeit des Vorhabens gestiegenen Personalkosten, die durch im Vorfeld
nicht planbare Tarifsteigerungen begriindet sind.

Der Arbeits- und Zeitaufwand entsprach weitestgehend den Planungsvorgaben. Der Ausfall der
Studentischen Hilfskraft, der aufgrund personalrechtlicher Vorschriften nicht zeitnah durch die
Einstellung einer Vertretung ausgeglichen werden konnte, wurde durch personelle Unterstiitzung der
am Campus ansassigen Lehr- und Versuchsstation kompensiert.

8 Zusammenfassung

Auf vier StraRenmittelstreifen in Berlin wurde modellhaft die Einflilhrung von neuen, einheimischen
Artenmischungen in das bestehende Sortiment gepriift. Dazu mussten zunachst passende Standorte
gefunden werden, deren Standorteigenschaften einem zuvor ausgearbeiteten Kriterienkatalog
entsprechen mussten. Die entwickelten Pflanzengesellschaften sollten einen gewissen Anteil von
bereits etablierten sowie neuen einheimischen Pflanzen enthalten. Die Einfiihrung neuer
einheimischer Pflanzen kann neben dem Ziel der Erh6hung der Biodiversitat in urbanen Raumen auch
zu einem tatsachlichen Schutz bestimmter Pflanzenarten dienen. Nach dem Prinzip ,,Schiitzen durch
Nitzen” sind auch Arten ausgewahlt worden, die entweder regional oder auch deutschlandweit eine
kritische BestandsgrofSe aufweisen. Eine Einfilhrung in das bestehende Pflanzensortiment kdnnte so
zu einer Verbesserung des Bestandsstatus der jeweiligen Art flihren. Neben den Zielen von Umwelt-
und Naturschutz sollten die geplanten Mallnahmen sowohl wirtschaftlich vertretbar sein als auch auf
Anwenderseite akzeptiert werden, d. h., dass auch die 4&sthetische Gesamtwirkung der
Artenmischungen (iber den Jahresverlauf hinweg ein wichtiges Entscheidungskriterium bei der
Auswahl der Pflanzen war. Ebenso wurden die gewonnenen Erkenntnisse daraufhin gepriift, wie eine
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Ubertragbarkeit auf andere urbane Extremstandorte méglich ist. Dariiber hinaus war die MaRgabe fiir
das Projekt die moglichst ausschlieliche Verwendung von gebietseigenem Vermehrungsmaterial. Die
Einrichtung der Versuchsflachen auf den StraRenmittelstreifen erfolgte im zeitigen Friihjahr 2018.
Dazu wurden an drei Standorten die Versuchsflachen in zwei Halften aufgeteilt. Auf einer Halfte wurde
der vorhandene Boden nur gefrast und anschlieBend die drei verschiedenen Saatgutmischungen
ausgesat. Auf der anderen Halfte wurde dhnlich verfahren, nur, dass der Oberboden bis in etwa 10 cm
Tiefe abgetragen und durch einen ndhrstoffarmen Sand ersetzt wurde. Besonders in diesem und dem
darauffolgenden Jahr war der Witterungsverlauf durch auergewoéhnliche Hitze- und vor allem
Trockenperioden gepragt. Dies hatte einen starken Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzenbestande.
PlanméaRig wurde nur direkt nach der Aussaat der drei verschiedenen Saatgutmischungen gegossen.
Vermutlich konnten sich deshalb einige der ausgesaten Zielarten nicht etablieren bzw. gab es auch fir
mehrere Arten einen Riickgang der flachigen Verteilung aufgrund der wiederholt langeren
Trockenperioden. Dazu kamen die teilweise extremen und wiederholten mechanischen Belastungen
durch das Betreten und Befahren der Flachen durch FuRganger und Fahrzeuge. Trotz der widrigen
Umstdnde zeigte sich auf den Flachen die Entwicklung von Pflanzenbestdnden, die jeweils durch die
ausgesaten Zielarten gepragt waren. Die Arten bliihten und fruktifizierten bereits im zweiten Standjahr
erheblich und konnten sich neben der vegetativen Ausbreitung auch bereits generativ vermehren.
Innerhalb der Projektlaufzeit ergab sich die Moglichkeit, die bis dahin gewonnenen Erkenntnisse in die
Praxis umzusetzen. Dazu wurde ausgehend von den Erfahrungen, die aus drei eingerichteten
Versuchsflachen des Friihjahrs 2018 stammten, im Dezember 2018 ein weiterer StraBenmittelstreifen
in Berlin mit der modifizierten Variante der vielversprechendsten Saatgutmischung begriint. Die
Winteraussaat stellte sich als optimaler Zeitpunkt fir die Entwicklung des Pflanzenbestands heraus.
Neben der Etablierung fast aller Zielarten kam es schon bis zur zweiten Vegetationsperiode nach der
Aussaat zu einer starken natiirlichen Sukzession auf der Flache. Die eingewanderten, neuen Arten
erhohen die Diversitdt auf der Flache und stellen vielfach wertvolle zuséatzliche Pollen- und
Nektarquellen fur die Insektenfauna dar. Gleichzeitig kam es nicht zu einer invasiven Ausbreitung einer
oder mehrerer Arten, die die anderen Arten verdrangen wirden. Auf allen vier Versuchsflachen war
nach der Aussaat nur ein Pflegegang notwendig. Dieser diente dazu, wahrend der ersten
Vegetationsperiode besonders groBe und vermehrungsfreudige Nicht-Zielarten von den Flachen zu
entfernen, um die Etablierung der Zielarten zu unterstitzen. Weitere Pflegegdnge waren nicht
notwendig. Eine Mahd der Flachen war im ersten Jahr nicht notwendig. In den weiteren Jahren erfolgte
diese einmal jahrlich und auch erst sehr spat im Jahr. Das Mahgut wurde abgefahren, um die Standorte
nahrstoffarm zu halten. Neben den Versuchen im Berliner StraBenraum wurden mit den gleichen
Bodenbearbeitungsvarianten und Saatgutmischungen in einem Parzellenversuch die Entwicklung der
einzelnen Arten, die Selbstvermehrung, die Konkurrenzkraft und das Bliih- und
Fruktifizierungsverhalten untersucht. Weiterhin wurden tber drei Jahre mit den Zielarten Versuche
durchgefiihrt, in denen die unterschiedliche Reaktion der Arten auf Trockenstress untersucht wurde.

Unterschrift, Stempel des Zuwendungsempfiangers

Berlin, den 15.03.2021
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